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“La casa debe ser el estuche de la vida,
la maquina de felicidad".

Le Corbusier



Prélogo

En el apogeo de la humanidad, cuando las ciudades se alzan hacia el cielo como
testigos del ingenio y la ambicién de nuestra especie, la construccion de edificios
multifamiliares se convierte en una sinfonia arquitecténica de necesidad y vision. En
estos colosos de acero y concreto, la esencia de la vida urbana encuentra su maxima
expresion, y con ello, el incesante desafio de estimar sus costos. Presentamos un
libro que es producto de una investigacion rigurosa y profesional, que destaca la
preocupacion por las mejoras en los procesos de estimacion de costos y que impulsa
a la construccién de viviendas con sentido de responsabilidad y compromiso por el
bien social.

Bienvenidos a un viaje intelectual, a través de las complejas y fascinantes teorias de
la construccion de edificios multifamiliares, donde el arte de presupuestar se
convierte en un fino equilibrio entre el conocimiento técnico y la visidn creativa. Este
libro es un faro que ilumina la nebulosa de incertidumbre financiera que rodea a la
edificacion, ofreciendo un Modelo de Procesos que desentrafia los secretos de la
estimacion de costos.

Las palabras en estas paginas no solo representan formulas y numeros, sino
también la pasion de aquellos que han dedicado su tiempo y profesion a dar vida a
estas imponentes estructuras. Este libro es el fruto de afios de experiencia, de arduo
trabajo en el terreno de la construccién y de una incansable busqueda de la
perfeccion en la planificacion financiera de proyectos que definen nuestras ciudades.
A través de estas paginas, exploraremos los cimientos de la construccién moderna,
desafiaremos suposiciones arraigadas y abriremos puertas hacia nuevas formas de
abordar la estimacion de costos en la construccion de edificios multifamiliares.
Desde la concepcion inicial del proyecto hasta el ultimo ladrillo colocado, este libro
sera su compafiero fiel en la busqueda de la excelencia financiera en la edificacion.
En cada capitulo, descubriran estrategias practicas, técnicas innovadoras y valiosas
lecciones aprendidas de los autores expertos en el campo. Este libro no solo es un
manual, es una invitacion a la reflexiéon y a la creacién, una guia para aquellos que
desean forjar el futuro de la construccion.

Preparense para una odisea intelectual que los llevara desde los planos hasta los
balances, desde las vigas hasta los presupuestos. Bienvenidos a una exploracion que
trasciende los numeros y se adentra en el corazén mismo de la construccion, donde
el arte y la ciencia se entrelazan para dar vida a los suefios. Los autores, con su
amplia trayectoria en construcciones multifamiliares, dejan de manifiesto su
experticia y su pasion por la profesidn, la investigacién y la sociedad, como personas



comprometidas en la realizacion de espacios familiares, que seran refugio y consuelo
para un sin numero de padres, madres y nifios que habitaran en estos escenarios
producto de una investigacion realizada con esmero y dedicacion.

Este libro muestra a los lectores, el resultado de una investigacién cuidadosa, cuyo
fin no es sino, la promocién de un modelo de costos para viviendas multifamiliares,
que ofrezcan calidad y profesionalismo a la sociedad peruana.

Dra. Franyelit Suarez
Editora en jefe
AutanaBooks

10



Introduccion

En el vasto mundo de la construccion de edificios multifamiliares, donde la
excelencia en la ejecucion se convierte en un arte y la precisién en los costos se
traduce en éxito o fracaso, existe un deseo innato de buscar métodos innovadores
que trasciendan los paradigmas convencionales. En este libro, te invitamos a
adentrarte en el producto de una intensa investigacion y dedicacion por parte de los
autores, un viaje que desvela las claves para una estimacién de costos precisa y
efectiva en la construccion de edificios multifamiliares.

La travesia de los autores comenzo6 con una pregunta fundamental: ;Coémo podemos
mejorar la estimacion de costos en un campo tan dinamico y desafiante como la
construccion de edificios multifamiliares? Este libro es la culminaciéon de afios de
dedicacion, exploracion incansable y experimentacion audaz en busca de respuestas.
Los autores, apasionados por la construccién y comprometidos con la excelencia, se
embarcaron en un viaje que los llevé desde las bases tedricas hasta la aplicacion
practica en el terreno.

En el nucleo del trabajo se encuentra un modelo de procesos meticulosamente
diseflado, una herramienta que revolucionara la forma en que los profesionales de
la construccion estiman costos. Este modelo no es fruto del azar, sino de una
minuciosa investigacion respaldada por datos reales, y su aplicacibn promete una
estimacion de costos mas precisa, eficiente y estratégica en la construccién de
edificios multifamiliares.

A lo largo de las paginas que siguen, te invitamos a explorar cada etapa de nuestro
modelo de procesos, desde la concepcion hasta la optimizaciéon. Acompafianos en la
travesia de la recopilacion de datos, la integracion de variables, la aplicacion en
situaciones reales y la reflexion ética en un mundo cada vez mas complejo.

Este libro no solo busca compartir el conocimiento actual, sino también inspirar
futuras investigaciones y mejoras en la estimacion de costos en la construccion de
edificios multifamiliares. Es un testimonio del compromiso con la evolucién
constante de esta disciplina vital. En este sentido, te invitamos a conocer los
resultados de esta investigacion de profundo interés cientifico. A través de estas
paginas, encontraras no solo informacion valiosa, sino también una visién que puede
cambiar la forma en que abordas la construccion de edificios multifamiliares.
Permitenos llevarte de la mano hacia un futuro donde la precision y la innovacion se
conviertan en la norma, no la excepcion.
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Preparate para explorar el Modelo de Procesos para la Estimacion de Costos en la
Construccion de Edificios Multifamiliares, un libro que representa el espiritu de
investigacion y el deseo de mejorar continuamente en busca de la excelencia. Este
libro estd compuesto por los siguientes capitulos:

Capitulo 1: Fundamentos de la Estimacion de Costos

Se exploran los conceptos y fundamentos de la investigacidon, se contextualiza al
lector y se dejan de manifiesto a los diferentes tipos de situaciones en el area de
estudio.

Capitulo 2: Modelos de Procesos en la Construccidon

Se especifican los detalles tedricos de los procesos para estimacion de costos.
Ademas se toman en consideracion los criterios para la propuesta desarrollada en
este libro.

Capitulo 3: Disefio de un Modelo de Procesos para la Estimacion de Costos

Se describen los pasos para la ejecucién del proceso de optimizacion de costos,
considerando los flujos de trabajo y variables asociadas.

Capitulo 4: Normativas para la ejecucion de proyectos de construccién

Se exponen las principales normas y leyes para la ejecucién de proyectos de
construccion en el Peru. Se destaca la integridad de los autores en el respeto a las
leyes y a las normativa vigente, asi como el respeto a la naturaleza y el compromiso
con el planeta.

Capitulo 5: Aspectos metodolégicos y la ejecucion del modelo

En este capitulo se explica la metodologia realizada para la ejecucion del modelo,
tomando en cuenta todos los elementos de la investigacion.

Capitulo 6: Resultados de la investigacion y perspectivas futuras

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos, pruebas y analisis realizados
en el transcurso de la investigacion.

Capitulo 7: Hallazgos de la investigacion

Finalmente, se expone una reflexién sobre el impacto del modelo y se ponen de
manifiesto las futuras direcciones en la estimacion de costos.

12
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A. La correspondencia de procesos

La correspondencia de procesos es una técnica de gestién de proyectos que trasciende las
fronteras de las dreas de conocimiento, permitiendo una interaccién armoniosa entre procesos
y facilitando la toma de acciones preventivas y correctivas. Su objetivo fundamental es
garantizar la seguridad y el control de las actividades a ejecutar. Sin embargo, su impacto va
mucho mis alld de la simple gestién de proyectos; esta técnica se convierte en un catalizador
para la transformacion de la sociedad y el entorno urbano.

Innovacién para un Acceso Equitativo a la Vivienda Digna

Una de las facetas mis intrigantes de la correspondencia de procesos es su capacidad para
optimizar los recursos, lo que a su vez conduce a la reduccion de costos. Este ahorro no solo
tiene implicaciones econémicas, sino que también promueve mecanismos que democratizan el
acceso a la vivienda digna. En sintonia con las posibilidades econdémicas de los sectores
populares, esta técnica se convierte en una herramienta poderosa para hacer realidad el suefio
de un hogar seguro y confortable.

Colaboracidén entre Sectores para la Construccién Masiva de Viviendas Sociales

El papel del sector privado en la construccién de viviendas de interés social es fundamental. La
correspondencia de procesos no solo alienta, sino que fomenta activamente la participacion del
sector privado en la construccién masiva de viviendas asequibles. Esta colaboracién no solo
impulsa la economia, sino que también se traduce en la construccién de comunidades mais
sélidas y présperas.

Transformacién Urbana y Aprovechamiento del Suelo

La optimizacién del suelo es un componente critico para el desarrollo urbano sostenible. Al
utilizar la correspondencia de procesos, se abre una puerta a la concentracién de actividades,
poblacién, servicios y transporte. Esta transformacién no solo mejora las condiciones urbanas
en un territorio determinado, sino que también fomenta un desarrollo mis eficiente y
respetuoso con el entorno.

Ingenieria y Optimizacién en la Construccién

Los avances en la optimizacién del disefio de ingenierfa se revelan como una estrategia eficaz
para reducir los costos de proyectos de construccién. La aplicacién de técnicas de
optimizacién en espacios reducidos se convierte en un elemento esencial para hacer frente a las
demandas crecientes de viviendas. La ingenieria de precisién, respaldada por métodos como la
simulacién de Monte Carlo, se convierte en la clave para abordar la incertidumbre en los
proyectos de construccién.

Capitulo 1 14



El Motor del Crecimiento Nacional

En la dltima década, el sector de la construccion ha experimentado un crecimiento explosivo
que ha impulsado el desarrollo del pais. Desde inversiones en infraestructura industrial, minera
y vial hasta proyectos inmobiliarios de gran envergadura y modernizacién de infraestructuras
clave, la construccién ha sido el motor que impulsa el crecimiento y la transformacién de
nuestra nacion.

Hacia un Futuro de Innovacién y Desarrollo

Este libro es un viaje por la interseccién de la ciencia, la técnica y la innovacién en el campo
de la construccién. La correspondencia de procesos es la puerta de entrada a un futuro en el
que la vivienda digna sea accesible para todos, donde el suelo se utilice de manera éptima y
donde la ingenieria sea la clave para construir un mundo mejor.

B. Las viviendas multifamiliares

Las viviendas multifamiliares, también conocidas como viviendas multifamiliares o viviendas
colectivas, son edificios residenciales disefiados para alojar a multiples familias o unidades de
vivienda en un solo edificio. Estas viviendas pueden variar en tamafio y configuracion, desde
pequefios complejos de apartamentos hasta grandes rascacielos de condominios. Aqui hay
algunas caracteristicas clave de las viviendas multifamiliares:

Unidades de Vivienda Independientes: Una de las caracteristicas fundamentales de las
viviendas multifamiliares es que cada unidad de vivienda es independiente y generalmente
cuenta con su propia cocina, bafio y dreas de estar y dormitorio. Estas unidades pueden variar
en tamafio, desde estudios y apartamentos de una habitacion hasta unidades mds grandes con
multiples dormitorios.

Compartir Espacios Comunes: A pesar de que cada unidad es independiente, los edificios de
viviendas multifamiliares a menudo cuentan con dreas comunes que pueden incluir vestibulos,
pasillos, 4reas de lavanderia, gimnasios, piscinas, patios o jardines compartidos, y
estacionamientos.

Eficiencia en el Uso del Espacio: Las viviendas multifamiliares suelen ser una solucién
eficiente para el uso del espacio en 4reas urbanas densamente pobladas, ya que permiten alojar
a un gran nimero de personas en una huella de terreno relativamente pequefa.

Variedad de Tipos de Propiedad: Estas viviendas pueden ser propiedad de individuos
(condominios), empresas (edificios de apartamentos) o agencias gubernamentales (viviendas de
interés social). La forma de propiedad puede tener implicaciones significativas en términos de
administracién y responsabilidades.

Capitulo 1 15



Diversidad de Inquilinos: Las viviendas multifamiliares a menudo atraen a una variedad de
inquilinos, incluyendo familias, solteros, parejas y personas mayores. Esto puede crear una
comunidad diversa en el edificio.

Servicios y Amenidades: Algunas viviendas multifamiliares ofrecen servicios y amenidades
adicionales para los residentes, como conserjeria, seguridad las 24 horas, salas de estar
comunes, areas de barbacoa, dreas de juegos para nifios y mis.

Sostenibilidad y Eficiencia Energética: Muchos edificios de viviendas multifamiliares se
estin disefiando con enfoques sostenibles y eficiencia energética, utilizando tecnologias y
materiales que reducen el consumo de energia y promueven pricticas respetuosas con el
medio ambiente.

Ubicacién Urbana: Estas viviendas a menudo se encuentran en 4reas urbanas o suburbanas
cercanas a servicios, transporte publico, tiendas y lugares de trabajo, lo que puede ser atractivo
para aquellos que desean acceso conveniente a las comodidades urbanas.

Las viviendas multifamiliares son una forma comiin de alojamiento en dreas urbanas y se
adaptan a una amplia gama de necesidades de vivienda. Su disefio y gestién varfan segtin la
ubicacién y el mercado inmobiliario local, pero son una parte esencial de la oferta de viviendas
en muchas comunidades.

C. Tipos de viviendas

Hay una amplia variedad de tipos de viviendas en todo el mundo, y la eleccién de una
vivienda depende en gran medida de factores como el presupuesto, el estilo de vida, la
ubicacién y las preferencias personales. A continuacion, se presenta una descripcion de
algunos de los tipos de viviendas mis comunes:

Casa Unifamiliar: Este es un tipo de vivienda independiente que consta de una sola unidad
de vivienda en una parcela individual. Las casas unifamiliares ofrecen privacidad y espacio
propio y pueden variar en tamafio desde pequefias casas adosadas hasta mansiones.

Casa Unifamiliar Independiente: Este es el tipo mis tipico de vivienda unifamiliar, donde
una sola casa se encuentra en su propia parcela de tierra. Estas casas pueden variar ampliamente
en tamafio y estilo, desde casas pequefias y acogedoras hasta grandes mansiones.

Casa Adosada: Las casas adosadas, también conocidas como casas pareadas, son un tipo de
vivienda unifamiliar que comparte una pared lateral con otra casa similar. A menudo, estin
dispuestas en filas y pueden parecerse a una serie de unidades conectadas. Ofrecen un
equilibrio entre privacidad y comunidad.
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Casa de Rancho o Bungalow: Este estilo de vivienda unifamiliar se caracteriza por un
disefio de una sola planta. Las casas de rancho son amplias y generalmente tienen un plano de
planta abierto, lo que las hace accesibles para personas mayores o con movilidad reducida.

Casa de Dos Pisos: Estas casas unifamiliares constan de dos niveles o pisos, a menudo con las
areas de estar en la planta baja y los dormitorios en el piso superior. Pueden variar en tamafio y
estilo.

Casa Colonial: Las casas coloniales son un tipo de vivienda unifamiliar que a menudo se
caracterizan por su fachada simétrica, tejado a dos aguas y detalles arquitectdnicos clisicos.
Este estilo es comtin en muchas regiones.

Casa de Estilo Victoriano: Las casas victorianas son conocidas por sus detalles ornamentados,
tejados empinados y torres. Son un ejemplo de viviendas unifamiliares con un estilo
arquitectdnico distintivo.

Casa de Estilo Moderno o Contempordneo: Las casas modernas o contemporineas se
caracterizan por lineas limpias, grandes ventanales y un disefio minimalista. Suelen utilizar
materiales modernos como el acero y el vidrio.

Casa de Estilo Cape Cod: Este estilo de vivienda unifamiliar se origin en Nueva Inglaterra
y se caracteriza por su disefio simple y tejado a dos aguas. Suelen ser casas compactas y
acogedoras.

Casa de Campo o Rural: Estas casas unifamiliares suelen estar ubicadas en 4reas rurales o
suburbanas. Pueden tener un aspecto ristico y utilizar materiales naturales como la madera y la

piedra.

Casa de Playa o Costera: Las casas de playa estin disefiadas para disfrutar de la vida junto al
mar. Suelen tener grandes ventanas con vistas panordmicas y estar construidas con materiales
resistentes a la corrosion.

Casa Personalizada o de Disefio Especial: Algunas personas optan por disefiar y construir
viviendas unifamiliares personalizadas que se adapten a sus gustos y necesidades especificas.
Estas casas pueden tener caracteristicas inicas y un disefio completamente Gnico.

Apartamento o Piso: Los apartamentos, también conocidos como pisos en algunos lugares,
son unidades de vivienda que se encuentran dentro de un edificio de varias plantas. Por lo
general, comparten paredes y techos con otras unidades. Los apartamentos varian en tamafio y
pueden ser alquilados 0 comprados. Algunos tipos de apartamentos son:
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Estudio o Efficiency: Los estudios son apartamentos pequefios que generalmente constan de
una sola habitacién que sirve como sala de estar, comedor y dormitorio, todo en un espacio
tinico. Por lo general, cuentan con una cocina compacta y un bafio separado.

Apartamento de un Dormitorio: Estos apartamentos tienen una habitacién separada para el
dormitorio, ademds de 4reas de estar, cocina y bafio. Son populares entre solteros y parejas sin

hijos.

Apartamento de Dos Dormitorios: Los apartamentos de dos dormitorios constan de dos
habitaciones separadas, generalmente una principal y una secundaria, junto con 4reas de estar,
cocina y bafio. Son ideales para parejas con un hijo o para compartir con compafieros de
cuarto.

Apartamento de Tres Dormitorios o Mas: Estos apartamentos son mas orandes v adecuados
g y
para familias o grupos de personas que desean espacios adicionales. Pueden incluir tres o mas
dormitorios, areas de estar, comedor y cocina.
y

Penthouse o Atico: Los penthouses son apartamentos ubicados en los pisos superiores de un
edificio, a menudo con vistas panordmicas. Suelen ser lujosos y pueden tener caracteristicas
adicionales como una terraza privada o acceso exclusivo a ciertas dreas del edificio.

Apartamento Diuplex o Triplex: Los apartamentos diplex o triplex constan de dos o tres
niveles, lo que les da una sensacién de casa unifamiliar. Pueden tener dormitorios en un nivel
y dreas de estar en otro, creando una separacién de espacios.

Apartamento de Jardin o Planta Baja: Estos apartamentos estin ubicados en la planta baja de
un edificio y a menudo tienen acceso directo a un jardin o patio compartido. Son ideales para
personas que desean un espacio al aire libre.

Apartamento Tipo Colectivo o Comunidad: Algunos edificios de apartamentos estin
disefiados para fomentar la comunidad y pueden tener dreas comunes compartidas, como
cocinas compartidas, salas de estar o dreas de juegos para nifios.

Apartamento Eficiente Energéticamente: Estos apartamentos estan disefiados con un enfoque
en la eficiencia energética, utilizando tecnologias y materiales ecolégicos para reducir el
consumo de energia y promover practicas sostenibles.

Estudio de Artista o Atelier: Disefiados para artistas y creativos, estos apartamentos suelen tener
areas de trabajo o estudio especiales, como amplios espacios abiertos y mucha luz natural.

Apartamento Amueblado o de Alquiler Temporal: Algunos apartamentos se alquilan
completamente amueblados y estdn disefiados para estancias temporales. Son ideales para
personas que necesitan alojamiento a corto plazo.
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Ditiplex y Triplex: Estos son edificios divididos en dos (dtplex) o tres (triplex) unidades de
vivienda separadas, generalmente en diferentes niveles. Cada unidad puede tener su propia
entrada y espacio habitable. Se presentan a continuacién los diferentes tipos de vivienda tipo
Diplex y Triplex:

Duplex:

Diaplex Estindar: Este es el tipo mds comdn de diplex, que consta de dos unidades de
vivienda, una encima de la otra. Cada unidad puede tener su propia entrada y espacio
habitable independiente.

Duplex Lateral: En este disefio, las dos unidades del diplex estin una al lado de la otra en lugar
de una encima de la otra. Cada unidad puede tener una entrada separada y un disefio que se
extiende a lo largo de dos plantas.

Duplex en Esquina: Estos didplex estin ubicados en esquinas y, a menudo, tienen
caracteristicas arquitectdnicas distintivas. Pueden ofrecer mds privacidad y ventanas adicionales
debido a su ubicacién en una esquina.

Triplex:

Triplex Estandar: Un triplex consta de tres unidades de vivienda, generalmente una encima de
la otra. Cada unidad puede tener su propia entrada y espacio habitable independiente en uno
de los tres niveles.

Triplex Lateral: En este disefio, las tres unidades del triplex estin una al lado de la otra en lugar
de una encima de la otra. Cada unidad puede tener una entrada separada y un disefio que se
extiende a lo largo de los tres niveles.

Triplex en Forma de Torre: Estos triplex tienen un disefio vertical y pueden estar conectados a
través de una escalera central. Cada nivel puede tener su propia distribucién de espacios, lo
que permite una mayor variedad en la disposicién de las habitaciones.

Triplex de Esquina: Los triplex de esquina estin ubicados en esquinas y pueden tener tres
entradas independientes, una en cada lado del edificio. Esto proporciona una mayor privacidad
para cada unidad.

Triplex con Estudio o Loft: Algunos triplex tienen una unidad de estudio o loft en el nivel

superior, que puede ser utilizada como un espacio de trabajo, un drea de entretenimiento o un
dormitorio principal.
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Triplex con Patio o Terraza: Los triplex a menudo tienen espacio al aire libre adicional, como
un patio o una terraza en la azotea, que puede ser utilizado como 4rea de recreacién o espacio
al aire libre.

Condominio: Un condominio es una propiedad en un edificio de varios pisos donde cada
unidad es propiedad privada, pero los propietarios comparten la propiedad comtin del edificio
y las dreas comunes. Los propietarios pagan una tarifa mensual para el mantenimiento y los
servicios del condominio. Este tipo de vivienda se puede clasificar de la siguiente manera:

Condominio Residencial: Este es el tipo mds comin de condominio. Los propietarios de
unidades individuales en un edificio comparten la propiedad de las dreas comunes, como
pasillos, vestibulos, dreas de recreacién y estacionamientos. Cada propietario es responsable de
su propia unidad y puede vivir en ella o alquilarla.

Condominio Horizontal: Los condominios horizontales son comunidades de casas
unifamiliares o casas adosadas, donde los propietarios son responsables de sus casas individuales
y comparten la propiedad comtin de las 4reas verdes, calles privadas, piscinas y otras
instalaciones.

Condominio de Playa o Resort: Estos condominios se encuentran en zonas turisticas y suelen
ofrecer alojamiento vacacional. Los propietarios pueden usar sus unidades durante ciertas
épocas del afio y alquilarlas cuando no las estdn utilizando. A menudo, estos condominios
incluyen servicios de resort.

Condominio de Lujo: Los condominios de lujo suelen ofrecer caracteristicas y comodidades
de alta gama, como acabados de alta calidad, servicios de conserjerfa, piscinas de borde
infinito, gimnasios de ultima generacién, y ubicaciones privilegiadas en dreas urbanas de
prestigio.

Condominio de Tiempo Compartido: En este tipo de condominio, varias personas comparten
la propiedad de una unidad y tienen derecho a usarla durante un periodo especifico cada afio.
Es una forma de propiedad vacacional compartida.

Condominio de Alquiler: Algunos condominios son propiedad de inversionistas que alquilan
las unidades a inquilinos en lugar de ocupatlas ellos mismos. Esto puede ser una opcién para
quienes desean invertir en bienes raices sin vivir en la propiedad.

Condominio Comercial: En lugar de unidades residenciales, los condominios comerciales
consisten en espacios comerciales individuales, como oficinas, tiendas o locales industriales.
Los propietarios comparten la propiedad comin de las dreas compartidas, como pasillos y
estacionamientos.
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Condominio de Oficinas Compartidas: Estos condominios son similares a los condominios
comerciales, pero estin disefiados especificamente para oficinas compartidas o espacios de
trabajo flexibles.

Condominio de Alquiler Vacacional: Algunos propietarios de condominios alquilan sus
unidades de manera exclusiva como alojamiento de alquiler vacacional, ya sea a través de
plataformas en linea o empresas de gestién de propiedades.

Condominio de Alquiler con Opcién de Compra: En este tipo de condominio, los inquilinos
tienen la opcién de comprar la unidad después de un periodo de alquiler. Parte del alquiler
puede aplicarse al precio de compra si el inquilino decide comprar.

Casas Méviles o Manufacturadas: Estas viviendas son construidas en fabricas y disefiadas para
ser transportadas a su ubicacidn final. A menudo, se encuentran en comunidades de casas
méviles y son una opcidn de vivienda asequible.

Vivienda Unifamiliar Prefabricada: Estas son casas individuales que se construyen en fébrica y
luego se ensamblan en el sitio. Pueden variar en tamafio, estilo y disefio, y a menudo son una
alternativa més répida y asequible a las casas tradicionales.

Duplex o Casa Pareada Prefabricada: Al igual que las viviendas unifamiliares, los duplex
prefabricados consisten en dos unidades de vivienda adyacentes que se ensamblan en el sitio.
Ofrecen opciones de vivienda para dos familias o pueden ser alquilados.

Apartamento Modular: Los apartamentos modulares son unidades de vivienda disefiadas para
ser apiladas en un edificio de varios pisos. Cada unidad es prefabricada y luego se ensambla en
el edificio en el lugar de destino.

Viviendas Moviles o Manufacturadas: Estas son viviendas prefabricadas construidas en una
fabrica y disefiadas para ser transportadas a su ubicacién final. A menudo se ubican en
comunidades de casas méviles y pueden ser una opcién de vivienda asequible.

Cabafias o Bungalows Prefabricados: Estas viviendas modulares suelen ser mis pequefias y
estin disefiadas como cabafias de campo, bungalows de playa o refugios de montafia. Son
ideales como segundas residencias o para escapadas.

Casa Modular Sostenible o Ecoldgica: Estas viviendas estin disefiadas con un enfoque en la
sostenibilidad y la eficiencia energética, utilizando materiales ecoldgicos y tecnologias verdes
para reducir el impacto ambiental.

icroviviendas o Minicasas Pretabricadas: Las microviviendas son unidades de vivienda mu

M das o M Prefabricadas: L d dades d da muy
pequefias que son altamente eficientes en términos de espacio y energfa. Son ideales para
personas que buscan un estilo de vida minimalista.
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Viviendas de Contenedores Maritimos: Estas viviendas se construyen utilizando contenedores
de carga reciclados como base estructural. Son conocidas por su aspecto industrial y se utilizan
a menudo en proyectos de viviendas sostenibles.

Casas Modulares de Lujo: Estas viviendas ofrecen acabados de alta calidad y caracteristicas de
lujo, como cocinas gourmet, bafios de lujo y disefios personalizados. Son una opcién para
quienes buscan una vivienda personalizada y de alta gama.

Viviendas Prefabricadas de Estilo Tradicional: Aunque las viviendas modulares a menudo
tienen un disefio moderno y contemporineo, también se pueden construir con un aspecto més
tradicional para aquellos que prefieren un estilo clasico.

Loft: Los lofts son unidades de vivienda generalmente ubicadas en edificios industriales
reconvertidos. Son conocidos por sus techos altos, grandes ventanales y disefios abiertos y
modernos.

Loft de Estilo Industrial: Este es el tipo mis clésico de loft, a menudo ubicado en edificios
industriales reconvertidos. Se caracteriza por paredes de ladrillo expuesto, vigas de acero a la
vista y pisos de concreto. Suelen tener una sensacién de espacio abierto y una estética
industrial.

Loft de Estilo Moderno o Contemporineo: Los lofts de estilo moderno o contemporineo se
caracterizan por lineas limpias, materiales modernos como el acero y el vidrio, y una estética
minimalista. Pueden tener un disefio més pulido y menos ristico que los lofts industriales.

Loft Residencial en Edificio de Apartamentos: Algunos edificios de apartamentos ofrecen
unidades tipo loft como parte de su oferta. Estos lofts pueden tener caracteristicas de disefio de
loft, como techos altos y grandes ventanales, pero también pueden incluir comodidades tipicas
de apartamentos.

Loft Duiplex: Un loft diplex consta de dos niveles o plantas, lo que agrega una separacién de
espacios. Por lo general, la planta baja alberga las dreas de estar y cocina, mientras que el nivel
superior puede contener dormitorios o espacios adicionales.

Loft con Mezzanina: Un loft con mezzanina tiene una plataforma elevada que se utiliza como
area adicional, como un dormitorio o una oficina. Esto agrega una dimension adicional al
espacio abierto y aprovecha al maximo la altura del techo.

Loft de Artista o Estudio: Estos lofts estin disefiados para artistas y creativos y a menudo

incluyen 4reas de trabajo o estudio especificas. Son ideales para quienes necesitan un espacio
amplio y luminoso para su creatividad.
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Loft de Lujo: Los lofts de lujo suelen ofrecer acabados de alta calidad, electrodomésticos de
gama alta y comodidades exclusivas como conserjerfa, gimnasios y estacionamientos
subterrineos.

Loft de Alquiler Temporal o Vacacional: Algunos lofts se alquilan como alojamiento
vacacional o de corto plazo. Puedes encontrarlos en destinos urbanos populares y ofrecen una
experiencia tinica de vivir en un espacio de loft durante tu estancia.

Loft de Almacén Reconvertido: Estos lofts se crean a partir de almacenes o edificios
industriales abandonados que se han reconvertido en espacios de vivienda. Suelen tener un
ambiente auténtico de loft industrial.

Loft de Almacén Comercial: Algunos lofts se encuentran en edificios comerciales antiguos que
han sido adaptados para su uso residencial. Pueden combinar caracteristicas arquitectdnicas
tinicas con la comodidad de vivir en un espacio de loft.

Viviendas Sostenibles o Ecoldgicas: Estas viviendas estin disefiadas con un enfoque en la
sostenibilidad y la eficiencia energética, utilizando materiales y tecnologias ecolégicas para
reducir el impacto ambiental.

Vivienda Pasiva (Passive House): Las viviendas pasivas son altamente eficientes en términos
energéticos y estdn disefiadas para minimizar la necesidad de calefaccién y refrigeracion.
Utilizan un sistema de aislamiento superior, ventilacién controlada y otras estrategias para
mantener una temperatura constante y cémoda en el interior.

Vivienda con Certificaciéon LEED: El Leadership in Energy and Environmental Design
(LEED) es un sistema de certificacién que evaltia y clasifica la sostenibilidad de los edificios.
Las viviendas con certificacion LEED se disefian y construyen cumpliendo con criterios
especificos de eficiencia energética, calidad del aire interior y uso de materiales sostenibles.

Vivienda con Certificacién Energy Star: Energy Star es un programa de la Agencia de
Proteccién Ambiental de EE. UU. que certifica productos y edificios de alta eficiencia
energética. Las viviendas con certificacién Energy Star cumplen con estindares estrictos de
eficiencia energética y ahorro de recursos.

Vivienda Net Zero: Las viviendas de energia neta cero producen la misma cantidad de energfa
que consumen a lo largo del afio. Utilizan fuentes de energia renovable, como paneles solares,
para generar electricidad y a menudo estdn altamente aisladas y selladas para reducir la pérdida
de energia.
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Vivienda con Materiales Sostenibles: Estas viviendas se construyen utilizando materiales
sostenibles y ecoldgicos, como madera certificada por el Forest Stewardship Council (FSC),
aislamiento reciclado, pinturas de bajo VOC (compuestos organicos volitiles) y otros
materiales de construccién respetuosos con el medio ambiente.

Casa Ecolégica Auténoma: Algunas viviendas sostenibles buscan la autosuficiencia y la
independencia de la red eléctrica y de agua. Esto puede incluir sistemas de recoleccién de agua
de lluvia, sistemas de tratamiento de aguas residuales, y sistemas de energia solar o edlica.

Viviendas Modulares o Prefabricadas Ecoldgicas: Las viviendas modulares o prefabricadas
pueden ser disefiadas para ser altamente eficientes en términos energéticos y utilizar materiales
sostenibles. La construccién en fabrica también puede reducir el desperdicio de materiales.

Viviendas Sostenibles de Adaptable: Estas viviendas estin disefiadas para ser adaptables a las
necesidades cambiantes de los propietarios a lo largo del tiempo. Pueden permitir expansiones
o modificaciones para reducir la necesidad de construir nuevas estructuras.

Cohousing Ecolégico: El cohousing es una forma de vivir en comunidad donde varias familias
comparten reas comunes y recursos. Los proyectos de cohousing a menudo se disefian con
un enfoque en la sostenibilidad y pueden incluir huertos comunitarios y sistemas de transporte
compartido.

Casas Flotantes Ecoldgicas: En dreas con cuerpos de agua, algunas casas flotantes se disefian
con un enfoque en la sostenibilidad, utilizando sistemas de energia solar y tecnologias de
tratamiento de aguas residuales.

D. Objetivos de la investigacion

Tomando en cuenta los diferentes tipos de viviendas, en este libro se analizan las viviendas
multifamiliares, sin embargo, podria ajustarse para otro tipo de viviendas, de manera que sea
posible evaluar los modelos de procesos de costos para otros tipos de viviendas. Este libro
expone aspectos de gran relevancia que pueden ser replicados para otras investigaciones y que
pueden ajustarse segtin las necesidades de la vivienda y de los usuarios.

En este sentido, el objetivo de la investigacion fue determinar la correspondencia de procesos
que interactiian en la direccién de proyectos para inducir a la optimizacién de los recursos y
con ello a reducir los costos en la construccién de edificios multifamiliares del Programa
Mivivienda en Lima Metropolitana., ademas se han considerado cinco objetivos especificos:

‘Determinar los procesos de iniciacién que interactan para la identificacion de las personas u

organizaciones que afectan directa o indirectamente de forma positiva o negativa al desarrollo
de los proyectos.
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‘Determinar los recursos y los cronogramas desde la interacciéon de los procesos de
planificacion para planificar y estimar los costos.

‘Determinar medidas de control desde la interaccién de los procesos de ejecucién para
disponer los recursos humanos y equipo necesario hasta la culminacién de los trabajos.
‘Determinar la respuesta a los riesgos, la actualizacién de los costos y el desempefio de las
actividades desde la interaccién de los procesos de monitoreo y control, para controlar los
costos y asegurar el desempeiio del equipo de trabajo.

‘Determinar la interaccién de los procesos de cierre en los acuerdos y contratos con los
proveedores para asegurar la adquisicién de los recursos hasta concluir el proyecto

Se espera que el estudio permita identificar las posibles causas de la deficiente gestién de costos
en los proyectos, de tal manera que sea posible estandarizar, estructurar, organizar, detectar los
éxitos y aprender de los errores. Es decir, generar la eficiencia mediante una metodologia
cuyos lineamientos y flexibilidad se adapten a cada uno de los proyectos, estableciendo una
cultura corporativa, mejorando el control de los recursos, evaluando los impactos en los
cambios que se produzcan, disminuyendo el riesgo y mejorando el proceso de toma de
decisiones, para obtener la excelencia en la gestion de los proyectos o madurez, con procesos
repetitivos que sean aplicados a cada proyecto.

La gestién de proyectos es un proceso multifacético que requiere una planiﬁcacién y
ejecucion cuidadosa para alcanzar los objetivos deseados. En este sentido, es crucial destacar la
interaccion y la secuencia de cinco objetivos clave que conforman un enfoque integral de
gestiéon de proyectos. En primer lugar, la determinacién de los procesos de iniciacién es
esencial. Este paso permite identificar a todas las partes involucradas, tanto personas como
organizaciones, que pueden influir de manera directa o indirecta en el desarrollo del proyecto.
Reconocer estas influencias es fundamental, ya que algunas de ellas pueden tener un impacto
positivo al proporcionar apoyo o recursos, mientras que otras podrian afectar negativamente al
crear obsticulos o limitaciones. La comprensién de este panorama inicial es esencial para
establecer una base sélida. Una vez que se han identificado las partes interesadas, el siguiente
objetivo se centra en la planificacién y estimacién de costos. Aqui, la interaccién de los
procesos de planificacién es esencial para determinar los recursos necesarios y desarrollar un
cronograma efectivo. Esta planificacién cuidadosa garantiza que se asignen recursos de manera
eficiente y que se tenga en cuenta la disponibilidad de tiempo, lo que reduce el riesgo de
desviaciones presupuestarias y retrasos en la ejecucion.

El tercer objetivo se relaciona con la gestién de recursos humanos y equipo durante la
ejecucion del proyecto. Aqui, la interaccién de los procesos de ejecucién es fundamental para
garantizar que se disponga de los recursos necesarios y se cumplan los plazos establecidos. La
coordinacién eficaz y la asignacion adecuada de recursos son esenciales para llevar a cabo las
tareas de manera eficiente y para mantener el proyecto en curso hasta su finalizacién. El cuarto
objetivo se centra en la gestién de riesgos y el control de costos durante la ejecucién del
proyecto.
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La interaccién de los procesos de monitoreo v control es crucial para identificar v abordar los
P y p y
posibles riesgos a medida que surgen. Ademis, esto permite actualizar los costos y evaluar el
desempefio de las actividades. Al tomar medidas proactivas para controlar los costos
p y
garantizar un rendimiento éptimo del equipo de trabajo, se minimizan las sorpresas costosas y
se aumenta la probabilidad de éxito del proyecto.

Finalmente, el quinto objetivo se enfoca en el cierre del proyecto y la gestién de acuerdos con
proveedores. Aqui, la interaccién de los procesos de cierre es esencial para asegurar que todos
los recursos adquiridos se utilicen eficazmente hasta la conclusién del proyecto. La gestion
adecuada de los acuerdos y contratos con proveedores garantiza la adquisicién y la disposicién
de los recursos necesarios hasta el tltimo paso del proyecto.
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( AUTANABOOKS

CAPITULO 2

MODELOS DE PROCESOS EN
LA CONSTRUCCION

La construccion es, por naturaleza, una danza meticulosa
entre el diseno y la ejecucion, donde cada movimiento, cada
proceso, contribuye a la sinfonia final que es un edificio. En
este capitulo, nos sumergiremos en el apasionante mundo de
los Modelos de Procesos en la Construccion, desvelando
como estas herramientas de planificacion y gestion son la
clave para transformar la vision en realidad, Se describen los
fundamentos tedricos de la estimacion de costos en
proyectos habitacionales.
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La introduccién a los modelos de procesos en la construccién de viviendas es un tema
fundamental en la gestién de proyectos y la industria de la construccién. Los modelos de
procesos son enfoques estructurados que se utilizan para planiﬁcar, gestionar y ejecutar
proyectos de construccién de viviendas de manera eficiente y efectiva. Estos modelos
proporcionan un marco de trabajo que ayuda a definir, organizar y controlar las tareas y
actividades necesarias para llevar a cabo un proyecto de construccién de viviendas desde su
concepcion hasta su finalizacion.

A continuacién, se presenta una introduccion a los modelos de procesos en la construccién de
viviendas, destacando su importancia y algunos de los aspectos clave relacionados con ellos:

A. Importancia de los Modelos de Procesos en la Construccion de Viviendas:

Eficiencia y Efectividad: Los modelos de procesos permiten una gestion miés eficiente y
efectiva de los proyectos de construccién de viviendas al establecer un enfoque estructurado y
ordenado para llevar a cabo las tareas necesarias. Los modelos de procesos en la construccién
de viviendas desempefian un papel crucial al proporcionar un enfoque estructurado y
ordenado para la gestién de proyectos. Su utilidad radica en varios aspectos clave que
contribuyen a una gestion mas eficiente y efectiva:

Planificacién Estratéoica: Los modelos de procesos ayudan en la planificacién estratégica al
g P y P g
descomponer un proyecto de construccién de viviendas en fases v etapas definidas. Esto

p proy y etap
permite una visién clara de la secuencia de actividades y un entendimiento de cémo se
desarrollard el proyecto en su totalidad.

Asignacién de Recursos: Estos modelos permiten una asignacién eficiente de recursos,
incluyendo mano de obra, materiales y equipos. La planificacion detallada facilita la
identificacién de los recursos necesarios en cada etapa, evitando subutilizacién o sobrecarga de
recursos en momentos inapropiados.

Control de Tiempos y Plazos: Al establecer cronogramas detallados con fechas de inicio y
finalizacién para cada tarea, los modelos de procesos ayudan a garantizar que el proyecto se
mantenga dentro de los plazos programados. Esto es esencial para evitar retrasos costosos y
para cumplir con los compromisos con los clientes.

Control de Costos: Los modelos de procesos también se centran en la estimacién y el control

de costos. A través de la identificacion de los recursos necesarios y la asignaciéon de
presupuestos a cada tarea, se puede controlar y monitorear el gasto a lo largo del proyecto.
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Gestion de Riesgos: La estructura proporcionada por estos modelos facilita la identificacion
temprana de riesgos potenciales en el proyecto. Esto permite la implementacion de estrategias
de mitigacién y la planificacién de contingencias para reducir la probabilidad de problemas
COStOSOS Y retrasos.

Mejora en la Comunicacién: Los modelos de procesos promueven una comunicacién mds
efectiva entre todas las partes involucradas en el proyecto, incluyendo arquitectos, ingenieros,
contratistas y clientes. Cada fase y actividad se define claramente, lo que reduce la posibilidad
de malentendidos.

Calidad y Consistencia: Al estandarizar los procesos y procedimientos en cada etapa, estos
modelos contribuyen a mantener altos estindares de calidad y consistencia en la construccion
de viviendas. Esto es esencial para cumplir con las expectativas de los clientes y para evitar
problemas posteriores relacionados con la calidad.

Flexibilidad y Adaptabilidad: Aunque los modelos de procesos proporcionan una estructura
solida, también permiten cierta flexibilidad y adaptabilidad. Esto es especialmente valioso
cuando surgen cambios en los requisitos del proyecto o cuando se deben tomar decisiones
ripidas para abordar problemas imprevistos.

Documentacién v Registro: Estos modelos fomentan la documentacién adecuada de cada fase
y Reg

y actividad del proyecto. Esto no solo ayuda en la gestién y el control, sino que también
proporciona un historial titil para futuras referencias y lecciones aprendidas.

Aseguramiento del Exito del Proyecto: En dltima instancia, los modelos de procesos
contribuyen al éxito general del proyecto. Al seguir un enfoque estructurado y organizado, se
aumenta la probabilidad de cumplir con los objetivos del proyecto, satisfacer a los clientes y
lograr un rendimiento financiero positivo.

Control de Costos y Tiempos: Ayudan a controlar los costos y plazos del proyecto al
proporcionar una planificacién detallada y un seguimiento de las actividades a lo largo del
tiempo. Se incluyen a continuacién la importancia de este control y cémo los modelos de
costos contribuyen a mantener los proyectos dentro de los limites presupuestarios y los plazos
programados:

1. Planificacién Detallada:
Los modelos de costos permiten una planificacién detallada al descomponer el proyecto de
construccién en sus componentes individuales, como materiales, mano de obra, equipos y

otros recursos necesarios. Cada actividad se evaliia en términos de costos asociados, lo que
proporciona una visiéon completa de los gastos previstos.
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La planificacién detallada no solo se refiere a los costos, sino también a la secuencia y la
duracion de las actividades. Esto significa que se establece un cronograma preciso que indica
cudndo se deben llevar a cabo las tareas, lo que es esencial para la gestion del tiempo.

B. Control de Costos:

Una vez que se ha desarrollado un presupuesto basado en el modelo de costos, se convierte en
una herramienta fundamental para el control de costos. A medida que se avanza en el
proyecto, se comparan los costos reales con los costos presupuestados para evaluar cualquier
desviacién.

Los modelos de costos permiten identificar tempranamente las dreas en las que los costos estin
aumentando o superando las estimaciones. Esto brinda la oportunidad de tomar medidas
correctivas antes de que los problemas se vuelvan inmanejables.

El control de costos también implica la gestién de cambios. Cuando se presentan cambios en
el proyecto, los modelos de costos ayudan a evaluar su impacto financiero y a tomar decisiones
informadas sobre si deben ser aprobados o ajustados.

C. Control de Tiempos:

Ademis de los costos, los modelos de costos también estin vinculados al control de tiempos. El
cronograma detallado proporcionado por estos modelos establece plazos para cada actividad, lo
que permite un seguimiento preciso del progreso del proyecto.

Si se detectan retrasos en una fase especifica del proyecto, el control de tiempos permite tomar
medidas para acelerar el trabajo o asignar recursos adicionales para recuperar el tiempo
perdido. Esto es fundamental para evitar retrasos generales en el proyecto.

D. Toma de Decisiones Fundamentada:

Los modelos de costos proporcionan informacién precisa y basada en datos sobre el estado
financiero del proyecto. Esto es esencial para tomar decisiones fundamentadas en cuanto a la
asignacién de recursos, la aprobacién de cambios y la gestién de riesgos.

Al tener una visién clara de los costos y el tiempo, los lideres del proyecto pueden tomar
decisiones proactivas en lugar de reaccionar ante problemas imprevistos. Esto contribuye a una
gestién mas efectiva y evita sorpresas costosas.

E. Satisfaccio’n del Cliente:

Mantener el control de costos y tiempos es crucial para cumplir con los compromisos con el
cliente. Los modelos de costos ayudan a garantizar que el proyecto se entregue dentro del
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presupuesto acordado y los plazos establecidos, lo que aumenta la satisfaccion del cliente y la
reputacién de la empresa.

De esta manera es importante recalcar que el control de costos y tiempos en la construccién de
viviendas es esencial para el éxito del proyecto. Los modelos de costos proporcionan las
herramientas necesarias para planificar, monitorear y ajustar tanto los gastos como los plazos,
lo que permite a los equipos de construccién mantenerse dentro de los limites presupuestarios
y cumplir con los plazos previstos. Esto no solo beneficia la rentabilidad del proyecto, sino que
también mejora la eficiencia y la satisfaccion del cliente.

Calidad y Consistencia: Facilitan el mantenimiento de altos estindares de calidad y
consistencia en la construccién de viviendas al definir procesos y procedimientos
estandarizados.

La calidad y la consistencia son dos aspectos criticos en la construccién de viviendas, ya que
afectan directamente la satisfaccion del cliente, la seguridad de la estructura y la reputacién de
la empresa constructora. Los modelos de procesos y los estindares de calidad desempefian un
papel fundamental en la consecucién de altos estindares de calidad y consistencia en la
construccidn de viviendas. Aqui se amplia la importancia de estos aspectos:

A. Establecimiento de Procesos Estandarizados:

Los modelos de procesos proporcionan un marco que permite estandarizar los procedimientos
de construccién. Esto significa que se establecen métodos y pricticas consistentes que deben
seguirse en todas las etapas del proyecto y en todas las viviendas construidas por la empresa.

a estandarizacion de procesos asegura que se utilicen las mejores practicas en cada fase de
La estand d gura q til | ] t da fase del
proyecto. Los procesos bien definidos ayudan a garantizar que no se omitan pasos criticos y
que se sigan pautas especificas para la construccién de viviendas de alta calidad.

B. Control de la Calidad:

Los modelos de procesos incorporan procedimientos de control de calidad en todas las etapas
del proyecto. Esto implica inspecciones regulares y verificaciones de calidad para garantizar
que se cumplan los estindares establecidos.

Los controles de calidad incluyen la revisién de los materiales utilizados, la evaluacién del
trabajo de la mano de obra, la comprobacion de las especificaciones del disefio y la deteccion
temprana de cualquier problema de calidad que pueda surgir. Cualquier desviacién con
respecto a los estdndares establecidos se aborda y se corrige de inmediato.
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C. Minimizacion de Errores y Defec[os:

La estandarizacion de procesos y el control de calidad efectivo ayudan a minimizar la aparicién
de errores y defectos en la construccién de viviendas. Esto es esencial para evitar costosos
retrabajos y reparaciones posteriores, lo que podria retrasar el proyecto y aumentar los costos.
La deteccidén temprana de problemas de calidad permite tomar medidas correctivas oportunas
para garantizar que la vivienda se construya correctamente desde el principio. Esto mejora la
eficiencia y evita sorpresas desagradables en las etapas posteriores del proyecto.

D. Satisfaccién del Cliente

La calidad y la consistencia en la construccién de viviendas son aspectos que influyen
directamente en la satisfaccion del cliente. Los compradores de viviendas esperan que sus
hogares sean seguros, duraderos y libres de defectos.

Al proporcionar viviendas de alta calidad y consistencia, las empresas constructoras pueden
generar una base de clientes satisfechos y fidelizados. Esto puede llevar a referencias positivas y
a una mayor demanda de proyectos futuros.

E. Cumplimiento de Normativas y Regulaciones

Los modelos de procesos incorporan la consideracién de las normativas y regulaciones locales
y nacionales. Esto asegura que la construccién de viviendas cumpla con los estindares legales y

de seguridad aplicables.

Cumplir con las normativas no solo es una obligacion legal, sino que también es esencial para
garantizar la seguridad de los ocupantes de la vivienda y la integridad de la estructura.

F. Reproducibilidad y Escalabilidad

La estandarizacién de procesos permite a las empresas Constructoras replicar y escalar sus
éxitos. Cuando se desarrollan procesos eficientes y de alta calidad, es mas facil aplicarlos a
proyectos futuros y expandir el negocio de manera consistente.

La calidad y la consistencia en la construccién de viviendas son fundamentales para la
satisfaccién del cliente, la seguridad de la estructura y el éxito a largo plazo de la empresa
constructora. Los modelos de procesos establecen un marco sélido que asegura la
estandarizacién de procesos, el control de calidad y el cumplimiento de normativas, lo que
contribuye a la construccién de viviendas de alta calidad de manera constante y confiable. Esto
beneficia a todos los involucrados, desde los compradores de viviendas hasta los profesionales
de la construccién y la comunidad en general.
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Reduccién de Riesgos: Al identificar posibles problemas y riesgos de manera anticipada, los
modelos de procesos ayudan a mitigar los riesgos y a tomar medidas correctivas a tiempo. La
reduccién de riesgos es un aspecto crucial de la gestién de proyectos en la construccién de
viviendas. Los modelos de procesos desempefian un papel fundamental en esta drea al permitir
una identificacién temprana y una gestion eficaz de los riesgos. Se incluyen a continuacion
algunos aspectos de la importancia de la reduccion de riesgos mediante modelos de procesos:

A. Identiﬁcacién de Riesgos Anticipaa’a

Los modelos de procesos involucran una planificacién detallada de todas las fases del proyecto.
Durante esta planificacion, se lleva a cabo una evaluacion exhaustiva de los posibles riesgos
que podrian surgir en cada etapa.

Esta identificacién anticipada de riesgos es fundamental para comprender los desafios
potenciales que el proyecto podria enfrentar. Permite a los equipos de proyecto estar
preparados y tomar medidas proactivas para minimizar el impacto de estos riesgos.

B. Evaluacién y Priorizacion de Riesgos

No todos los riesgos son iguales en términos de impacto y probabilidad. Los modelos de
procesos ayudan a evaluar y priorizar los riesgos identificados en funcién de su gravedad y
probabilidad de ocurrencia.

Esta evaluacion permite a los equipos concentrar sus esfuerzos en los riesgos mas criticos y
tomar medidas preventivas y de mitigacidn especificas para abordarlos.

C. Plang’ﬁcacio’n de Contingencias

Los modelos de procesos incluyen la planificacién de contingencias como parte integral del
proyecto. Cuando se identifican riesgos significativos, se desarrollan planes de contingencia
especificos para abordarlos en caso de que se materialicen.

Estos planes de contingencia pueden incluir estrategias alternativas, asignacién de recursos
adicionales o cambios en la programacién para minimizar los impactos negativos.

D. Comunicacién y Colaboracién

La gestion de riesgos a través de modelos de procesos implica una comunicacién y
colaboracion efectiva entre todas las partes involucradas en el proyecto. Esto incluye a los
arquitectos, ingenieros, contratistas, proveedores y otros stakeholders.

La comunicacién abierta y la colaboracién permiten una identificacién més precisa de los
riesgos y una respuesta coordinada en caso de que se presenten problemas.
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E. Minimizacién de Sorpresas Costosas

Uno de los beneficios mis significativos de la reduccién de riesgos es la minimizacién de
sorpresas costosas. Los riesgos que no se abordan de manera proactiva pueden dar lugar a
costos adicionales, retrasos y problemas imprevistos. Al anticipar y mitigar los riesgos, los
modelos de procesos ayudan a mantener el proyecto dentro de los limites presupuestarios y los
plazos programados.

F. Cumplimiento de Objetivos

La reduccién de riesgos es esencial para asegurar que el proyecto cumpla con sus objetivos, ya
sea en términos de calidad, tiempo o presupuesto. Los riesgos no gestionados pueden poner en
peligro estos objetivos. Al abordar los riesgos de manera efectiva, se aumenta la probabilidad
de que el proyecto se complete exitosamente y se alcancen los resultados deseados.

Es importante resaltar que la reduccién de riesgos a través de modelos de procesos es una parte
esencial de la gestién de proyectos en la construccién de viviendas. Estos modelos permiten
una identificacién temprana, una evaluacidn precisa y una gestion eficaz de los riesgos, lo que
contribuye a la realizacién exitosa de proyectos dentro de los limites presupuestarios, los plazos
programados y los estindares de calidad establecidos. Ademds, proporciona una mayor
tranquilidad a todas las partes involucradas al minimizar la incertidumbre y las sorpresas
negativas durante el proceso de construccién.

Elementos Clave de los Modelos de Procesos en la Construccién de Viviendas

Fases del Proyecto: Los modelos de procesos dividen el proyecto de construccién en fases
claramente definidas, como planificacién, disefio, ejecucion y cierre (Tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de las fases del proyecto

Fase del Descripcién Rol de los Modelos de Procesos
Proyecto
1. Planificacién Definicién de objetivos, alcance | - Establecimiento de un plan detallado con
Y FeCUrsos. Cronogramas y presupuestos.

- Identificacidn de posibles riesgos y
estrategias de mitigacién.

2. Disefio Creacidn de planos y - Desarrollo de disefios detallados y planos
especificaciones técnicas. de construccidn.
- Especificacién de materiales y técnicas
constructivas.
3. Ejecucion Construccion real de la - Coordinacién de la mano de cbray
vivienda. supervisién de |a construccion.

- Seguimiento del cumplimiento del
cronograma y del presupuesto,

4. Control y Supervision continua y ajustes | - Control de calidad y cumplimiento de
Monitoreo segun sea necesario. estandares.

- Monitoreo de costos y plazos, tomando
medidas correctivas segln sea necesario.

5. Cierre Finalizacidn y entrega del - Inspeccién final y pruebas de la vivienda.
proyecto, - Documentacidn y entrega al cliente,
- Cierre de contratos y acuerdos con
proveedores.
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Actividades y Tareas: Cada fase se descompone en actividades y tareas especificas que deben
llevarse a cabo para alcanzar los objetivos del proyecto. Se presentan a continuacién un
desglose de fases en actividades y tareas, teniendo en cuenta que cuando se planifica un
proyecto de construccién de viviendas, cada fase se descompone en actividades y tareas mas
pequefias y manejables. Esto implica dividir las metas generales de la fase en componentes mas
especificos y manejables. Por ejemplo, en la fase de "Disefio", algunas de las actividades y
tareas podrian incluir:

Actividad 1: Disefio arquitecténico inicial
Tarea 1: Reunién con el cliente para comprender sus necesidades.
Tarea 2: Desarrollo de esbozos iniciales y propuestas de disefio.

Actividad 2: Ingenierfa estructural y disefio técnico
Tarea 1: Realizacién de anilisis estructurales y cdlculos de carga.
Tarea 2: Creacién de planos detallados de la estructura y sistemas.

Actividad 3: Seleccion de materiales y especificaciones técnicas
Tarea 1: Identificacién de materiales apropiados y sostenibles.
Tarea 2: Especificacion de detalles técnicos para la construccion.

Actividad 4: Aprobacién de permisos y regulaciones
Tarea 1: Obtencién de permisos de construccién y aprobaciones gubernamentales.
Tarea 2: Asegurarse de que el disefio cumple con las regulaciones locales.

A. Importancia del Desglose en Actividades y Tareas:

Claridad y Enfoque: Dividir una fase en actividades y tareas proporciona claridad sobre lo que
debe hacerse en cada etapa. Esto evita la confusion y garantiza que cada miembro del equipo
comprenda sus responsabilidades especificas.

Medicién del Progreso: Al descomponer el trabajo en partes mds pequefias y manejables, es
mis ficil medir el progreso. Puedes determinar cudntas tareas se han completado y cudntas
quedan por hacer en cada fase.

Asignacién de Recursos: Con un desglose claro, puedes asighar recursos (como personal,
materiales y tiempo) de manera mis eficiente a cada tarea. Esto ayuda a evitar la subutilizacién
o el sobrecargo de recursos.

Estimacién de Tiempos y Costos: Al tener tareas bien definidas, es mds sencillo estimar cudnto

tiempo y cudntos recursos se requeririn para completarlas. Esto es fundamental para la
planificacién de costos y tiempos.

Capitulo 2 35



Control de Calidad: Cada tarea puede ser supervisada y controlada de manera mds efectiva en
términos de calidad. Puedes establecer estindares de calidad especificos para cada tarea y
asegurarte de que se cumplan.

Gestion de Riesgos: La descomposicién en tareas también facilita la identificacién de riesgos
especificos asociados con cada una. Esto permite una gestién mds efectiva de los riesgos a lo

largo del proyecto.

Recursos: Se identifican los recursos necesarios, incluidos materiales, mano de obra y equipo,
para llevar a cabo las actividades de manera efectiva. La tabla 2 muestra la descripciéon de
diferentes aspectos relacionados con los recursos, tomando en cuenta el éxito del proyecto.

Tabla 2. Recursos y su importancia en la ejecucién del proyecto

Aspecto Descripcidn Importancia
Identificacion Se determinan y se enumeran todos los recursos - Asegura que todos los
de Recursos necesarios para realizar las actividades del recursos necesarios estén
proyecto. Esto incluye materiales, mano de obra, disponibles cuando se
equipo, herramientas v cualquier otro recurso necesiten.
requerido. - Bvita retrasos y
paralizaciones debido a la
falta de recursos.
- Facilita la asignacidn y
gestidn de recursos.
Planificacidén | Se desarrolla un plan detallado para la adquisicidn y | - Optimiza la utilizacién de
de Recursos gestion de recursos. Esto implica establecer un recursos, evitando
cronograma para la entrega de materiales, subutilizacién o
programar la disponibilidad de mano de obra y sobrecarga.
coordinar el uso de equipos y herramientas. - Permite una gestién
eficiente de costos y
tiempos.
- Facilita la coordinacidn y
la logistica del proyecto.
Estimacion de Se realiza una estimacion precisa de los costos - Proporciona una base
Costos asociados con la adquisicidn y el uso de recursos. | sélida para la planificacidn
Esto incluye costos de materiales, salarios de la de presupuestos.
mano de obra, alquiler de equipos y otros gastos - Permite un control de
relacionados. costos efectivoy la
asignacién de fondos
adecuados.
- Evita sorpresas
financieras durante el
proyecto.
Gestidn de Se establecen relaciones con proveedores y se - Asegura la disponibilidad
Proveedores gestionan contratos para la adquisicion de oportuna de materiales
materiales y servicios. Esto incluye negociar de construccion y
términos, plazos de entrega y condiciones de pago. servicios necesarios.
- Facilita la abtencidn de
descuentos y ofertas
competitivas.
- Minimiza los riesgos
relacionados con la
adquisicion.
Coordinacion Se planifica y coordina el uso de equipos y - Evita retrasos debidos a
de Equipos maquinaria, asegurando que estén disponibles la falta de equipo
cuando se necesiten y que se encuentren en adecuado.
buenas condiciones de funcionamiento. - Maximiza la eficiencia de
la magquinaria y minimiza
el iempo de inactividad.
- Contribuye a la
seguridad en el lugar de
trabajo.
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Secuencia y Dependencias: Los modelos de procesos establecen la secuencia en la que se deben
realizar las actividades y las dependencias entre ellas.

Secuencia y Dependencias en Proyectos de Construccién de Viviendas

Establecimiento de Secuencia: En un proyecto de construccién, cada actividad tiene un orden
l6gico en el que debe realizarse. Por ejemplo, antes de comenzar la construccién de la
estructura, se debe completar el disefio arquitectonico y obtener los permisos necesarios. Los
modelos de procesos establecen esta secuencia en un plan o cronograma claro.

Ejemplo: La secuencia podria ser: Disefio — Obtencién de Permisos — Excavacién -
Cimentacién — Estructura — Instalaciones = Acabados — Inspeccién Final.

Identificacién de Dependencias: Algunas actividades dependen de la finalizacién exitosa de
otras antes de poder comenzar. Estas dependencias son cruciales para asegurar que el proyecto
avance de manera eficiente y sin interrupciones innecesarias.

Ejemplo: La actividad "Estructura" no puede comenzar hasta que la "Cimentacién" esté
completa y haya pasado las inspecciones correspondientes. De manera similar, la instalacion de
sistemas eléctricos y de fontaneria depende de la finalizacion de las paredes y techos.

Gestion de Recursos: La secuencia y las dependencias también influyen en la asignacién de
recursos. Los modelos de procesos ayudan a coordinar cuindo y dénde se necesitarin
materiales, mano de obra y equipo, evitando la subutilizacién o el sobrecargo de recursos.

Ejemplo: Para la instalacién de sistemas HVAC (calefaccién, ventilacién vy aire
acondicionado), se programard cuando las paredes estén en su lugar y se requerird personal
capacitado y equipo especifico para llevar a cabo esta tarea.

Estimacién de Plazos: Con la secuencia y las dependencias bien definidas, los modelos de
procesos permiten realizar estimaciones precisas de plazos. Esto es esencial para desarrollar un
cronograma realista que indique cudnto tiempo tomard completar el proyecto.

Ejemplo: Basado en la secuencia y las dependencias, se estima que la fase de construccién de la
estructura tomard seis semanas, seguida de la instalacién de sistemas y acabados.

Identificacion de Riesgos: La comprension de las dependencias también es fundamental para la
identificacion de riesgos. Si una actividad critica se retrasa o enfrenta problemas, puede afectar
a todas las actividades que dependen de ella. Los modelos de procesos ayudan a identificar
estos puntos criticos y a desarrollar planes de contingencia.
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Ejemplo: Si la inspeccién de la cimentacién se retrasa debido a condiciones climdticas adversas,
podria afectar todo el programa de construccién. Un plan de contingencia podria incluir la
reprogramacién de actividades relacionadas o la asignacién de recursos adicionales para
acelerar la cimentacién.

Cronograma y Presupuesto: Se desarrolla un cronograma detallado que incluye fechas de
inicio y finalizacién de actividades, asi como un presupuesto que estima los costos asociados. A
continuacién, se muestra la informacién sobre el desarrollo del cronograma y el presupuesto
en un proyecto de construccion de viviendas, y cdmo estos elementos son esenciales para una
gestion efectiva del proyecto.

Cronograma en Proyectos de Construccién de Viviendas

Planificacién de Tiempos: El cronograma es una herramienta fundamental en la gestién de
proyectos de construccién. Se desarrolla mediante la asignaciéon de fechas de inicio y
finalizacién a todas las actividades planificadas en el proyecto. Esto incluye desde el disefio
inicial hasta la entrega final de la vivienda.

Secuencia y Dependencias: Como se mencioné previamente, el cronograma se basa en la
secuencia de actividades y sus dependencias. Establece un orden légico en el que deben
llevarse a cabo las tareas y asegura que ninguna actividad comience antes de que se completen
las actividades precedentes.

Estimacién de Duracién: Para cada actividad, se estima la cantidad de tiempo necesaria para su
finalizacién. Esto se basa en la experiencia previa, datos histéricos o consultas con expertos en
el campo.

Identificacién de Tareas Criticas: En el cronograma, se identifican las tareas criticas que tienen
un impacto significativo en la duracién total del proyecto. Retrasos en estas actividades criticas
pueden afectar el plazo general del proyecto.

Programacién de Recursos: El cronograma también incluye la asignacién de recursos
necesarios para cada actividad, como mano de obra, materiales y equipos. Esto permite una
planificacion precisa de la disponibilidad de recursos en cada etapa.

Presupuesto en Proyectos de Construccién de Viviendas:

Estimacién de Costos: El presupuesto es una estimacién detallada de los costos asociados con el

proyecto de construccién de viviendas. Incluye todos los gastos, desde la compra de materiales
y la contratacién de mano de obra hasta los costos de permisos y servicios puiblicos.
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Desglose de Costos: El presupuesto se desglosa en categorias especificas, como costos directos
de construccién, costos indirectos (como supervision 'y administraci()n), costos de
financiamiento y contingencias para imprevistos.

Alineacién con el Cronograma: El presupuesto se alinea con el cronograma de manera que los
costos se distribuyan de acuerdo con el flujo de trabajo del proyecto. Esto ayuda a garantizar
que los fondos estén disponibles cuando se necesiten.

Control de Costos: A lo largo del proyecto, se realiza un seguimiento continuo de los costos
reales en comparacién con el presupuesto. Esto permite identificar desviaciones y tomar
medidas correctivas si los costos se salen de control.

Gestién de Cambios: El presupuesto también es crucial para la gestién de cambios en el
proyecto. Cualquier modificacién en el alcance o los requerimientos del proyecto debe
evaluarse en términos de su impacto en el presupuesto y el cronograma.

Importancia Conjunta del Cronograma y el Presupuesto

El cronograma vy el presupuesto estin estrechamente relacionados. La planificacién y gestion
adecuada del tiempo (a través del cronograma) y los recursos financieros (a través del
presupuesto) son esenciales para el éxito del proyecto.

La combinacién de un cronograma bien elaborado y un presupuesto sélido permite a los
equipos de proyecto realizar un seguimiento efectivo, tomar decisiones informadas y
garantizar que el proyecto se complete dentro de los plazos y el presupuesto establecidos.

Ademis, estas herramientas ayudan a anticipar y gestionar los riesgos asociados con retrasos y
costos imprevistos, lo que contribuye a una ejecucién mis eficiente y exitosa del proyecto de
construccion de viviendas.

Tipos de Modelos de Procesos en la Construcciéon de Viviendas

Modelo Tradicional en Cascada: Este enfoque
Requerimientos sigue una secuencia lineal, donde cada fase debe
I_’ completarse antes de pasar a la siguiente. Es
Disefio adecuado para proyectos de construccién de
L ., viviendas con requisitos bien definidos.
Implementacion

|—> Pruebas
I—b Mantenimiento

Figura 1. Modelo de proceso en cascada.
Fuente: propia adaptado de Leén [1]
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Ventajas del Modelo Tradicional en Cascada:

Estructura Clara: El modelo en cascada proporciona una estructura y un flujo de trabajo muy
definidos. Esto facilita la comprensién y la gestion de proyectos, especialmente para proyectos
simples y bien entendidos.

Documentaciéon Completa: Cada fase del modelo en cascada se completa con documentacién
detallada antes de pasar a la siguiente fase. Esto resulta en una documentacién completa y
detallada del proyecto, lo que facilita la revisién y la auditoria.

Control de Calidad: Dado que cada fase debe completarse antes de avanzar, se puede aplicar
un control de calidad riguroso en cada etapa. Esto ayuda a identificar y corregir errores
temprano en el proceso.

Gestién de Riesgos Temprana: El enfoque en cascada permite la identificacién temprana de
riesgos y problemas, lo que facilita su mitigacion y evita costos y retrasos significativos mds
adelante en el proyecto.

Cumplimiento de Requisitos: Al seguir una secuencia ordenada, se puede garantizar que los
requisitos del cliente se cumplan de manera mis sistemdtica y completa.

Desventajas del Modelo Tradicional en Cascada:

Rigidez: La secuencia lineal del modelo en cascada puede ser rigida y poco flexible. Los
cambios en los requisitos o en la direccién del proyecto pueden ser dificiles de manejar una
vez que se ha avanzado en las fases posteriores.

Falta de Adaptabilidad: No es adecuado para proyectos donde los requisitos no estin
completamente definidos desde el principio o cuando se espera que evolucionen con el
tiempo. No permite cambios ficiles en medio del proceso.

Mayor Riesgo de Entregas Tardias: Si se identifican problemas o cambios significativos en
etapas posteriores del proyecto, corregirlos puede ser costoso en términos de tiempo y
recursos, lo que puede resultar en entregas tardias.

Clientes Descontentos: Los clientes pueden sentirse frustrados si no ven resultados tangibles
hasta las fases finales del proyecto, lo que dificulta la retroalimentacién temprana y la

adaptacion a sus necesidades cambiantes.

Mayor Presién en Documentacién Inicial: La necesidad de documentacién detallada desde el
principio puede llevar a una carga de trabajo pesada en la fase inicial del proyecto.
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Menor Colaboracién: Dado que cada fase debe completarse antes de pasar a la siguiente, puede
haber una menor colaboracién entre equipos y partes interesadas en comparaciéon con
enfoques mis dgiles.

Modelo de Proyecto Agil: Este modelo se basa en la flexibilidad y la adaptacién continua. Es
atil cuando los requisitos del proyecto pueden cambiar o evolucionar a lo largo del tiempo.
Este modelo es un enfoque de gestiéon de proyectos que se ha vuelto cada vez més popular en
diversas industrias, incluida la construccién de viviendas. A diferencia del Modelo Tradicional
en Cascada, que sigue una secuencia lineal y rigida de actividades, el enfoque agil se centra en
la adaptabilidad, la colaboracién y la entrega continua de valor. Aqui se presentan sus
caracteristicas, ventajas y desventajas especificas en la construccién de viviendas:

Caracteristicas del Modelo de Proyecto Agil en la Construccién de Viviendas:

Iterativo e Incremental: El enfoque dgil divide el proyecto en iteraciones o ciclos de desarrollo,
donde se completan y entregan partes funcionales del proyecto en etapas. Esto permite la
adaptacion a medida que se avanza y la entrega de valor de manera temprana.

Colaboracién Activa: Fomenta la colaboracién constante entre el equipo de construccién, los
clientes y otros stakeholders. Se valora la comunicacién abierta y la retroalimentacién
continua.

Enfoque en el Cliente: El cliente tiene un rol activo en la definicién de requisitos y en la toma
de decisiones a lo largo del proyecto. Los cambios y ajustes pueden realizarse més ficilmente
para satisfacer las necesidades cambiantes del cliente.

Flexibilidad ante Cambios: El enfoque 4gil estd disefiado para manejar cambios en los
requisitos y prioridades de manera mis eficiente. Los cambios pueden incorporarse ficilmente
en las iteraciones posteriores del proyecto.

Entrega de Valor Continua: Se prioriza la entrega de caracteristicas y funcionalidades de alto
valor al cliente en cada iteracién. Esto significa que el cliente comienza a ver resultados

concretos desde las primeras etapas del proyecto.

Enfoque en la Calidad: Se realiza una prueba y revisién continua de las funcionalidades
entregadas para garantizar la calidad del trabajo realizado.

Ventajas del Modelo de Proyecto Agil en la Construccién de Viviendas:

Adaptabilidad: Permite una mayor adaptacién a los cambios en los requisitos del proyecto, lo
que es especialmente atil en proyectos donde los requisitos pueden evolucionar con el tiempo.
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Entrega Temprana de Valor: Los clientes pueden beneficiarse de las funcionalidades
entregadas temprano en el proyecto, lo que mejora la satisfaccién del cliente.

Mayor Colaboracién: Fomenta la colaboracién activa entre los miembros del equipo y los
clientes, lo que puede resultar en una toma de decisiones mas informada.

Mejora de la Calidad: La revisién y prueba continuas ayudan a identificar y corregir
problemas de calidad de manera temprana.

Desventajas del Modelo de Proyecto Agil en la Construccién de Viviendas:

Mayor Complejidad de Gestién: La gestion de miuiltiples iteraciones y la necesidad de una
comunicacién constante pueden aumentar la complejidad de la gestién del proyecto.

Mayor Requerimiento de Tiempo del Cliente: Requiere la participacidn activa del cliente a lo
largo del proyecto, lo que puede ser un desafio en proyectos grandes o cuando el cliente tiene
limitaciones de tiempo.

Posible Aumento de Costos: Los cambios frecuentes en el proyecto pueden dar lugar a costos
adicionales si no se gestionan adecuadamente.

No es Adecuado para Todos los Proyectos: No todos los proyectos de construccién de
viviendas se adaptan bien al enfoque 4gil. Los proyectos con requisitos altamente estables y
predefinidos pueden no beneficiarse tanto de este modelo.

Modelo de Disefio y Construccién Integrados (IDC): En este enfoque, el disefio y la
construccién se ejecutan de manera simultinea, lo que puede acelerar el proceso y permitir
una mayor colaboracién entre las partes involucradas. El Modelo de Disefio y Construccion
Integrados (IDC), también conocido como "Disefio y Construccién Integrada" o "Disefio y
Construccién Colaborativa", es un enfoque en la construcciéon de viviendas que busca una
mayor colaboracién y coordinacién entre los equipos de disefio y construcciéon desde las
etapas iniciales del proyecto. Aqui se presentan sus caracteristicas, ventajas y desventajas
especificas en la construccién de viviendas:

Caracteristicas del Modelo de Disefio y Construcciéon Integrados (IDC) en la
Construccién de Viviendas:

Colaboracién Temprana: En el IDC, los equipos de disefio y construccién trabajan juntos

desde el inicio del proyecto. Esto permite una colaboracién activa y la toma de decisiones
conjuntas.
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Comunicacién Abierta: Se promueve una comunicaciéon abierta y continua entre arquitectos,
ingenieros, contratistas y otros stakeholders. La informacion fluye de manera mis eficiente.

Entrega de Valor: El IDC se centra en la entrega de un producto final que cumpla con los
objetivos del cliente y sea eficiente en términos de costo y tiempo.

Mejora de la Planificacién: La colaboracién temprana ayuda a identificar y abordar posibles
problemas y desafios antes de que se conviertan en costosos cambios o retrasos en el proyecto.

Tecnologia y Herramientas Colaborativas: El IDC a menudo hace uso de herramientas y
tecnologias colaborativas, como la modelizacién de informacién de construccién (BIM), para
facilitar la comunicacién y la coordinacion.

Ventajas del Modelo de Disefio y Construcciéon Integrados (IDC) en la Construccién
de Viviendas:

Reduccién de Errores: La colaboracién temprana vy la revision conjunta ayudan a identificar y
corregir errores de disefio o problemas constructivos antes de que se conviertan en problemas
COStOSOsS.

Optimizacién de Costos: La colaboracién activa entre los equipos de disefio y construccién
permite una planificacién mds precisa de costos y recursos, lo que puede resultar en ahorros
significativos.

Aceleracién de Tiempos: La coordinacién temprana y la toma de decisiones conjuntas pueden
acelerar el proceso de disefio y construccion, lo que significa que se completan proyectos mas

rapido.

Satisfaccién del Cliente: Al enfocarse en la entrega de valor y en cumplir con los objetivos del
cliente, el IDC tiende a aumentar la satisfaccién del cliente.

Mayor Innovacién: La colaboracién entre diferentes disciplinas fomenta la innovacién vy la
buisqueda de soluciones creativas.

Desventajas del Modelo de Diseio y Construcciéon Integrados (IDC) en la
Construccién de Viviendas:

Mayor Desafio de Coordinacién: La colaboracién intensiva puede ser mas dificil de gestionar
y requiere una comunicacién y coordinacién efectiva.

Posible Resistencia al Cambio: La implementacién del IDC puede encontrar resistencia en
equipos que estdn acostumbrados a enfoques mds tradicionales.
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Costo Inicial: La colaboracién temprana puede aumentar los costos iniciales debido a la
inversion en coordinacién y planificacién temprana.

No Adecuado para Todos los Proyectos: No todos los proyectos de construccién de viviendas
se benefician por igual del IDC. Puede ser mds adecuado para proyectos complejos o de gran
escala.

Modelo de Gestién de Proyectos de Construccién (CPM): Este modelo se centra en la
planificacién y programacion detalladas de las actividades, con un énfasis en el control de
costos y tiempos. El Modelo de Gestién de Proyectos de Construccién, conocido como
"Critical Path Method" (CPM) en inglés, es una técnica de programacién de proyectos que se
utiliza ampliamente en la construccién de viviendas y en otras industrias. El CPM se centra en
identificar la ruta critica y las actividades clave para garantizar la finalizacidén exitosa del
proyecto. A continuacion, se presentan sus caracteristicas, ventajas y desventajas especiﬁcas en
la construccién de viviendas:

Caracteristicas del Modelo de Gestién de Proyectos de Construcciéon (CPM) en la
Construccién de Viviendas:

Identificacién de la Ruta Critica: El CPM se utiliza para identificar la ruta critica en un
proyecto, que es la secuencia de actividades que determina la duracién total del proyecto. Las
actividades en la ruta critica no pueden retrasarse sin afectar la fecha de finalizacion del
proyecto.

Estimacién de Tiempos: Se estima la duracidén de cada actividad y se establecen relaciones de
precedencia entre ellas para crear un diagrama de red que muestre el flujo de trabajo del
proyecto.

Programacién Detallada: EIl CPM implica una programacién detallada de todas las actividades
del proyecto, lo que permite una planificacion precisa de los plazos y una distribucién
eficiente de recursos.

Gestidén de Recursos: Permite la asignhacién y seguimiento de recursos, como mano de obra,
equipo y materiales, para garantizar que estén disponibles cuando se necesiten.

Identificacién de Holguras: El CPM identifica las holguras, que son el tiempo adicional
disponible para completar una actividad sin afectar la fecha de finalizacion del proyecto.

Ventajas del Modelo de Gestiéon de Proyectos de Construccién (CPM) en la
Construccion de Viviendas:

Planificacién Precisa: El CPM proporciona una planificacién detallada que ayuda a evitar
retrasos y asegura que el proyecto se complete dentro del plazo establecido.
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Identificacién de la Ruta Critica: La identificacion de la ruta critica permite una gestién
enfocada en las actividades mas criticas para el éxito del proyecto.

Optimizacion de Recursos: Permite una asignacion eficiente de recursos, lo que puede ayudar
a reducir los costos y mejorar la eficiencia.

Visibilidad y Control: Proporciona una visién clara del progreso del proyecto y permite un
control continuo sobre el avance y los posibles problemas.

Herramienta Probada: El CPM es una técnica probada y ampliamente utilizada en la industria
de la construccion, lo que facilita su implementacién y aceptacion.

Desventajas del Modelo de Gestion de Proyectos de Construccién (CPM) en la
Construccion de Viviendas:

Sensibilidad a Cambios: El CPM es sensible a cambios en las estimaciones de tiempo, y los
cambios en una actividad pueden tener un impacto en cascada en todo el proyecto.

Complejidad: Para proyectos grandes y complejos, la programacién detallada puede ser
complicada y requerir software especializado.

Falta de Flexibilidad: El CPM es menos flexible en comparacién con enfoques dgiles, lo que
puede dificultar la adaptacion a cambios en los requisitos del cliente.

No Aborda la Colaboracién: El CPM se enfoca principalmente en la programacién y la
gestién del tiempo, y puede no abordar completamente la colaboracién y la comunicacién
entre equipos.

Ventajas de utilizar modelos de procesos en la estimacién de costos

Utilizar modelos de procesos en la estimacién de costos conlleva varias ventajas significativas
que pueden beneficiar tanto a proyectos de construccién como a otras dreas de gestién. Aqui
estdn algunas de las ventajas clave:

Estructura y Organizacion: Los modelos de procesos proporcionan una estructura organizativa
y logica para las actividades de un proyecto. Esto facilita la descomposicién de un proyecto en
tareas mds pequefias y manejables, lo que simplifica la estimacion de costos al asignar costos a
cada actividad especifica.

Claridad y Transparencia: Estos modelos brindan una vista clara y transparente de todas las

actividades y procesos involucrados en un proyecto. Esto permite una comprensién completa
de cémo se distribuirdn los recursos y c6mo se acumulardn los costos a lo largo del tiempo.
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Identificacién de Recursos Necesarios: Los modelos de procesos ayudan a identificar los
recursos necesarios para cada actividad, incluyendo materiales, mano de obra, equipos y otros
recursos. Esto es esencial para una estimacion de costos precisa.

Estimacién de Tiempos: Al definir la secuencia de actividades en un modelo de proceso,
también es posible estimar los tiempos requeridos para completar cada tarea. Esta informacion
es valiosa para calcular los costos laborales y los costos asociados a la duracién del proyecto.

Gestién de Riesgos: Los modelos de procesos permiten una identificacién temprana de
posibles problemas y riesgos en el proyecto. Esto facilita la estimacién de costos contingentes y
la preparacién para abordar problemas potenciales que podrian aumentar los costos.

Comparacién de Escenarios: Los modelos de procesos pueden utilizarse para crear varios
escenarios hipotéticos, lo que facilita la comparacion de costos y la toma de decisiones
informadas. Esto es especialmente util al evaluar diferentes enfoques o estrategias para un
proyecto.

Actualizacién y Monitoreo: Una vez que se ha establecido un modelo de proceso, se puede
actualizar y monitorear ficilmente a lo largo del proyecto a medida que se obtienen datos
reales. Esto permite una gestién dindmica de los costos y la capacidad de ajustar el presupuesto
seglin sea necesario.

Comunicacién Efectiva: Los modelos de procesos son herramientas visuales que facilitan la
comunicacién efectiva entre los miembros del equipo del proyecto y los stakeholders. Esto
ayuda a garantizar que todos tengan una comprensién clara de los costos y los procesos
involucrados.

Facilita la Toma de Decisiones: La informacién detallada proporcionada por los modelos de
procesos ayuda a los responsables de la toma de decisiones a tomar medidas informadas sobre
la asignacién de recursos, la programacién y la gestién de costos.

Reduccién de Errores: Al descomponer un proyecto en actividades detalladas y asignar costos
especificos a cada una, se reducen las posibilidades de cometer errores de estimacién y
omisiones importantes en el presupuesto.

De esta manera es importante destacar que el utilizar modelos de procesos en la estimacién de
costos brinda una serie de ventajas que van desde la organizacion y la planificacion hasta la
identificacién de riesgos y la comunicacién efectiva. Estas ventajas contribuyen a una gestion
de proyectos mis eficiente y a la toma de decisiones mis sélidas en relacién con los costos del
proyecto.
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En este capitulo se describen los antecedentes que hicieron
posible esta investigacion, ademas se incorporan bases
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como los riesgos relacionados. Con este capitulo se
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tanto, se describen elementos clave para la ejecucion del
modelo de costos.
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A. Antecedentes

La base tedrica que respalda este libro se encuentra en el marco del Project Management
Institute (PMI), especificamente en la Guia del PMBOK. Este enfoque se concentra en la
formulacién de un plan de mejora que reduzca los riesgos de implementacién y aumente la
productividad, facilitando la reduccién de la curva de aprendizaje del equipo y se adapte al
estilo tnico de la empresa para lograr la mixima eficiencia en la ejecucién de proyectos de
construcciéon multifamiliar. Los procesos de gestiéon de costos interactiian en todas las etapas
del proyecto, desde la iniciacién y planificacién hasta la ejecucién, control y cierre,
garantizando que el proyecto se complete de manera exitosa. Esto implica la gestién cuidadosa
del presupuesto y los cronogramas, la optimizacién de recursos como materiales, mano de
obra y equipos, la implementacién de un flujo de caja confiable y el monitoreo constante
respaldado por herramientas de gestion validadas por la experiencia en proyectos similares.
Segin Albert, Balve, y Spang (2017), manifiestan que el éxito de un proyecto se basa en el
tiempo, los costos y el rendimiento, que son tratados como las dimensiones interdependientes
y que interactdan con el propésito reducir los riesgos.

La propuesta del plan de mejora es capaz de inducir a la reduccién de los costos, mediante una
correcta planificacién y organizacién de las actividades, alcanzado los objetivos del proyecto,
aumentando la productividad y manteniendo a la empresa en el mercado diferencidndose de
sus competidores. La correspondencia de procesos, integra a los interesados que conforman el
proyecto y estudia los impactos negativos y positivos que sutjan en la sociedad involucrada,
permite tomar las acciones preventivas y correctivas para evitar cualquier inconveniente
dentro de los pardmetros de seguridad y control de las actividades a ejecutar. Chan y Oppong
(2017), consideran que los grupos de interesados externos (autoridades gubernamentales,
puablico en general, y local comunidades afectadas), en proyectos de construccién ejercen las
expectativas de acuerdo con los objetivos de sostenibilidad sociales, ambientales, y
econdémicos. Segtin Filipa, Almeida y Azevedo (2018), sostienen que los grupos de interesados
requieren la informacién sobre el rendimiento econdémico durante todo su ciclo de vida,
desarrollando marcos conceptuales que se centren en fuentes de la informacién previa, para
estructurar un marco que sirva para la toma de decisiones.

Para Ali, Khanzadi, Moghaddam y Rezazadeh (2018), la planificacién de disefio de sitio de
construccién puede ser considerado como un esfuerzo de poner instalaciones temporales en la
construccién de un edificio de gran altura y debido a la falta de espacios disponibles en sitios
de construccién vy la utilizacién correcta de los mismos ambientes influye en el costo directo,
seguro, y seguridad del sitio y afecta el costo total. Los proyectos de construccién
residenciales, segtin Gazea y Serbinoiu (2018), son actualmente de gran crecimiento, ambos a
escala nacional e internacional, atribuible a las personas individuales la necesidad fundamental
de tener acceso, tanto como a la liberalizacion de la facilidad de préstamo, para el comprador y
el inversionista, en un mercado competitivo, donde la demanda y la propuesta sujetan una
accién grande, en inversiones de complejos residenciales e implementar un sistema de control,
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direccién y supervisién de ejecucién de los proyectos para la optimizacién de rendimientos y
la elaboracién de programas, para cubrir los requisitos de los objetivos y beneficiario de
inversionista.

Para Ginzburg y Ryzhkova (2018), el inversionista toma la decisién de invertir sobre la base de
la valoracién de la produccidn de construccion, la confiabilidad organizativa y tecnoldgica. La
tecnologia répida y el desarrollo de herramientas de direccién de construccién obligan al
inversionista y su equipo a que creen los nuevos enfoques. El inversionista puede tomar la
decisién ripidamente de invertir en el proyecto e imponer los gastos adicionales posibles de la
construccion, cuando el director de construccion por etapas de produccion diferentes podria
prever y prevenir los riesgos. Liu, Su y Zhang (2018), consideran que para prever y prevenir
los riesgos la prefabricacion es un método de la construccion que transfiere parte del trabajo en
fabricas y genera una nueva cadena de suministro y en el rendimiento principalmente en
relacién al proveedor, porque propone un sistema de criterios de valoracién de la direccién del
proveedor en cinco dimensiones: el proceso de adquisicion, eficiencia de operacién, la
coordinacién de relacién, la alianza de estrategia y la responsabilidad social corporativa.
Minunno, Timothy, Morrison, Gruner y Colling (2018), analizaron las ventajas ambientales
del prefabricado de un edificio en relacién con la reduccién, reutilizado, capacidad de
adaptacion, y reciclado de sus componentes. La prefabricacién de edificios puede ser dividido
en cuatro entidades: elementos y componentes, paneles, volumétrico, y médulos enteros. Los
edificios prefabricados son clave para los ahorros materiales, la reduccién de desperdicio, el uso
repetido de componentes, y las otras formas varias de la optimizacién para el sector de
construccion.

Si bien los procesos del PMBOK se presentan como elementos diferenciados con interfaces
bien definidas, en el presente estudio se determina cudles son los procesos que interviene
iterativamente en la utilizacién de los recursos con el fin de optimizarlos e inducir a la
reduccién de los costos, para lo cual se debe mejorar los procesos, con operaciones bajo
control, permitiendo tomar decisiones y ponerlas en prictica con mayor rapidez. El estudio
analiza los aspectos tedricos y pricticos que ayudardn a identificar los procesos que busquen
mantener bajo control el tridngulo de efectividad, productividad y rentabilidad, derivado del
control secuenciado de los costos, el tiempo y la calidad del proyecto. Se estudian las
implicancias de los costos, el alineamiento de la politica de costos con los objetivos y
prioridades y la clasificacién de los costos. Kaklauskas, Zavadskas, Banaitis, Banaitiene y
Kanapeckiene (2014), consideran que la direccién eficiente y eficaz del proyecto de
construccién se realiza mediante estrategias de direccién de conocimientos como: juicio de
expertos, aprendizaje del proyecto de construccién; la direcciéon de conocimientos, las
solicitudes de conocimientos de expertos, la correspondencia de conocimientos, las
recompensas, la transferencia de las mejores pricticas, la direccién de competencia relacién
experto-aprendiz, las tecnologias; las bases de datos de conocimientos, evaluaciones de
proyecto de construccidn, etc.
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La empresa cuenta con la informacién sobre los costos y la rentabilidad del negocio de tal
manera de verificar el cumplimiento de los objetivos del proyecto, que servird de base a la alta
direccién para la toma de decisiones en busca de maximizar el rendimiento del proyecto.
Arbabi, Saghatforoush, Nikouravan y Mahoud (2017) manifiestan que los directores de
proyectos usan los enfoques que pueden concluir en el tridngulo de los costos, el tiempo, y la
calidad de cada proyecto en el modo 6ptimo, beneficiando los conceptos de constructibilidad,
operatividad, y la conservacién que pueden satisfacer tal necesidad en proyectos de
infraestructura.

El ciclo de control de un proyecto es bisicamente el monitoreo, la evaluacién y correccién del
proyecto. En la fase de iniciacién se desarrolla un plan de trabajo que establece los
requerimientos del proyecto como el alcance del proyecto, lista de actividades, cronogramas,
presupuestos y responsabilidades. En la fase de ejecucion el plan es comparado con el avance
actual del proyecto, costo y tiempo. En la fase de control los costos se monitorean la situacion
del proyecto para actualizar el presupuesto y gestionar los procesos. Kannimuthu, Raphael,
Palaneeswaran y Kuppuswamy (2019), desarrollan una base para optimizar el tiempo, el costo
y la calidad en un ambiente de planificacién de proyecto restringido por recurso multimodal,
los datos requeridos a computar tiempo, costos y calidad de cada actividad. Los costos pueden
ser reducido incrementando la duracién, y la calidad puede ser mejorado solamente
incrementando el costo.

Avilova, Krutilova, y Peresypkina (2017), indican que el desarrollo del mercado de la industria
de construccion en el aspecto de la conservaciéon del medio ambiente es uno de los desafios
urgentes que involucran la mejora y el andlisis de los métodos de la fijacién de precios en
ingenierfa civil, buscan nuevas soluciones que implica una transicién de construcciones
ecolégicas “Verde”, porque la industria de la construccién consume muchos materiales y
energfa en el mundo entero, con aproximadamente 50% del consumo de energia y 60 % de
recursos materiales.

Tibaut y Zazula (2018), manifiestan que la construccién sostenible en los proyectos mis
grandes dificulta una programacion 6ptima de los proyectos y el control de los costos y que los
nuevos enfoques sobre la base de la digitalizacién sistemdtica del ciclo de vida del edificio y el
disefio a demolicién, pueden solucionar el problema involucrando con los sistemas de
modelado (BIM, por sus siglas en inglés) de informacién de edificio y datos grandes. Latif,
Kanit, Erdal, Namli, Halil, Baykan y Erdal (2019), analizan los proyectos de construccién,
mirando los costos, es uno del problema mis esencial en la planificacién, basindose en el
célculo de las técnicas de aprendizaje de computadora individuales multicapa y clasificacion y
arboles de regresién, de tal manera de comprar el rendimiento utilizando algoritmos sobre un
problema de cilculo de costos de construccién del mundo real.

Para el rendimiento de tiempo eficaz segtin Sinesilassie, Tabish y Jha (2017), la ejecucién
prospera de proyectos de construccion es muy importante determinar los factores responsables
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de afectar el rendimiento de proyectos de construccién publicos. El analisis estadistico analisis

de regresion muiltiple de las respuestas sobre los atributos éxito y los atributos de fracaso deben
estar sujetos al andlisis de factor por separado para el mejor conocimiento. Taheri, Haghighi,
Eshtehardian, y Abessi (2018), indican que la reduccién simultdnea del proyecto el costo y el
tiempo tiene importancia por ello; es necesario balancear el tiempo de proyecto y los costos
debido a la asimetria de reduccidn de los dos factores en un proyecto. El costo y los pardmetros
de tiempo en dirigir proyectos de construccién es también critico porque se deben de
considerar las restricciones de recurso para los problemas de planificacién de proyecto, y las
proximidades de las condiciones de estudio al mundo real, las restricciones de recurso estaban
también incluidas. Myung-Hun, Lee y Han-Suk (2018), desarrollan e implementan un sistema
de indice de clasificacién de terminacion de ingenierfa para minimizar el retrabajo/reorden
potencial, esto es conseguido a través de desarrollo de disefio de detalle suficiente y resulta en
minimizar las demoras de programa y las penalidades por dafios y perjuicios como unos
medios de la validacién adicional, programa de proyecto y costos de operacién.

La gestién eficiente de materiales segin Narasimha-Prasad, Shreyas, Deshpande y Singh
(2018), puede convertir un proyecto de construccién en un centro de beneficio si se siguen las
practicas de clasificacidn racional de materiales, gestién de inventarios y cantidad econémica
de pedidos, tomando en cuenta el andlisis con referencia a su importancia, control de costos de
inventario, planificacién previa para usar el espacio de almacenamiento disponible de manera
eficiente, estacionalidad y otros factores criticos necesarios para garantizar el progreso sin
problemas del trabajo. La industria de construccién y actividades de construccidn segiin Leksic
(2018), son consideradas una de las fuentes muy importantes del crecimiento econémico, el
desarrollo y las actividades econémicas. Este hecho indica la trascendencia de las actividades de
construccion y su mejora ininterrumpida. Las actividades de construccién estin atentamente
relacionadas con el uso eficaz de las personas, maquinas, materiales etc. Direccién de
maquinaria pobre y vaga dard como resultado con gastos de proyecto mas grandes, transmitird
las demoras generando el desperdicio superfluo. Para dirigir la mejor maquinaria en conjunto
este papel indica un modelo sobre la base de una herramienta de fabricacién de escasez de
mejorar y visualizar su estado de direccién de proyecto de construccién.

Para los investigadores Bakhareva, Romanova, Talipova, Fedorova y Shindina (2016), el
desarrollo econémico sostenible de la industria de construccién en Rusia es solamente posible
con la aplicacién de BIM (tecnologias modernas). Las empresas de construccién estin
enfrentando varios problemas durante el proceso de implementar nuevas tecnologias de la
informacion siendo los problemas principales: la falta de la financiacién para el desarrollo de la
empresa bajo las condiciones de la crisis financiera, la falta de un estindar de la industria
nacional de trabajar con BIM (tecnologias). La mejora de la eficiencia y transparencia de la
construccioén de edificios creard las condiciones para la inversion de institucionales nacionales
y extranjeros que permitirin que una empresa implemente programas de desarrollo estratégico
para la prosperidad de la economia. Para Joslin y Miiller (2016), determiné que existe una
relacién segura entre elementos de metodologia de proyecto y las caracteristicas del éxito de
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proyecto; sin embargo, los factores ambientales, el notablemente el gobierno de proyecto,
influye en el uso y la eficacia de una metodologia de proyecto y sus elementos con un impacto
dar como resultado sobre las caracteristicas del éxito de proyecto.

En el disefio y la industria de construccién para los Fong, Avetisyan y Cui (2014), los
propietarios de edificio quieren identificar, controlar, y mitigar los riesgos de proyecto
decidiendo cémo serdn repartidos el tiempo dentro del presupuesto de los proyectos. El
método de entrega de proyecto es un proceso exhaustivo por el que disenadores,
constructores, y consultores proveen servicios para el disefio y la construccién de un proyecto
completo al propietario (Migliaccio et al., 2008). El propésito es comprender cémo
interactiian dentro del método de entrega para el mejor resultado del proyecto. La interaccién
interdisciplinaria y equilibrar restricciones del proyecto (el costo, el tiempo, y el alcance) con
la naturaleza de integrativa de 3 4reas (el proceso, las personas, y el sistema) contribuirdn al
éxito de proyecto. Un proyecto sostenible tiene beneficios seguros y los impactos a largo plazo
sobre la sociedad, la economia, y el ambiente.

Los contratistas tienen como objetivo completar el proyecto a tiempo para cumplir con los
requisitos contractuales, ahorrar el costo indirecto y liberar recursos para trabajar en nuevos
proyectos segtin indican en su estudio Sayegh y Haj (2015). Al mismo tiempo, los contratistas
intentan completar el proyecto dentro del presupuesto para obtener el margen de beneficio
necesario para la continuacién del negocio. Cuando se reduce la duracién del proyecto, se
reduce la flotacién disponible para actividades no criticas, lo que se traduce en una reduccién
de la flexibilidad del cronograma y un aumento de la posibilidad de retrasos en la finalizacién
del proyecto, esto es un efecto secundario indeseable del problema de optimizacién del costo
de tiempo.Completar el trabajo a tiempo, la planificacién y la programacién para Akhil, Das
(2019), tienen roles clave, la reduccion del costo del proyecto se realiza mediante un proceso
continuo, se deben identificar los factores dependientes del costo y se deben implementar
varios métodos para reducir el costo. La asignacién temprana de materiales, las labores no
calificadas y la escasez, la fluctuacién de los precios de los materiales, la demora en el
suministro de materiales, el reproceso y el desperdicio de materiales, el presupuesto incorrecto,
las desviaciones del clima, gestién y control no organizados, problemas de coordinacién del
servicio y obras civiles, etc. Todas estas obstrucciones provocardn retrasos en los proyectos y
sobrecostos. La optimizacién del tiempo y el costo se puede realizar mediante varias técnicas,
que es importante para un proyecto para su finalizacién exitosa.

B. Proyecto (PMBOK, 2013)

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado tnico. Temporal significa que cada proyecto tiene un comienzo y un final definido.
El final se alcanza cuando se han logrado los objetivos del proyecto o cuando queda claro que
los objetivos del proyecto no serdn o no podrin ser alcanzados, o cuando la necesidad del
proyecto ya no exista y el proyecto sea cancelado. Temporal no necesariamente significa de
corta duracién, muchos proyectos duran varios afios. En cada caso, sin embargo, la duracién
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de un proyecto es limitada. La naturaleza temporal de los proyectos puede aplicarse también a
otros aspectos de la empresa:

a)La oportunidad o ventana de negocio normalmente es temporal: algunos de los proyectos
tienen un periodo limitado para producir sus productos o servicios.

b)El equipo del proyecto, como unidad de trabajo, pocas veces perdura después del proyecto:
un equipo creado con el tinico fin de llevar a cabo el proyecto lo desarrollard y luego se
disolverd, y los miembros del equipo serdn reasignados una vez que concluya el proyecto.

Productos, servicios o resultados tnicos significa que un proyecto crea productos entregables
tnicos. Los proyectos pueden crear:

a)Un producto o articulo producido, que es cuantificable, y que puede ser un elemento
terminado o un componente.

b)La capacidad de prestar un servicio como, por ejemplo, las funciones del negocio que
respaldan la produccién o la distribucién.

¢)Un resultado como, por ejemplo, salidas o documentos. Por ejemplo, de un proyecto de
investigacic')n se obtienen conocimientos que pueden usarse para determinar si existe o0 no una
tendencia o si un nuevo proceso beneficiard a la sociedad.

La singularidad es una caracteristica importante de los productos entregables de un proyecto.
Por ejemplo, se han construido muchos miles de edificios de oficinas, pero cada edificio
individual es tnico: diferente propietario, diferente disefio, diferente ubicacién, diferente
contratista, etc. La presencia de elementos repetitivos no cambia la condicién fundamental de
tinico del trabajo de un proyecto.

C. Personas clave en la gestion de proyectos
La tabla 3 muestra las principales personas necesarias para la ejecucién exitosa de un proyecto.

Es importante destacar que esto puede variar segtin las necesidades del proyecto y los recursos
para su ejecucion.
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Tabla 3. Personas del proyecto y sus funciones.

Rol Funciones Tipicas
Director de Proyecto - Planificar y supervisar el proyecto.
- Definir los objetivos y alcance del proyecto.
- Gestionar el presupuesto y los recursos.
- Tomar decisiones criticas y resolver problemas.
- Comunicarse con stakeholders.
Gerente de Proyecto - Coordinar y supervisar las actividades del proyecto.
- Desarrollar el plan del proyecto y el cronograma.
- Asignar tareas y recursos al equipo.
- Monitorear el progreso y el presupuesto.
- Gestionar riesgos y cambios.
Equipo del Proyecto - Realizar las tareas y actividades asignadas.
- Colaborar en la ejecucion de las metas del proyecto.
- Comunicarse con el gerente de proyecto.
- Cantribuir con el expertise técnico.
Patrecinador del Proyecto - Proporcionar recursos y apoyo financiero.
- Definir los objetivos comerciales.
- Aprobar cambios importantes.
- Ser el defensor del proyecto en la organizacidn.
Stakeholders - Proporcionar informacion sobre requisitos y expectativas.
- Recibir actualizaciones del proyecto.
- Proporcionar comentarios y aprobaciones.
- Ser afectados por los resultados del proyecto.
Especialistas Técnicos - Brindar conocimientos técnicos y habilidades especializadas.
- Asesorar sobre aspectos técnicos del proyecto.
- Colaborar en la resolucion de problemas técnicos.
Equipo de Control de Calidad - Evaluar y garantizar la calidad de los entregables del proyecto.
- Realizar pruebas y revisiones de calidad.
- Identificar y resolver problemas de calidad.
- Cumplir con estandares y requisitos de calidad.
Equipo de Gestion de Riesgos - Identificar riesgos potenciales en el proyecto.
- Evaluar y priorizar riesgos.

- Desarrollar estrategias de mitigacidn y contingencia.
- Monitorear y gestionar riesgos a lo largo del proyecto.
Consultores Externos - Proporcionar experiencia y conocimientos especializados.

- Apoyar en areas especificas del proyecto.
- Dfrecer recomendaciones y soluciones externas.
Contratistas y Proveedores - Realizar trabajos y suministrar materiales y servicios.
- Cumplir con los términos del contrato.
- Mantener la calidad y cumplir con los plazos.
- Colaborar con la gestion de costos.

D. Caracteristicas de un proyecto de construccion

Un proyecto inmobiliario es un desarrollo planificado de bienes raices que implica la
construccién o remodelacién de propiedades con el propésito de vender, alquilar o gestionar.
A continuacidn, se presentan algunas de las caracteristicas clave de un proyecto inmobiliario:

1. Ubicacién: La ubicacién es fundamental en bienes raices. Un proyecto inmobiliario exitoso
suele estar ubicado en una zona deseable, cerca de servicios, transporte publico y 4reas
comerciales.

2. Tipo de propiedad: Puede tratarse de viviendas residenciales, comerciales, industriales o una
combinacién de estos. Los proyectos residenciales pueden incluir apartamentos, casas
unifamiliares, condominios, etc.
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2. Disefio y planificacién: Un proyecto inmobiliario implica una planificaciéon cuidadosa del
disefio arquitecténico y la distribucién de espacios. Esto debe cumplir con las regulaciones
locales y satisfacer las necesidades de los futuros propietarios o inquilinos.

3. Financiamiento: La obtencién de financiamiento es esencial para llevar a cabo el proyecto.
Esto puede involucrar inversionistas privados, préstamos bancarios o una combinacién de
ambas fuentes de financiamiento.

4. Permisos y regulaciones: Es necesario obtener los permisos y cumplir con las regulaciones
locales y nacionales para la construccién y desarrollo del proyecto.

5. Infraestructura y servicios: Los proyectos inmobiliarios suelen incluir la creacién o mejora
de la infraestructura, como carreteras, sistemas de alcantarillado, electricidad, agua y servicios
de telecomunicaciones.

6.  Mercado objetivo: Identificar al mercado objetivo es esencial. ;Se dirige el proyecto a
compradores de viviendas, empresas, inversores u otros? La estrategia de marketing y precios
dependerd de esto.

7. Sostenibilidad y eficiencia energética: Cada vez es mds importante incorporar pricticas
sostenibles y eficiencia energética en los proyectos inmobiliarios. Esto puede incluir la
utilizacién de materiales ecoldgicos y tecnologias de ahorro de energfa.

8.  Plazos y presupuesto: Establecer plazos y presupuestos realistas es fundamental para el
éxito del proyecto. El control de costos y la gestion del tiempo son cruciales.

9.  Gestidn de la propiedad: Una vez que se complete el proyecto, es importante contar con
un plan de gestién de la propiedad, ya sea para la venta, alquiler o administracién. Esto incluye
mantenimiento, atencién al cliente y gestién de problemas.

10.  Evaluacién de riesgos: Identificar y mitigar los riesgos es esencial en cualquier proyecto
inmobiliario. Esto puede incluir riesgos financieros, legales, ambientales y de mercado.

11. Rentabilidad y retorno de inversion: Los inversores y desarrolladores evalian
constantemente la rentabilidad del proyecto y el retorno de inversién esperado.

E. Costos asociados a proyectos inmobiliarios
Los costos asociados a proyectos inmobiliarios pueden ser variados y complejos, ya que
dependen en gran medida del tipo y alcance del proyecto, asi como de la ubicacién y las

regulaciones locales. A continuacidn, se describen algunos de los costos mis comunes
asociados a proyectos inmobiliarios:
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Costos de adquisicién de terreno: Antes de iniciar cualquier proyecto inmobiliario, es
necesario comprar o adquirir el terreno adecuado. Los costos de adquisici()n pueden variar
significativamente seguin la ubicacién y el tamaio del terreno.

Costos de desarrollo: Estos son los costos relacionados con la planificacién y la construccion
del proyecto. Incluyen el disefio arquitecténico, la ingenieria, la construccién de
infraestructuras (carreteras, alcantarillado, electricidad, etc.), permisos y licencias, y los costos
laborales y de materiales.

Costos financieros: Los costos de financiamiento incluyen intereses sobre préstamos y

financiamiento necesario para adquirir el terreno v financiar la construccién. Estos costos
Yy

pueden ser significativos, especialmente si se recurre a préstamos.

Costos de marketing y ventas: Para proyectos inmobiliarios residenciales o comerciales, se
deben realizar esfuerzos de marketing y ventas para atraer a compradores o inquilinos. Esto
puede incluir publicidad, comisiones de agentes inmobiliarios y otros gastos relacionados con
la comercializacién.

Costos de gestién y administracién: Estos costos incluyen los salarios de los empleados
encargados de la gestién del proyecto, asi como los gastos generales relacionados con la
administracién y la supervisién del proyecto.

Costos de sostenibilidad y regulacién: En muchos lugares, es necesario cumplir con
regulaciones relacionadas con la eficiencia energética y la sostenibilidad ambiental. Los costos
asociados con la implementacién de estas regulaciones pueden ser significativos, pero a
menudo se consideran inversiones a largo plazo.

Costos de mantenimiento y operacién: Una vez que el proyecto esté en funcionamiento,
habra costos continuos de mantenimiento y operacién, que incluyen reparaciones, servicios
publicos, seguros y otros gastos relacionados con la gestién de la propiedad.

Impuestos y tasas: Los proyectos inmobiliarios pueden estar sujetos a impuestos locales,
regionales y nacionales, asi como a tasas de desarrollo y otras tarifas especificas del lugar.

Costos legales y de seguro: Los costos legales incluyen honorarios de abogados para
asesoramiento legal y preparacién de contratos. Ademis, es importante contar con seguros
adecuados para proteger contra posibles riesgos y responsabilidades.

Costos imprevistos y contingencias: Es importante tener en cuenta los costos imprevistos y las

contingencias en el presupuesto del proyecto, ya que siempre pueden surgir desafios
inesperados durante el desarrollo.

Capitulo 3 56



Costos de financiamiento durante la construccién (intereses durante la construccién): Estos
son los intereses acumulados sobre los préstamos utilizados para financiar la construccion
mientras el proyecto estd en marcha.

Es esencial realizar un anilisis exhaustivo de los costos antes de emprender un proyecto
inmobiliario para garantizar que estén completamente comprendidos y presupuestados
adecuadamente. Un presupuesto sélido y una gestién eficiente de los costos son cruciales para
el éxito del proyecto.

Los factores que pueden intervenir en los costos de un proyecto inmobiliario son los que se
describen en la figura 2.

Factores

técnicos/admi
nistrativos,

Factores
humanos,

Otros factores

Factores que
intervienen en los
costos

Factores de
infraestructura
[magquinaria

Factores
tecnologicos

Factores
legales

Factores
econdmicos

Figura 2. Factores que intervienen en los costos.
Fuente: Reverén (2007).

Factores humanos: Reverén (2007), una vez iniciada la fase de ejecucién, los costos de un
proyecto rara vez permanecen invariables. A medida que se va disponiendo de mds
informacién, los costos pueden ir siendo mejor definidos. Incluso cuando los costos se han
fijado solidamente numerosos son los factores que pueden provocar su incremento. Los
retrasos son un elemento importante. Cualquiera que fuere la razdn, los retrasos aumentan
irremediablemente los presupuestos. Muchos son los acontecimientos que pueden provocar
esos retrasos (algunos de los cuales habrian podido preverse y otros que no).
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Factores de infraestructura/maquinaria: Durante los periodos en los que el nivel de actividad
econdémica es particularmente alto, pueden producirse carencias de ciertos materiales de
construccidn, herramientas (maquinaria y equipos necesarios durante las obras) e instalaciones
de servicio (equipos necesarios para el funcionamiento del proyecto de infraestructura). Si este
factor no se previo en las estimaciones iniciales de los costos los plazos pueden prolongarse y/o
aumentar los precios de estos equipos.

Factores legales: Quispe et al., (2009), con la finalidad de describir los factores legales de la
vivienda en el Pert se presentan un anilisis del Parque Habitacional, el Perfil habitacional, el
Déficit habitacional, y la produccién habitacional.

Factores econdmicos: De acuerdo con lo establecido en el Marco Macroeconémico
Multianual 2016 - 2018 (MMM, 2015), se estima que, en el periodo, el PIB del Perti crecers,
en promedio 4.3%°, siendo el Perd uno de los paises con mayor crecimiento en América
Latina, en un contexto donde las perspectivas econémicas mundiales se han deteriorado
significativamente. A nivel interno, se enfrenta un escenario de deterioro de expectativas del
sector privado, asi como de la ocurrencia del Fenémeno El Nifio de magnitud fuerte o
extraordinaria. De otro lado, se suma una mayor incertidumbre de cara a las elecciones
presidenciales; el alza de precios de algunos bienes y servicios clave en la canasta de consumo
ha deteriorado la confianza de las familias para consumir durante los dltimos meses y
finalmente existe una mayor desaceleracién del crédito en especial a empresas a pesar de los
esfuerzos de inyectar liquides al sistema financiero.

El déficit total de viviendas a nivel nacional se estima en 15.05%, en el 2014, de los cuales
4.13% corresponden al déficit cuantitativo (carencia de viviendas aptas para cubrir las
necesidades habitacionales de los hogares) y 10.91% al déficit cualitativo6 (deficiencias en la
calidad de la vivienda y servicios basicos). El incremento del niimero de hogares demandantes
de vivienda requiere de mayor suelo urbano, sin este, el desarrollo de las funciones de la ciudad
se dificulta sustantivamente.

Factores tecnoldgicos: De la misma forma que en el control de calidad de los insumos, debe
establecerse un “plan de control de ejecucién de la obra” en cuestidén. Dicho plan consistird en
una serie de medidas y recomendaciones a seguir por la empresa constructora en lo relativo a
la ejecucién de acuerdo con el “pliego de condiciones” del proyecto, las “normas vigentes” y
las “reglas del buen arte”, a saber:

Tolerancias geométricas de los productos y el montaje para la puesta en obra.
‘Medios auxiliares de la puesta en obra.
-Comprobacién del estado de acopio.

-Condiciones de conservacion.
-Personal calificado.
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-Comprobacién de coincidencia entre los planos y lo ejecutado en obra.
-Comprobacién de los procedimientos de ejecucion.

-Circunstancias meteoroldgicas. Estado de acopio.

-Comprobacién de calidad de obra ejecutada.

‘Pruebas de ejecucion (acopio parcial de una parte de la obra).

‘Pruebas finales (recepcién provisional de las instalaciones).

Otros factores: Los problemas provienen inicialmente por una subestimacién de los costos,
simplemente para obtener la buena pro en los procesos de licitacién publica o privada. Cuando
se inician los trabajos se originan cambios en el presupuesto, en las programaciones y sobre
todo en el flujo de caja, que traen por lo general costos muchos mayores que los ofertados. Es
muy dificil interrumpir, por razones politicas de un proyecto de infraestructura de gran
relevancia, por lo que, cuando el costo verdadero se hace explicito, es muy dificil que las
autoridades no concedan los fondos adicionales necesarios para su conclusién. Son otros
factores como: revoluciones, guerras, disturbios, condiciones climéticas extremas, terremotos,
corrimientos de tierras, incendios e inestabilidad politica y econdémica. Generalmente, el
contratista debe suscribir una pdliza de seguros que le cubra contra estas catistrofes. Cuando
éstas se producen, tienen una incidencia significativa en el retraso de los trabajos y en el
aumento de los costos.

F. Riesgos que se deben considerar en la ejecucio’n de un proyecto inmobiliario

Los proyectos inmobiliarios pueden estar expuestos a una variedad de riesgos que pueden
afectar su viabilidad, cronograma y presupuesto. Por tanto, es importante realizar un analisis
de riesgos exhaustivo antes de iniciar un proyecto inmobiliario y desarrollar estrategias de
mitigacién para abordar estos riesgos. Esto puede incluir el uso de seguros, contratos sélidos,
estudios de factibilidad cuidadosos y una gestién efectiva del proyecto para minimizar los
impactos negativos y maximizar la probabilidad de éxito del proyecto. A continuacién, se
presenta una lista de algunos de los riesgos mds comunes a considerar en un proyecto
inmobiliario:

Riesgo de mercado: Los cambios en la demanda del mercado pueden afectar la capacidad de
vender o alquilar propiedades, lo que podria resultar en ingresos mas bajos de lo esperado.

Riesgo financiero: La incapacidad para asegurar la financiacién necesaria para el proyecto o
cambios en las tasas de interés pueden aumentar los costos financieros y afectar la rentabilidad
del proyecto.

Riesgo de construccién: Problemas durante la construccidén, como retrasos, costos imprevistos,

cambios en el disefio y problemas de calidad, pueden aumentar los costos y retrasar la
finalizacién.
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Riesgo regulatorio: Cambios en las regulaciones locales o nacionales pueden afectar la
viabilidad del proyecto o requerir modificaciones costosas.

Riesgo ambiental: Problemas ambientales, como la contaminacién del suelo o la presencia de
especies en peligro de extincién, pueden generar costos adicionales y retrasos.

Riesgo legal: Litigios, disputas contractuales o problemas legales pueden generar costos legales
signiﬁcativos y retrasar el proyecto.

Riesgo de permisos: Dificultades en la obtencién de los permisos necesarios pueden retrasar el
inicio de la construccién y aumentar los costos.

Riesgo de construccién de infraestructura: La falta de infraestructura adecuada, como
carreteras, alcantarillado o servicios publicos, puede limitar el acceso al sitio y aumentar los
costos de desarrollo.

Riesgo de tipo de cambio: Si se utilizan materiales o equipos importados, las fluctuaciones en
los tipos de cambio pueden afectar los costos del proyecto.

Riesgo de tasas de interés: Las variaciones en las tasas de interés pueden influir en los costos de
financiamiento y afectar la viabilidad econdmica del proyecto.

Riesgo de liquidez: La falta de liquidez o la incapacidad para vender o alquilar unidades en el
proyecto puede afectar los flujos de efectivo y la capacidad de cubrir costos operativos y de

deuda.

Riesgo de mercado de alquiler: Si el proyecto es de alquiler, los cambios en las tasas de alquiler
y la ocupacién pueden afectar los ingresos y la rentabilidad.

Riesgo de construccién geopolitica: Las tensiones geopoliticas o eventos politicos pueden
afectar la disponibilidad de materiales, mano de obra o financiamiento.

Riesgo de desastres naturales: Eventos naturales como terremotos, inundaciones o tormentas
pueden causar dafios a la propiedad y aumentar los costos de reparacién.

Riesgo de cambio en la demanda del mercado: Cambios en las preferencias del consumidor o
en las tendencias del mercado pueden hacer que el proyecto quede obsoleto o menos atractivo.

G. Riesgos ambientales
Los riesgos ambientales que se deben considerar en un proyecto inmobiliario pueden variar

segin la ubicacién y la naturaleza especifica del proyecto. Para abordar estos riesgos
ambientales, es crucial realizar estudios de impacto ambiental, colaborar con expertos
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ambientales y cumplir con las regulaciones ambientales locales y nacionales. La planificacion

cuidadosa y la implementacién de medidas de mitigacion adecuadas son esenciales para
minimizar el impacto ambiental de un proyecto inmobiliario. Sin embargo, algunos de los
riesgos ambientales mis comunes que deben tenerse en cuenta incluyen:

Contaminacién del suelo y del agua: Antes de desarrollar un proyecto, es importante realizar
investigaciones para identificar la presencia de contaminantes en el suelo o el agua en el sitio.
La presencia de sustancias toxicas puede requerir una limpieza costosa y cumplir con
regulaciones ambientales estrictas.

Presencia de especies en peligro de extincién o habitats sensibles: Si el sitio del proyecto
alberga especies en peligro de extincién o habitats naturales sensibles, es necesario tomar
medidas para protegerlos y cumplir con las leyes de conservacion de la fauna y flora.

Impacto en cuerpos de agua y humedales: La alteracién de rios, lagos, arroyos o humedales
puede tener un impacto significativo en el medio ambiente y puede requerir permisos
especiales y medidas de mitigacién.

Alteraciones de ecosistemas locales: La construccién de edificios y la infraestructura pueden
alterar los ecosistemas locales, lo que puede afectar la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos. Es importante considerar cOmo minimizar estos impactos.

Gestién de desechos y residuos de construccion: La generacién y eliminacién de residuos de
construccién deben manejarse adecuadamente para evitar la contaminacién del suelo y del
agua. Esto incluye la gestion de materiales peligrosos y el reciclaje de residuos siempre que sea

posible.

Cambios en el uso de la tierra y pérdida de vegetacién: La conversién de tierras forestales o
agricolas en desarrollos inmobiliarios puede tener un impacto significativo en la vegetacién y
la biodiversidad local.

Erosién y sedimentacién: La construccién puede aumentar la erosién del suelo y la
sedimentacién en cuerpos de agua cercanos. Es importante implementar medidas de control
de erosién para prevenir estos efectos.

Impacto en la calidad del aire: La construccién y el funcionamiento del proyecto pueden
afectar la calidad del aire, especialmente si implican la emisién de contaminantes atmosféricos
o polvo.

Uso sostenible de recursos naturales: Es importante evaluar cémo el proyecto utilizard los

recursos naturales, como el agua y la energia, y buscar oportunidades para utilizarlos de
manera mis eficiente y sostenible.
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Cumplimiento de regulaciones ambientales: Cada drea geografica puede tener regulaciones
ambientales especificas que deben cumplirse. Es esencial conocer y cumplir con estas
regulaciones para evitar sanciones y retrasos en el proyecto.

Riesgo de inundacién o eventos climiticos extremos: En zonas propensas a inundaciones o
eventos climdticos extremos, es importante considerar medidas de mitigacién y adaptacién
para proteger la propiedad y sus ocupantes.

H. Elementos debe tener el diseiio de un modelo de procesos para la estimacién de costos

El disefio de un modelo de procesos para la estimacién de costos es esencial para asegurar que
los costos de un proyecto se calculen de manera precisa y sistematica. Un buen modelo de
procesos debe ser coherente, transparente y adaptable. Un modelo de procesos de estimacién
de costos bien disefiado y estructurado puede ser una herramienta valiosa para la gestién
efectiva de proyectos inmobiliarios y la toma de decisiones informadas. A continuacién, se
presentan los elementos clave que debe tener en cuenta al disefiar un modelo de procesos para
la estimacién de costos:

Definicién de objetivos y alcance:

Debe ser claro sobre los objetivos del modelo de estimacién de costos y cudl es su alcance.
:Qué tipo de proyectos o actividades se cubririn? ;Cudl es el propédsito de la estimacion de
costos (por ejemplo, presupuesto, toma de decisiones, licitaciones, seguimiento)?

Estructura de desglose de trabajo (EDT o WBS):

Una WBS es una descomposicién jerirquica de las actividades y elementos del proyecto. Debe
incluir todas las actividades y componentes relevantes del proyecto para garantizar que los
costos se estimen de manera exhaustiva.

Identificacion de recursos:

Es importante enumerar todos los recursos necesarios para llevar a cabo las actividades del
proyecto, incluyendo mano de obra, materiales, equipos, subcontratistas, entre otros.

Estimacion de costos unitarios:
Se debe desarrollar una lista de costos unitarios para los recursos identificados. Esto puede

incluir tarifas salariales, precios de materiales, costos de alquiler de equipos, y otros costos
unitarios relevantes.
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Métodos de estimacién de costos:

Se deben definir los métodos que se utilizardn para calcular los costos de cada recurso, como la
estimacién paramétrica, la estimacién por analogia, la estimacién de la parte superior hacia
abajo o la estimacion bottom-up. Es importante establecer criterios claros para la eleccién del
método adecuado en diferentes situaciones.

Asignacién de recursos a actividades:

Se deben determinar cudntos recursos se asignardn a cada actividad o componente de la WBS
y calcule los costos en funcién de las cantidades asignadas.

Inclusién de costos indirectos y gastos generales:

Ademis de los costos directos, se deben incluir costos indirectos y gastos generales que se
aplicarn al proyecto en su conjunto, como costos administrativos, seguros, impuestos y otros.

Consideracién de riesgos:
Es importante incorporar una evaluacién de riesgos en la estimacién de costos para tener en
cuenta eventos imprevistos que podrian afectar los costos del proyecto. Esto podria incluir un
margen de contingencia.

Validacién y revisién:

Resulta necesario incluir un proceso de revisién y validacién del modelo de estimacién de
costos por parte de expertos y partes interesadas para asegurarse de que sea preciso y confiable.

Documentacion y transparencia:

Mantener documentacién detallada de todas las suposiciones es de vital importancia, asi como
fuentes de datos y calculos utilizados en el modelo. La transparencia es esencial para la

confiabilidad del modelo.

Automatizacién y herramientas de software:

Es importante considerar el uso de herramientas de software especializadas en estimacién de
costos para agilizar el proceso y reducir errores manuales.

Actualizacién y adaptabilidad:

El modelo debe ser flexible y adaptable para reflejar cambios en el proyecto a lo largo del
tiempo. Debe permitir actualizaciones periddicas a medida que se disponga de informacién
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mads precisa.
Formacion y capacitacion:

Hay que asegurarse de que el personal encargado de utilizar el modelo esté capacitado y
comprenda cémo funciona el proceso de estimacién de costos.

Seguimiento y control:

Es importante establecer procedimientos para el seguimiento y control de los costos reales en
comparacién con las estimaciones. Esto permitird ajustar y mejorar el modelo con el tiempo.

Informe de resultados:

Es necesario crear informes claros y comprensibles que muestren los resultados de la
estimacién de costos, destacando los costos totales, desviaciones y cualquier informacién
relevante para la toma de decisiones.

L. Desarrollo de flujo de trabajo

El desarrollo de flujos de trabajo, también conocido como disefio de procesos o mapeo de
procesos, es una parte fundamental de la gestion de proyectos y operaciones. Un flujo de
trabajo es una secuencia de pasos y actividades que se disefian para lograr un objetivo
especifico. Puede utilizarse en una variedad de contextos, desde la gestion de proyectos hasta la
automatizacién de procesos empresariales. Aqui hay algunos aspectos clave relacionados con el
desarrollo de flujos de trabajo:

1. Definicién de objetivos: El primer paso en el desarrollo de un flujo de trabajo es
comprender claramente cudl es el objetivo o resultado deseado. ;Qué se intenta lograr con este
proceso? Esta comprensién es esencial para disefiar un flujo de trabajo efectivo.

2. Identificacién de tareas y actividades: Una vez que se comprende el objetivo, es necesario
identificar las tareas y actividades especificas que deben llevarse a cabo para alcanzarlo. Estas
tareas deben ser claras y estar bien definidas.

3. Secuencia l6gica: Las tareas y actividades deben organizarse en una secuencia légica, de
modo que cada una siga a la anterior de manera coherente y contribuya al logro del objetivo.

4. Responsabilidades: Asigne responsabilidades claras a las personas o roles que llevardn a cabo
cada tarea. Esto asegura que cada parte del proceso sea gestionada por la persona adecuada.

5. Recursos y requisitos: Determine los recursos necesarios para cada tarea, como tiempo,
personal, herramientas, materiales, etc. Ademds, identifique cualquier requisito o condicién
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que deba cumplirse para que una tarea se complete con éxito.

6. Reglas y condiciones: Especifica cualquier regla, condicion o criterio que deba seguirse en
el proceso. Esto puede incluir aprobaciones, autorizaciones, validaciones o cualquier otro
requisito necesario.

7. Automatizacién: En algunos casos, es posible que desee automatizar ciertas partes del flujo
de trabajo utilizando software de automatizacién de procesos. Esto puede acelerar el proceso y

reducir errores humanos.

8. Comunicacién y notificaciones: Determine c6mo se llevard a cabo la comunicacién entre
las partes involucradas en el proceso. Esto puede incluir notificaciones por correo electrénico,
mensajes de texto, sistemas de seguimiento, etc.

9. Tiempos y plazos: Establezca limites de tiempo para cada tarea o actividad. Esto ayuda a
garantizar que el proceso se complete dentro de los plazos deseados.

10. Evaluacién y mejora continua: Una vez que se implementa el flujo de trabajo, es
importante realizar un seguimiento y una evaluacién peridédica para identificar dreas de
mejora. Los flujos de trabajo no son estiticos y pueden optimizarse con el tiempo.

11. Documentacién: Documente el flujo de trabajo de manera clara y accesible para que las
partes interesadas puedan entenderlo y seguirlo. Esto puede incluir diagramas de flujo,
manuales de procedimientos, etc.

12. Formacién y capacitacién: Asegtirese de que las personas que participardn en el proceso
estén capacitadas y comprendan como funciona el flujo de trabajo.

El desarrollo de flujos de trabajo es esencial para mejorar la eficiencia, la consistencia y la
calidad en una variedad de contextos, desde proyectos inmobiliarios hasta operaciones
empresariales diarias. Un flujo de trabajo bien disefiado puede ayudar a garantizar que las
tareas se realicen de manera eficaz y que los resultados sean coherentes con los objetivos
establecidos.

J. Validacién de un modelo de estimacion de costos en proyectos inmobiliarios

La validacién de un modelo de proceso de costos en proyectos inmobiliarios es una etapa
critica para garantizar que el modelo sea preciso y confiable antes de su implementacién en un
proyecto real. La validacién implica la revision, la prueba y la verificacién del modelo para
asegurarse de que refleje adecuadamente la realidad y produzca estimaciones de costos
coherentes y confiables. La validacién de un modelo de proceso de costos en proyectos
inmobiliarios es un proceso riguroso que requiere una revisién exhaustiva y la participacién de
expertos.
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La meta es garantizar que el modelo pueda proporcionar estimaciones de costos confiables que
sean esenciales para la toma de decisiones efectiva en proyectos inmobiliarios. A continuacién,
se describen los pasos y consideraciones clave para validar un modelo de proceso de costos en
proyectos inmobiliarios:

Revisién y Documentacién del Modelo:

Comience por revisar y documentar detalladamente el modelo de proceso de costos,
incluyendo todas las suposiciones, fuentes de datos, métodos de cilculo y pardmetros
utilizados. Asegtirese de que el modelo esté claramente documentado para su revisién por
parte de expertos y partes interesadas.

Revision de Expertos:

Retina a un equipo de expertos en estimacion de costos, gestion de proyectos y construccion
para revisar el modelo. Estos expertos pueden ayudar a identificar posibles problemas,
inconsistencias o suposiciones incorrectas en el modelo.

Validacién de Datos:

Verifique la calidad y la precisién de los datos utilizados en el modelo. Esto incluye datos sobre
costos unitarios, precios de materiales, tarifas laborales y cualquier otro dato relevante. Si es
necesario, realice auditorias de datos.

Pruebas de Sensibilidad:

Realice pruebas de sensibilidad para evaluar cémo responde el modelo a cambios en los
pardmetros clave. Por ejemplo, modifique los costos unitarios o las cantidades de recursos para
ver como afectan las estimaciones de costos.

Validaciéon Cruzada:

Compare las estimaciones de costos generadas por el modelo con datos reales de proyectos
inmobiliarios anteriores. Esto puede ayudar a determinar si el modelo estd produciendo
estimaciones precisas.

Simulaciones y Escenarios:

Realice simulaciones y escenarios hipotéticos para probar la robustez del modelo. Considere

diferentes condiciones, como cambios en el alcance del proyecto, variaciones en los plazos y
fluctuaciones en los costos de los recursos.
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Pruebas de Precisiéon:

Si es posible, realice pruebas en el terreno utilizando el modelo para estimar costos para
proyectos reales. Compare los resultados del modelo con los costos reales incurridos en el
proyecto.

Revisién de Suposiciones:

Revise todas las suposiciones realizadas en el modelo y verifique si son realistas y
fundamentadas. Asegtirese de que las suposiciones sean vilidas para el tipo de proyectos
inmobiliarios que se estin considerando.

Validacién por Pares:

Considere la posibilidad de tener un proceso de validacién por pares, en el cual otro equipo o
persona independiente revise y valide el modelo de costos.

Iteracion y Mejora:

Basindose en los resultados de la validacidn, realice iteraciones en el modelo para abordar
problemas identificados y mejorar la precisién y la confiabilidad de las estimaciones de costos.

Documentacién Final y Aprobacién:
Una vez que el modelo haya sido validado y mejorado, documente la versién final del modelo

y obtenga la aprobacion de las partes interesadas antes de su implementacién en proyectos
reales.
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( AUTANABOOKS

CAPITULO 4

NORMATIVAS PARA LA
EJECUCION DE PROYECTOS
DE CONSTRUCCION

En este capitulo se exponen las principales normas vigentes
qgue se involucran en la construccion de viviendas. Estas
normas son de vital importancia para poder ejecutar un
proyecto con el rigor necesario, cumpliendo con las leyes y la
proteccion ambiental.
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A.Gestion de la calidad o excelencia (ISO: 9001)

La norma ISO 9001, es un método de trabajo, que se considera tan bueno, que es el mejor
para mejorar la calidad vy satisfaccién de cara al consumidor. La versién actual, es del afio 2008
1SO-9001:2008, que ha sido adoptada como modelo a seguir para obtener la certificacién de
calidad. Y es a lo que tiende, y debe de aspirar toda empresa competitiva, que quiera
permanecer y sobrevivir en el exigente mercado actual.

Estos principios basicos de la gestién de la calidad son reglas de cardcter social encaminadas a
mejorar la marcha y funcionamiento de una organizacién mediante la mejora de sus relaciones
internas. La norma ISO-9001 ha de combinarse con los principios técnicos para conseguir una
mejora de la satisfaccién del consumidor. Satisfacer al consumidor, permite que este repita los
hibitos de consumo, y se fidelice a los productos o servicios de la empresa. Consiguiendo mds
beneficios, posicionamiento en el mercado, capacidad de permanencia y supervivencia de las
empresas en el largo plazo. Como es dificil mejorar la técnica, se recurren a mejorar otros
aspectos en la esperanza de lograr un mejor producto de calidad superior. La norma ISO-9001,
mejora los aspectos organizativos de una empresa, que es un grupo social formada por
individuos que interaccionan. Sin calidad técnica. No es posible producir en el competitivo
mercado presente. Y una mala organizacion, genera un producto o servicio de deficiente
calidad que no sigue las especificaciones de la direccién.

La norma ISO 9001 es una norma internacional de gestion de la calidad que establece los
requisitos para un sistema de gestion de la calidad efectivo en una organizacién. Fue
desarrollada por la Organizacién Internacional de Normalizacién (ISO) y se ha convertido en
una de las normas de calidad mas reconocidas y ampliamente adoptadas en todo el mundo. La
tltima revisién de la norma en el momento de mi conocimiento (septiembre de 2021) es la
ISO 9001:2015.

Algunos aspectos clave de la norma ISO 9001 son:

-Enfoque en la calidad y la satisfaccidn del cliente: La norma ISO 9001 pone un fuerte énfasis
en la satisfaccién del cliente y la mejora continua de la calidad de los productos o servicios de
una organizacion.

‘Requisitos del sistema de gestion de la calidad: Establece requisitos especificos para la
implementacién de un sistema de gestién de la calidad eficaz en una organizacién. Esto
incluye la documentacién de politicas de calidad, procedimientos, objetivos de calidad y
registros.

-Enfoque basado en procesos: La norma se basa en el enfoque de procesos, lo que significa que
se espera que las organizaciones identifiquen, comprendan y gestionen sus procesos clave de
manera efectiva para lograr resultados consistentes y cumplir con los requisitos de los clientes.
‘Liderazgo y compromiso de la alta direccién: Requiere que la alta direcciéon de una
organizacién demuestre un liderazgo sélido y un compromiso con el sistema de gestién de la
calidad y la mejora continua.
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‘Enfoque en la toma de decisiones basada en evidencia: La norma alienta a las organizaciones a
tomar decisiones informadas basadas en datos y evidencia objetiva.

‘Mejora continua: Fomenta la mejora continua de los procesos y resultados de calidad a través
de la planificacién, implementacion, revision y acciones correctivas y preventivas.

‘Auditorias y evaluaciones internas: Se espera que las organizaciones realicen auditorias
internas regulares para evaluar el cumplimiento de los requisitos de la norma y la eficacia de su
sistema de gestién de la calidad.

‘Enfoque en la gestién de riesgos: La norma ISO 9001:2015 incluye un mayor énfasis en la
identificacion y gestion de riesgos en los procesos de una organizacién.

‘Certificacién: Las organizaciones pueden buscar la certificacién ISO 9001 a través de
organismos de certificaciéon independientes. Obtener la certificacién demuestra el
compromiso de la organizacién con la calidad y puede ser un requisito en ciertas industrias y
para ciertos clientes.

La norma ISO 9001 se aplica a una amplia variedad de organizaciones, tanto en el sector
ptiblico como en el privado, sin importar su tamafio o industria. Al adoptar esta norma, las
organizaciones buscan mejorar la calidad de sus productos o servicios, aumentar la satisfaccién
del cliente, optimizar sus procesos y mantenerse competitivas en el mercado global. La norma
se revisa periédicamente para asegurar que siga siendo relevante y efectiva en el entorno
empresarial actual.

B. ISO 9000 en la industria de la construccion

En una evaluacién conducida por la International Organization for Standardization (ISO,
2003), a finales del afio 2002 se estimaba que alrededor de 561,747 empresas estaban
certificadas en 159 paises, representando un incremento del 10% en relacién a afios anteriores.
Es esa misma evaluacién, se encontré también que el 12% de dichas empresas correspondian a
empresas relacionadas al sector de la construccién. Este porcentaje habia incrementado
progresivamente desde un 8,6% en 1998. Sin embargo, cuando se compara estos datos con
otros sectores relacionados a la manufactura, la adopcién de las normas ISO 9000 en la
industria de la construccién ha sido mas lenta. Una de las principales razones de este
incremento lento es la falta de enfoque al cliente.

La gestién de la calidad no es un concepto nuevo en la industria de la construccién en Asia, en
especial en China; antes de 1990, la calidad de los trabajos de construccién en Hong Kong
estaba basada en los métodos tradicionales de Control de la Calidad. Desde entonces, hasta la
actualidad los clientes de la industria de la construccién en Hong Kong han logrado que las
empresas constructoras se preocupen por estar certificados con la norma ISO 9000, impulsada
también por disposiciones gubernamentales al promover dicha iniciativa. De esta manera se
han reportado beneficios por las certificaciones tales como procedimientos de trabajo claros,
mejora en la documentacién y por consiguiente una competitividad mds avanzada.
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De esta manera, se puede observar que la norma ISO 9000 ha sido el sistema de gestién de la
calidad més aceptado en la industria de la construccién; de igual manera, el incremento anual
de certificaciones de empresas constructoras reportado por evaluaciones llevadas a cabo por el
International Organization for Standardization lo confirman (ISO, 2003).

Se presentan algunos aspectos clave y relevantes de la ISO 9000 en la industria de la
construccion:

‘Mejora de la Calidad de la Construccién: La implementacién de un sistema de gestién de la
calidad basado en la ISO 9000 puede ayudar a las empresas de construccién a mejorar la
calidad de sus proyectos. Esto incluye la reduccion de defectos, la mejora de la seguridad en el
lugar de trabajo y el cumplimiento de los estindares de calidad.

-Satisfacciéon del Cliente: La ISO 9000 enfatiza la satisfaccién del cliente. En la construccién,
esto implica cumplir con los requisitos del cliente, entregar proyectos a tiempo y dentro del
presupuesto, y responder a las expectativas del cliente de manera efectiva.

‘Gestién de Procesos: La norma ISO 9000 se basa en un enfoque de gestiéon de procesos. En la
construccion, esto significa identificar y gestionar eficazmente los procesos clave, desde la
planificacién y el disefio hasta la ejecucién y la entrega.

‘Documentacién y Control de Procesos: La norma requiere documentacién adecuada de los
procesos y procedimientos. Esto es importante en la construccién para mantener registros
precisos, asegurar la trazabilidad de los materiales y las actividades, y garantizar la conformidad
con los estindares y regulaciones.

-Auditorias y Evaluacion: La ISO 9000 alienta a las organizaciones a realizar auditorias internas
para evaluar su cumplimiento con los requisitos del sistema de gestién de calidad. En la
construccion, esto puede implicar la revisién de pricticas de seguridad, calidad y gestion de
proyectos.

‘Mejora Continua: La mejora continua es un principio fundamental de la ISO 9000. En la
construccion, esto implica identificar dreas de mejora en los procesos y la calidad y tomar
medidas para abordarlas de manera constante.

‘Gestién de Riesgos: La tiltima revision de la ISO 9001 (ISO 9001:2015) incluye un enfoque
en la identificacién y gestién de riesgos. Esto es relevante en la construccién, donde los
proyectos pueden estar sujetos a riesgos diversos, como condiciones climaticas adversas o

problemas de seguridad.

‘Certificacién: Si una empresa de construcciéon busca la certificaciéon ISO 9001, puede
demostrar su compromiso con la calidad y la mejora continua. Esto puede ser un factor
diferenciador en el mercado y puede ser requerido por algunos clientes.

Capitulo 4 71



-‘Comunicacién y Colaboracién: La ISO 9000 enfatiza la comunicacién efectiva y la
colaboracién entre departamentos y equipos. Esto es esencial en la construccién, donde
multiples disciplinas y partes interesadas trabajan juntas en proyectos complejos.

-Cumplimiento Regulatorio: La implementacién de un sistema de gestion de calidad basado
en la ISO 9000 puede ayudar a las empresas de construccién a cumplir con las regulaciones y
normativas aplicables en la industria.

C. La importancia de los planes de calidad de obra.

Una de las adaptaciones mds importantes de los sistemas de calidad al sector de la construccién
ha sido el empleo de planes de calidad de obra. El plan de calidad de obra es un documento
interno que establece la planificacién y responsabilidades de todos los participantes y contiene
directrices relativas al tipo, alcance y frecuencia de control, a los mecanismos para la
coordinacién de los agentes tantos internos COmo externos de supervision, y ademas determina
cual es la documentacién necesaria para el correcto funcionamiento de la obra.

Normalmente, el encargado de redactar el plan de calidad de obra, dentro de unos limites
establecidos, es el jefe de obra, aunque dicho plan depende de la aprobacién final de la
direccién. El plan de calidad de la obra debe abarcar tanto al constructor como a todos los
subcontratistas que intervengan en la ejecucién de la obra. En la actualidad, las empresas,
aunque estén certificadas tienden a no exigir que los subcontratistas lo estén, ya que todavia no
es una prictica muy extendida en el sector, si bien un gran nimero de empresas
subcontratistas estd en proceso de certificacion debido a las presiones que ejercen sus clientes.
Bacun (2014), indica que los sobrecostos en proyectos de construccion son el resultado de las
interrupciones y las demora a través de los departamentos de la empresa. La ejecucién de
directiva verticalista tradicional en la construccién con el uso de herramientas de coordinacién
modernas produzca la coordinacién eficaz y reduzca sobrecostos. Con un modelo de
coordinacién preventiva pluridimensional, donde un grupo de las personas, tanta direccién
como subordinados son recogidos alrededor de un problema de la empresa que interactdan
para facilitar la accién preventiva y mejorando el control de directivo para admitir la
participacién de proveedores externos y los subcontratistas que aumentan la eficacia de
coordinacién de los proyectos.

D. La calidad en la Industria de la construccion.

Para una organizacién, un sistema de gestién de la calidad es un sistema para dirigir y
controlar lo relacionado a la calidad. En contraste con otras industrias en las que el nimero de
participantes es reducido (en esencia, fabricantes, proveedores y clientes), en la industria de la
construccién partirdn, directa o indirectamente, una multitud de agentes con funciones
diversas. Ello multiplica el nimero de interfaces del proceso y, consecuentemente, el nimero
de zonas vulnerables para la calidad final. Este sector tiene una serie de caracteristicas propias
que hace de él un caso tinico en temas relacionados con la calidad (figura 3):
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Figura 3. Caracteristicas en el sector construccién en temas relacionados con la calidad.
Fuente: (Atkins, 2001).

Estas caracteristicas dificultan la transferencia directa al sector de la construccién de la
aplicacién que el sector industrial hace de los principios de la gestion de la calidad y la mejora
continua. Las empresas de este sector pueden clasificarse en dos grandes grupos:

-Construcciones generales que llevan a cabo la ejecucién de obras completas y que
normalmente subcontratan distintas partes de la obra. Estas empresas deben ser lo
suficientemente flexibles para adaptarse a los requerimientos de cada nuevo contrato.

-Construcciones especialistas, cuya actividad se concreta en partes determinadas de una obra,
que al realizar tareas repetitivas han desarrollado procedimientos que requieren un menor
grado de adaptacién en cada nuevo contrato.

Las empresas del sector de la construccién en un intento por ofrecer servicios cada vez mds
eficaces, han intentado dividir en dos la figura original del cliente-promotor, asumiendo en
ellos directamente las labores de gestion y desarrollo de un proyecto. Los proveedores de este
nuevo servicio de promocién pueden ser ademis de los propios constructores, otros
especialistas como consultores o gestores. Como la gestiéon del proyecto se separa de las
funciones del cliente es normal que se recurra a presentar ofertas competitivas para lograr la
contratacién de estos servicios de gestién de proyectos. Sin embrago, un aspecto a tener en
cuenta es que muchos clientes no son capaces de especificar los requisitos del proyecto que
quieren llevar a cabo, por lo que la calidad final de la obra ejecutada puede verse seriamente
afectada por esta falta de definicién. Por lo tanto, es necesario que el gestor de proyectos o los
proyectistas suplan al cliente a la hora de definir claramente su especificacion.
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E. Garantias del producto para la satisfaccio’n del cliente.

La mayoria de los proyectos son, prototipos tinicos o bien tienen aspectos singulares que lo
hacen diferentes. Solo la construccién de determinados tipos de viviendas unifamiliares y las
actividades realizadas por contratistas especializados (por ejemplo, especialistas en estructuras,
electricidad, cubiertas, etc.), pueden considerarse hasta cierto punto tareas repetitivas. Esta falta
de repeticién del producto dificulta la transmisién de los conocimientos y experiencias de
calidad acumuladas en la ejecucién de sucesivos proyectos y obras. Ademis, el suministro de
productos mediante la técnica Just in Time’ (JIT), es dificil de implantar en este 4mbito, en el
que los elevados riesgos financieros asociados a demoras, impiden a las empresas implantar este
tipo de mejoras en el proceso. En estas circunstancias no puede hablarse del concepto de
“stock” que se maneja en la industria.

El concepto de “satisfaccion del cliente” es mucho menos evidente y lograrlo es més dificil de
conseguir en la construcciéon que en la industria, dada la singularidad del producto. Es
imposible para una empresa constructora conocerlas las necesidades concretas del cliente, ya
que éste habitualmente no es una persona fisica concreta, como sucede en la industria. Por
cliente en construccién se entiende tanto el promotor como el propietario final, incluyendo
todo tipo de posibles inquilinos o usuarios finales, ya sean publicos o privados. Ademas, como
ya se ha comentado, se establece diferentes relaciones con el cliente- promotor, y durante la
fase de ejecucion el cliente de los subcontratistas es el contratista general.

La calidad del producto para satisfacer los requerimientos del cliente no se puede garantizar
mediante los sistemas tradicionalmente empleadas en la industria. En el sector de la
construccion, las garantias a largo plazo del producto, el edificio, se ven condicionados por un
mantenimiento incorrecto del mismo. Una posible solucién seria que los diferentes productos
y componentes del edificio tuvieran una garantia que especificara entre el desgaste normal por
uso y el deterioro por falta de mantenimiento. Hay otra dificultad afiadida que es la necesidad
de distinguir entre deteriores debidos a falta de mantenimiento y los a errores de disefio.

F. Lineamientos de la Norma Técnica Peruana (NTP-833.930)

Organizacién Internacional de Estandarizacién (ISO): la Organizacién Internacional de
Estandarizacién ISO, fue fundada en 1947 con miras a desarrollar normas técnicas para los
productos de manufactura y asi colaborar en la reconstruccién de Europa después de la guerra.
La ISO actualmente se encuentra conformada por mds de 130 paises miembros, representados
cada uno por organismos de certificacion, y en todos estos afios de existencia ha publicado mis
de 12,500 normas. A pesar del gran trabajo desarrollado para publicar normas técnicas, es sélo
a partir de la publicacién de las normas ISO 9000 en el afio 1987; norma para la gestidn,
aseguramiento y administracion de la calidad; que el organismo alcanza prestigio internacional
(Gutiérrez, 2010).
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Normas ISO 9000: la serie ISO 9000 es un conjunto de normas que, a diferencia de otras, en
lugar de referirse al producto (su especificacién, método de ensayo, etc.) se refieren a la forma
de llevar a cabo la gestion de la calidad y montar los correspondientes sistemas de
aseguramiento de la calidad y mejora continua en una organizacién. Hay que tener en cuenta
que son normas internacionales, que no solamente han sido avaladas por los més de 130 paises
que integran la ISO, sino que también han sido adoptadas por ellos como propias por lo que
representan el consenso universal de los especialistas del mundo entero sobre el tema. La
familia ISO 9000 se debe considerar como un conjunto de normas para:

‘Apoyar a las organizaciones en sus sistemas de gestién de la calidad, independiente de su
forma y tamafio.

‘Promover la comunicacién entre las partes interesadas.

‘Dirigir una organizacién con éxito en forma sistemdtica y transparente.

‘Identificar las expectativas de los clientes internos y externos.

-Cuidar la mejora continua.

Norma ISO 9001: especifica los requisitos para un sistema de gestion de la calidad que pueden
utilizarse para su aplicacién interna por las organizaciones para certificacién o con fines
contractuales. Se entra en la eficacia del sistema de gestién de la calidad para satisfacer los
requisitos del cliente. La norma ISO-9001:2000 cubre todos los requerimientos de la Norma
ISO 9001:1994, incorporando los siguientes requerimientos:

‘Mejoramiento continuado.

‘Enfasis incrementado de la participacién de alta gerencia.

-Consideracién de requerimientos legales y reguladores.

‘Establecimiento de objetivos en las relevantes funciones y niveles.

‘Atencién a la disponibilidad de recursos.

‘Determinar la eficiencia del entrenamiento.

‘Mediciones extendidas al sistema, procesos y producto.

-Anilisis de datos recolectados basados en el desempefio del sistema de gerencia de la calidad.
‘Identificacién de los requerimientos de los clientes y medios de satisfaccién.

La implementacidn tanto eficaz como eficiente son los ingredientes bésicos para emprender la
puesta en marcha de la implementacién del Sistema de Gestién de Calidad ISO 9000: 2000 la
cual se lleve a cabo de manera exitosa. Para el proceso de implementacion se debe tener una
estrategia bien definida con una secuencia de pasos que sirven de gufa a la gerencia, la
estrategia de implementacién debe contemplar por parte de la gerencia son la identificacién de
los requerimientos del cliente y medicién de su satisfaccidn, la identificacion de los objetivos
de calidad y su despliegue organizacional.

Normalizacién en Pert: dentro del campo de la normalizacién nacional el Instituto Nacional
de la Defensa de la Competencia y de la Proteccién de la Propiedad Intelectual, INDECOPI,
es la entidad encargada de desarrollar normas en todas las especialidades, contando
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actualmente con mds de 7800 normas aprobadas y alrededor de 250 organismos de estudio de
normas. Dichos organismos estin constituidos por especialistas y representantes de todos los
sectores interesados, y en ellos se procura que las normas aprobadas sean el fruto del consenso
de todos estos sectores.

G. Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

El Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) de Perti, conocido como RNE, es un
conjunto de normas y regulaciones técnicas que establece los requisitos y estindares para el
disefio, construccién y mantenimiento de edificaciones en el territorio peruano. El
Reglamento Nacional de Edificaciones tiene por objeto normar los criterios y requisitos
minimos para el Disefio y ejecucién de las Habilitaciones Urbanas y las Edificaciones,
permitiendo de esta manera una mejor ejecucién de los Planes Urbanos. Es la norma técnica
rectora en el territorio nacional que establece los derechos y responsabilidades de 17 los actores
que intervienen en el proceso edificatorio, con el fin de asegurar la calidad de la edificacién.

El objetivo principal del RNE es garantizar la seguridad estructural de las edificaciones, asi
como promover la eficiencia energética, la accesibilidad, y otros aspectos importantes de la
construccién. Aqui hay algunos aspectos clave sobre el RNE:

‘Normativas Técnicas: El RNE se compone de diversas normas técnicas que abordan aspectos
especificos de la construccidn, como la resistencia sismica, la resistencia al viento, la seguridad
contra incendios, la accesibilidad, la calidad de los materiales, y mis.

‘Actualizacién Periédica: El RNE se actualiza periédicamente para reflejar los avances
tecnoldgicos, las lecciones aprendidas de eventos sismicos u otros desastres, y para estar
alineado con las normativas internacionales de construccién.

‘Resistencia Sismica: Dada la ubicacion de Perti en una zona sismica, el RNE pone un fuerte
énfasis en los requisitos de resistencia sismica de las edificaciones. Estos requisitos son
esenciales para proteger la vida y la propiedad en caso de terremotos.

‘Eficiencia Energética: El RNE incluye disposiciones relacionadas con la eficiencia energética
en la construccién de edificaciones, promoviendo pricticas sostenibles y el uso de tecnologias
eficientes en energia.

‘Requisitos de Disefio y Construccién: El RNE establece los criterios y las pautas para el disefio
estructural, la calidad de los materiales de construccién, la cimentacién, la seguridad contra
incendios, la accesibilidad para personas con discapacidad y otros aspectos esenciales de las
edificaciones.
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‘Inspecciones y Supervision: El RNE también regula las actividades de inspeccién vy
supervisién de proyectos de construccién para asegurarse de que se cumplan los estindares
establecidos.

‘Responsabilidad Legal: El incumplimiento de los requisitos del RNE puede dar lugar a
responsabilidad legal para los profesionales y las empresas involucradas en la construccion.

‘Entidad Responsable: En Pert, el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y el
Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS) son responsables de supervisar
y hacer cumplir las regulaciones del RNE.

H. Otras normas que se deben considerar para un proyecto de construccion inmobiliaria

En la construccién inmobiliaria, ademds del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) en
Pert, existen varias normas y regulaciones que son importantes considerar para garantizar la
calidad, la seguridad y la conformidad legal en los proyectos. Es importante destacar que las
normas y regulaciones pueden variar segtin la ubicacion geogrifica y el tipo de proyecto. Por
lo tanto, es esencial consultar con las autoridades locales y los expertos en la materia para
asegurarse de que se cumplan todas las normativas aplicables en un proyecto de construccion
inmobiliaria especifico. Ademads, la actualizacién constante sobre cambios en las normas es
fundamental para garantizar la conformidad en proyectos actuales y futuros.

A continuacidn, se mencionan algunas de las normas mds relevantes:

Cédigo de Construcciéon Sostenible: En el contexto de la sostenibilidad y la eficiencia
energética, se pueden aplicar normas relacionadas con la construccién sostenible, como LEED
(Liderazgo en Energia y Disefio Ambiental) o BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method). Estas normas promueven précticas respetuosas con el
medio ambiente y la eficiencia en el uso de recursos.

Normas de Calidad de Materiales: Las normas técnicas para materiales de construccién, como
el concreto, el acero, la madera y otros, son esenciales para garantizar la calidad de los
materiales utilizados en la construccién. Por ejemplo, en Pert, se utilizan normas técnicas
especificas para estos materiales.

Seguridad contra Incendios: Las regulaciones de seguridad contra incendios, como las normas
NFPA (Asociacién Nacional de Proteccién contra Incendios) o las normas locales, son criticas
para garantizar que las edificaciones sean seguras en caso de incendio. Esto incluye sistemas de
extincién de incendios, sefializacién de emergencia y disefio de rutas de escape.

Accesibilidad Universal: Las normas de accesibilidad son importantes para garantizar que las
edificaciones sean accesibles para todas las personas, incluyendo aquellas con discapacidades.
En Pert, la Ley N° 29973 establece normas de accesibilidad para personas con discapacidad.
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Normas Sismicas: Ademds del RNE, es importante considerar las normas especificas de
resistencia sismica que son relevantes para la ubicacién geogrifica del proyecto. Estas normas
varfan segtin la zona sismica.

Normas Eléctricas y de Cableado: Las normas eléctricas y de cableado son fundamentales para
garantizar la seguridad eléctrica en las edificaciones. Estas normas regulan la instalacién de
sistemas eléctricos y la seguridad de los usuarios.

Normas de Plomeria y Saneamiento: Las normas de plomeria y saneamiento establecen
requisitos para la instalacién de sistemas de agua potable y alcantarillado, asi como para la
gestion adecuada de aguas residuales.

Normas de Aislamiento Térmico y Actstico: Estas normas son importantes para controlar la
temperatura interior y el ruido en las edificaciones. Pueden variar segtin el tipo de edificacién
Y Su uso.

Normas de Calidad del Aire Interior: Las normas relacionadas con la calidad del aire interior
establecen requisitos para la ventilacién y la calidad del aire en los edificios, lo que es esencial
para la salud y el bienestar de los ocupantes.

Normas de Seguridad en el Trabajo: Ademds de las normas de construccién, las regulaciones
de seguridad en el trabajo son esenciales para garantizar la seguridad de los trabajadores en el
sitio de construccién. Estas regulaciones pueden variar segtin el pais.

L. Normas de seguridad que se deben considerar

En la industria de la construccién, la seguridad es una preocupacién primordial debido a la
naturaleza intrinsecamente peligrosa de muchas de las actividades y condiciones de trabajo. Es
esencial que las empresas de construccidn y los profesionales de la industria estén al tanto de las
normas de seguridad aplicables en su drea geogrifica y tipo de proyecto. La capacitacién
continua y la implementacién efectiva de medidas de seguridad son fundamentales para
reducir los riesgos en los sitios de construccién y proteger la salud y la vida de los trabajadores.
Para promover la seguridad en los sitios de construccién, es importante considerar una serie de
normas y regulaciones especificas. A continuacién, se mencionan algunas de las normas de
seguridad que generalmente se deben considerar en la construccion:

OSHA (Administracién de Seguridad y Salud Ocupacional): En los Estados Unidos, la OSHA
es la agencia federal encargada de establecer y hacer cumplir las normas de seguridad y salud
ocupacional. Las normas de OSHA cubren una amplia gama de aspectos de seguridad en la
construccién, incluyendo la proteccién contra caidas, la seguridad eléctrica, la seguridad en
excavaciones y trincheras, y mas.
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NFPA (Asociacién Nacional de Proteccién contra Incendios): Las normas de la NFPA, como
NFPA 70 (Cédigo Eléctrico Nacional) y NFPA 101 (Cédigo de Seguridad Humana), abordan
la seguridad eléctrica y la seguridad en edificios y estructuras. Estas normas son relevantes en la
construccion de sistemas eléctricos y edificaciones.

ANSI (Instituto Nacional Estadounidense de Estindares): ANSI desarrolla normas para una
amplia variedad de industrias, incluyendo la construccién. Por ejemplo, ANSI A10 establece
normas para la seguridad en la construccién y obras publicas.

ISO 45001 (Sistemas de Gestién de la Seguridad y Salud en el Trabajo): A nivel internacional,
ISO 45001 es una norma que establece los requisitos para los sistemas de gestién de la
seguridad y salud en el trabajo. Si bien no es especifica para la construccién, puede ser
aplicable a las empresas de construccién que deseen implementar un sistema de gestién de

seguridad laboral.

Reglamentos Locales y Estatales: Ademds de las normas federales, es importante considerar los
reglamentos locales y estatales que pueden ser especificos para la construccién en una regién
particular. Estos reglamentos pueden variar significativamente segiin la ubicacién.

Normas de Protecciéon Personal: Esto incluye el uso adecuado de equipo de proteccién
personal (EPP) como cascos, gafas de seguridad, arneses de seguridad, botas de seguridad, etc.
Las normas para EPP pueden variar segtin la actividad y los riesgos involucrados.

Normas de Seguridad en Excavaciones: Para proyectos que involucran excavaciones y
trincheras, es fundamental cumplir con las normas de seguridad especificas, como las
regulaciones de OSHA para trincheras.

Normas de Proteccién contra Caidas: La proteccién contra caidas es una preocupacion
importante en la construccién. Las normas requieren sistemas de barandillas, redes de
seguridad, arneses y otros dispositivos para prevenir caidas desde alturas peligrosas.

Normas de Manejo de Sustancias Peligrosas: Para proyectos que involucran sustancias
peligrosas, es importante cumplir con las normas de manejo seguro de estas sustancias,
incluyendo el almacenamiento adecuado y la capacitacién de los trabajadores.

Normas de Seguridad Vial: Para proyectos que involucran obras viales o de trifico, es

importante cumplir con las normas de seguridad vial para proteger a los trabajadores y al
publico en general.
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-Comprobacién de coincidencia entre los planos y lo ejecutado en obra.
-Comprobacién de los procedimientos de ejecucion.

-Circunstancias meteoroldgicas. Estado de acopio.

-Comprobacién de calidad de obra ejecutada.

‘Pruebas de ejecucion (acopio parcial de una parte de la obra).

‘Pruebas finales (recepcién provisional de las instalaciones).

Otros factores: Los problemas provienen inicialmente por una subestimacién de los costos,
simplemente para obtener la buena pro en los procesos de licitacién publica o privada. Cuando
se inician los trabajos se originan cambios en el presupuesto, en las programaciones y sobre
todo en el flujo de caja, que traen por lo general costos muchos mayores que los ofertados. Es
muy dificil interrumpir, por razones politicas de un proyecto de infraestructura de gran
relevancia, por lo que, cuando el costo verdadero se hace explicito, es muy dificil que las
autoridades no concedan los fondos adicionales necesarios para su conclusién. Son otros
factores como: revoluciones, guerras, disturbios, condiciones climéticas extremas, terremotos,
corrimientos de tierras, incendios e inestabilidad politica y econdémica. Generalmente, el
contratista debe suscribir una pdliza de seguros que le cubra contra estas catistrofes. Cuando
éstas se producen, tienen una incidencia significativa en el retraso de los trabajos y en el
aumento de los costos.

F. Riesgos que se deben considerar en la ejecucio’n de un proyecto inmobiliario

Los proyectos inmobiliarios pueden estar expuestos a una variedad de riesgos que pueden
afectar su viabilidad, cronograma y presupuesto. Por tanto, es importante realizar un analisis
de riesgos exhaustivo antes de iniciar un proyecto inmobiliario y desarrollar estrategias de
mitigacién para abordar estos riesgos. Esto puede incluir el uso de seguros, contratos sélidos,
estudios de factibilidad cuidadosos y una gestién efectiva del proyecto para minimizar los
impactos negativos y maximizar la probabilidad de éxito del proyecto. A continuacién, se
presenta una lista de algunos de los riesgos mds comunes a considerar en un proyecto
inmobiliario:

Riesgo de mercado: Los cambios en la demanda del mercado pueden afectar la capacidad de
vender o alquilar propiedades, lo que podria resultar en ingresos mas bajos de lo esperado.

Riesgo financiero: La incapacidad para asegurar la financiacién necesaria para el proyecto o
cambios en las tasas de interés pueden aumentar los costos financieros y afectar la rentabilidad
del proyecto.

Riesgo de construccién: Problemas durante la construccidén, como retrasos, costos imprevistos,

cambios en el disefio y problemas de calidad, pueden aumentar los costos y retrasar la
finalizacién.
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Riesgo regulatorio: Cambios en las regulaciones locales o nacionales pueden afectar la
viabilidad del proyecto o requerir modificaciones costosas.

Riesgo ambiental: Problemas ambientales, como la contaminacién del suelo o la presencia de
especies en peligro de extincién, pueden generar costos adicionales y retrasos.

Riesgo legal: Litigios, disputas contractuales o problemas legales pueden generar costos legales
signiﬁcativos y retrasar el proyecto.

Riesgo de permisos: Dificultades en la obtencién de los permisos necesarios pueden retrasar el
inicio de la construccién y aumentar los costos.

Riesgo de construccién de infraestructura: La falta de infraestructura adecuada, como
carreteras, alcantarillado o servicios publicos, puede limitar el acceso al sitio y aumentar los
costos de desarrollo.

Riesgo de tipo de cambio: Si se utilizan materiales o equipos importados, las fluctuaciones en
los tipos de cambio pueden afectar los costos del proyecto.

Riesgo de tasas de interés: Las variaciones en las tasas de interés pueden influir en los costos de
financiamiento y afectar la viabilidad econdmica del proyecto.

Riesgo de liquidez: La falta de liquidez o la incapacidad para vender o alquilar unidades en el
proyecto puede afectar los flujos de efectivo y la capacidad de cubrir costos operativos y de

deuda.

Riesgo de mercado de alquiler: Si el proyecto es de alquiler, los cambios en las tasas de alquiler
y la ocupacién pueden afectar los ingresos y la rentabilidad.

Riesgo de construccién geopolitica: Las tensiones geopoliticas o eventos politicos pueden
afectar la disponibilidad de materiales, mano de obra o financiamiento.

Riesgo de desastres naturales: Eventos naturales como terremotos, inundaciones o tormentas
pueden causar dafios a la propiedad y aumentar los costos de reparacién.

Riesgo de cambio en la demanda del mercado: Cambios en las preferencias del consumidor o
en las tendencias del mercado pueden hacer que el proyecto quede obsoleto o menos atractivo.

G. Riesgos ambientales
Los riesgos ambientales que se deben considerar en un proyecto inmobiliario pueden variar

segin la ubicacién y la naturaleza especifica del proyecto. Para abordar estos riesgos
ambientales, es crucial realizar estudios de impacto ambiental, colaborar con expertos
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ambientales y cumplir con las regulaciones ambientales locales y nacionales. La planificacién
cuidadosa y la implementacién de medidas de mitigacion adecuadas son esenciales para
minimizar el impacto ambiental de un proyecto inmobiliario. Sin embargo, algunos de los
riesgos ambientales mis comunes que deben tenerse en cuenta incluyen:

Contaminacién del suelo y del agua: Antes de desarrollar un proyecto, es importante realizar
investigaciones para identificar la presencia de contaminantes en el suelo o el agua en el sitio.
La presencia de sustancias toxicas puede requerir una limpieza costosa y cumplir con
regulaciones ambientales estrictas.

Presencia de especies en peligro de extincién o habitats sensibles: Si el sitio del proyecto
alberga especies en peligro de extincién o habitats naturales sensibles, es necesario tomar
medidas para protegerlos y cumplir con las leyes de conservacion de la fauna y flora.

Impacto en cuerpos de agua y humedales: La alteracién de rios, lagos, arroyos o humedales
puede tener un impacto significativo en el medio ambiente y puede requerir permisos
especiales y medidas de mitigacién.

Alteraciones de ecosistemas locales: La construccién de edificios y la infraestructura pueden
alterar los ecosistemas locales, lo que puede afectar la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos. Es importante considerar cOmo minimizar estos impactos.

Gestién de desechos y residuos de construccion: La generacién y eliminacién de residuos de
construccién deben manejarse adecuadamente para evitar la contaminacién del suelo y del
agua. Esto incluye la gestion de materiales peligrosos y el reciclaje de residuos siempre que sea

posible.

Cambios en el uso de la tierra y pérdida de vegetacién: La conversién de tierras forestales o
agricolas en desarrollos inmobiliarios puede tener un impacto significativo en la vegetacién y
la biodiversidad local.

Erosién y sedimentacién: La construccién puede aumentar la erosién del suelo y la
sedimentacién en cuerpos de agua cercanos. Es importante implementar medidas de control
de erosién para prevenir estos efectos.

Impacto en la calidad del aire: La construccién y el funcionamiento del proyecto pueden
afectar la calidad del aire, especialmente si implican la emisién de contaminantes atmosféricos
o polvo.

Uso sostenible de recursos naturales: Es importante evaluar cémo el proyecto utilizard los

recursos naturales, como el agua y la energia, y buscar oportunidades para utilizarlos de
manera mis eficiente y sostenible.

Capitulo 4 82



Cumplimiento de regulaciones ambientales: Cada drea geografica puede tener regulaciones
ambientales especificas que deben cumplirse. Es esencial conocer y cumplir con estas
regulaciones para evitar sanciones y retrasos en el proyecto.

Riesgo de inundacién o eventos climiticos extremos: En zonas propensas a inundaciones o
eventos climdticos extremos, es importante considerar medidas de mitigacién y adaptacién
para proteger la propiedad y sus ocupantes.

H. Elementos debe tener el diseiio de un modelo de procesos para la estimacién de costos

El disefio de un modelo de procesos para la estimacién de costos es esencial para asegurar que
los costos de un proyecto se calculen de manera precisa y sistematica. Un buen modelo de
procesos debe ser coherente, transparente y adaptable. Un modelo de procesos de estimacién
de costos bien disefiado y estructurado puede ser una herramienta valiosa para la gestién
efectiva de proyectos inmobiliarios y la toma de decisiones informadas. A continuacién, se
presentan los elementos clave que debe tener en cuenta al disefiar un modelo de procesos para
la estimacién de costos:

Definicién de objetivos y alcance:

Debe ser claro sobre los objetivos del modelo de estimacién de costos y cudl es su alcance.
:Qué tipo de proyectos o actividades se cubririn? ;Cudl es el propédsito de la estimacion de
costos (por ejemplo, presupuesto, toma de decisiones, licitaciones, seguimiento)?

Estructura de desglose de trabajo (EDT o WBS):

Una WBS es una descomposicién jerirquica de las actividades y elementos del proyecto. Debe
incluir todas las actividades y componentes relevantes del proyecto para garantizar que los
costos se estimen de manera exhaustiva.

Identificacion de recursos:

Es importante enumerar todos los recursos necesarios para llevar a cabo las actividades del
proyecto, incluyendo mano de obra, materiales, equipos, subcontratistas, entre otros.

Estimacion de costos unitarios:
Se debe desarrollar una lista de costos unitarios para los recursos identificados. Esto puede

incluir tarifas salariales, precios de materiales, costos de alquiler de equipos, y otros costos
unitarios relevantes.
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Métodos de estimacién de costos:

Se deben definir los métodos que se utilizardn para calcular los costos de cada recurso, como la
estimacién paramétrica, la estimacién por analogia, la estimacién de la parte superior hacia
abajo o la estimacion bottom-up. Es importante establecer criterios claros para la eleccién del
método adecuado en diferentes situaciones.

Asignacién de recursos a actividades:

Se deben determinar cudntos recursos se asignardn a cada actividad o componente de la WBS
y calcule los costos en funcién de las cantidades asignadas.

Inclusién de costos indirectos y gastos generales:

Ademis de los costos directos, se deben incluir costos indirectos y gastos generales que se
aplicarn al proyecto en su conjunto, como costos administrativos, seguros, impuestos y otros.

Consideracién de riesgos:
Es importante incorporar una evaluacién de riesgos en la estimacién de costos para tener en
cuenta eventos imprevistos que podrian afectar los costos del proyecto. Esto podria incluir un
margen de contingencia.

Validacién y revisién:

Resulta necesario incluir un proceso de revisién y validacién del modelo de estimacién de
costos por parte de expertos y partes interesadas para asegurarse de que sea preciso y confiable.

Documentacion y transparencia:

Mantener documentacién detallada de todas las suposiciones es de vital importancia, asi como
fuentes de datos y calculos utilizados en el modelo. La transparencia es esencial para la

confiabilidad del modelo.

Automatizacién y herramientas de software:

Es importante considerar el uso de herramientas de software especializadas en estimacién de
costos para agilizar el proceso y reducir errores manuales.

Actualizacién y adaptabilidad:

El modelo debe ser flexible y adaptable para reflejar cambios en el proyecto a lo largo del
tiempo. Debe permitir actualizaciones periddicas a medida que se disponga de informacién
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mads precisa.
Formacion y capacitacion:

Hay que asegurarse de que el personal encargado de utilizar el modelo esté capacitado y
comprenda cémo funciona el proceso de estimacién de costos.

Seguimiento y control:

Es importante establecer procedimientos para el seguimiento y control de los costos reales en
comparacién con las estimaciones. Esto permitird ajustar y mejorar el modelo con el tiempo.

Informe de resultados:

Es necesario crear informes claros y comprensibles que muestren los resultados de la
estimacién de costos, destacando los costos totales, desviaciones y cualquier informacién
relevante para la toma de decisiones.

L. Desarrollo de flujo de trabajo

El desarrollo de flujos de trabajo, también conocido como disefio de procesos o mapeo de
procesos, es una parte fundamental de la gestion de proyectos y operaciones. Un flujo de
trabajo es una secuencia de pasos y actividades que se disefian para lograr un objetivo
especifico. Puede utilizarse en una variedad de contextos, desde la gestion de proyectos hasta la
automatizacién de procesos empresariales. Aqui hay algunos aspectos clave relacionados con el
desarrollo de flujos de trabajo:

1. Definicién de objetivos: El primer paso en el desarrollo de un flujo de trabajo es
comprender claramente cudl es el objetivo o resultado deseado. ;Qué se intenta lograr con este
proceso? Esta comprensién es esencial para disefiar un flujo de trabajo efectivo.

2. Identificacién de tareas y actividades: Una vez que se comprende el objetivo, es necesario
identificar las tareas y actividades especificas que deben llevarse a cabo para alcanzarlo. Estas
tareas deben ser claras y estar bien definidas.

3. Secuencia l6gica: Las tareas y actividades deben organizarse en una secuencia légica, de
modo que cada una siga a la anterior de manera coherente y contribuya al logro del objetivo.

4. Responsabilidades: Asigne responsabilidades claras a las personas o roles que llevardn a cabo
cada tarea. Esto asegura que cada parte del proceso sea gestionada por la persona adecuada.

5. Recursos y requisitos: Determine los recursos necesarios para cada tarea, como tiempo,
personal, herramientas, materiales, etc. Ademds, identifique cualquier requisito o condicién
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que deba cumplirse para que una tarea se complete con éxito.

6. Reglas y condiciones: Especifica cualquier regla, condicion o criterio que deba seguirse en
el proceso. Esto puede incluir aprobaciones, autorizaciones, validaciones o cualquier otro
requisito necesario.

7. Automatizacién: En algunos casos, es posible que desee automatizar ciertas partes del flujo
de trabajo utilizando software de automatizacién de procesos. Esto puede acelerar el proceso y

reducir errores humanos.

8. Comunicacién y notificaciones: Determine c6mo se llevard a cabo la comunicacién entre
las partes involucradas en el proceso. Esto puede incluir notificaciones por correo electrénico,
mensajes de texto, sistemas de seguimiento, etc.

9. Tiempos y plazos: Establezca limites de tiempo para cada tarea o actividad. Esto ayuda a
garantizar que el proceso se complete dentro de los plazos deseados.

10. Evaluacién y mejora continua: Una vez que se implementa el flujo de trabajo, es
importante realizar un seguimiento y una evaluacién peridédica para identificar dreas de
mejora. Los flujos de trabajo no son estiticos y pueden optimizarse con el tiempo.

11. Documentacién: Documente el flujo de trabajo de manera clara y accesible para que las
partes interesadas puedan entenderlo y seguirlo. Esto puede incluir diagramas de flujo,
manuales de procedimientos, etc.

12. Formacién y capacitacién: Asegtirese de que las personas que participardn en el proceso
estén capacitadas y comprendan como funciona el flujo de trabajo.

El desarrollo de flujos de trabajo es esencial para mejorar la eficiencia, la consistencia y la
calidad en una variedad de contextos, desde proyectos inmobiliarios hasta operaciones
empresariales diarias. Un flujo de trabajo bien disefiado puede ayudar a garantizar que las
tareas se realicen de manera eficaz y que los resultados sean coherentes con los objetivos
establecidos.

J. Validacién de un modelo de estimacion de costos en proyectos inmobiliarios

La validacién de un modelo de proceso de costos en proyectos inmobiliarios es una etapa
critica para garantizar que el modelo sea preciso y confiable antes de su implementacién en un
proyecto real. La validacién implica la revision, la prueba y la verificacién del modelo para
asegurarse de que refleje adecuadamente la realidad y produzca estimaciones de costos
coherentes y confiables. La validacién de un modelo de proceso de costos en proyectos
inmobiliarios es un proceso riguroso que requiere una revisién exhaustiva y la participacién de
expertos.
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La meta es garantizar que el modelo pueda proporcionar estimaciones de costos confiables que
sean esenciales para la toma de decisiones efectiva en proyectos inmobiliarios. A continuacién,
se describen los pasos y consideraciones clave para validar un modelo de proceso de costos en
proyectos inmobiliarios:

Revisién y Documentacién del Modelo:

Comience por revisar y documentar detalladamente el modelo de proceso de costos,
incluyendo todas las suposiciones, fuentes de datos, métodos de cilculo y pardmetros
utilizados. Asegtirese de que el modelo esté claramente documentado para su revisién por
parte de expertos y partes interesadas.

Revision de Expertos:

Retina a un equipo de expertos en estimacion de costos, gestion de proyectos y construccion
para revisar el modelo. Estos expertos pueden ayudar a identificar posibles problemas,
inconsistencias o suposiciones incorrectas en el modelo.

Validacién de Datos:

Verifique la calidad y la precisién de los datos utilizados en el modelo. Esto incluye datos sobre
costos unitarios, precios de materiales, tarifas laborales y cualquier otro dato relevante. Si es
necesario, realice auditorias de datos.

Pruebas de Sensibilidad:

Realice pruebas de sensibilidad para evaluar cémo responde el modelo a cambios en los
pardmetros clave. Por ejemplo, modifique los costos unitarios o las cantidades de recursos para
ver como afectan las estimaciones de costos.

Validaciéon Cruzada:

Compare las estimaciones de costos generadas por el modelo con datos reales de proyectos
inmobiliarios anteriores. Esto puede ayudar a determinar si el modelo estd produciendo
estimaciones precisas.

Simulaciones y Escenarios:

Realice simulaciones y escenarios hipotéticos para probar la robustez del modelo. Considere

diferentes condiciones, como cambios en el alcance del proyecto, variaciones en los plazos y
fluctuaciones en los costos de los recursos.
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Pruebas de Precisiéon:

Si es posible, realice pruebas en el terreno utilizando el modelo para estimar costos para
proyectos reales. Compare los resultados del modelo con los costos reales incurridos en el
proyecto.

Revisién de Suposiciones:

Revise todas las suposiciones realizadas en el modelo y verifique si son realistas y
fundamentadas. Asegtirese de que las suposiciones sean vilidas para el tipo de proyectos
inmobiliarios que se estin considerando.

Validacién por Pares:

Considere la posibilidad de tener un proceso de validacién por pares, en el cual otro equipo o
persona independiente revise y valide el modelo de costos.

Iteracion y Mejora:

Basindose en los resultados de la validacidn, realice iteraciones en el modelo para abordar
problemas identificados y mejorar la precisién y la confiabilidad de las estimaciones de costos.

Documentacién Final y Aprobacién:
Una vez que el modelo haya sido validado y mejorado, documente la versién final del modelo

y obtenga la aprobacion de las partes interesadas antes de su implementacién en proyectos
reales.
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ASPECTOS
METODOLOGICOS Y
EJECUCION DEL MODELO

En este capitulo se presentan los detalles metodologicos que
fueron considerados para la realizacion del modelo. Estos
elementos se tomaron en cuenta para lograr wuna
investigacion exhaustiva, rigurosa, eficiente y util para el
sector de estudio. Ademas forman parte de los principios de
la investigacion cientifica, propios del estudio realizado.
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A. Aspectos metodolo’gicos

Como consecuencia de la deficiente gestién de costos que afecta a la triple restriccion, esto es
costo, tiempo y calidad, el director de proyectos, tiene que analizar los procesos que conforma
las otras dreas de conocimiento, para determinar cuéles interactdan directamente con los
procesos de la gestién de costos de la guia del PMBOK;; para lo cual es imprescindible conocer
el conjunto de activos y factores ambientales de la organizacién, para la toma de decisiones.
Jin, Shen y Wang (2018), desarrollan un marco para mapear la influencia de los atributos de
Gestion de Proyectos (PM) en el costo del proyecto y luego prueba estas relaciones entre los
atributos de PM y el costo del proyecto en proyectos de construccién industrial. Los atributos
de PM se identifican y clasifican en cinco édreas: Gestion de Recursos Humanos (HRM),
funcién de PM, asociacién y cadena de suministro, eficiencia de disefio y calidad. El objetivo
de este estudio estadistico es demostrar los caminos y las fortalezas de los efectos de los
atributos de PM en el costo del proyecto. Woo y Kim (2019), pronostican los gastos de las
sobrecargas de sitio de construccién y previenen los aumentos de los costos inesperados que
tienen efecto sobre la competitividad de costos y en la mayorfa de los costos de direccion de
asignacién de recursos humanos establecidos segtin el tamafio de los proyectos que reflejan los
riesgos tecnoldgicos inherentes a la construccién.

La gestion de costos es una de las dreas de conocimiento clave en la Guia PMBOK® (Project
Management Body of Knowledge), que es una referencia ampliamente reconocida para la
gestion de proyectos. La Guia PMBOK proporciona un marco de trabajo y mejores practicas
para la gestién de proyectos y es utilizada por profesionales de todo el mundo. Algunos
elementos de la gestién de costos de la guia PMBOK se describen a continuacién:

1. Planificacién de la Gestién de Costos:

Esta etapa implica la definicién de cémo se planificara, estructurard y controlard la gestion de
costos en el proyecto. En esta etapa se desarrolla el Plan de Gestiéon de Costos que describe
como se estimardn, presupuestardn y controlardn los costos en el proyecto.

2. Bstimacion de Costos:

En esta fase, se estiman los costos de los recursos necesarios para llevar a cabo las actividades
del proyecto. Se utilizan técnicas como la estimacion andloga, la estimacién paramétrica y la
estimacion de tres puntos para calcular los costos.

3. Presupuesto:

Aqui se asignan los costos estimados a las distintas actividades del proyecto para crear un

presupuesto global. Se crea el Baseline de Costos, que es una linea de base que sirve como
referencia para medir el desempefio futuro del proyecto.

Capitulo 5 90



4. Control de Costos:

En esta fase, se monitorea y se controla el desempefio real del proyecto en relacién con el
presupuesto establecido. Se llevan a cabo actividades como la elaboracién de informes de
desempefio, la gestiéon de cambios en los costos y la toma de medidas correctivas cuando es
necesario.

5. Analisis del Valor Ganado:

Se utiliza el anilisis del valor ganado (Earned Value Analysis, EVA) para evaluar el desempefio
del proyecto en términos de costo y cronograma. El EVA compara el trabajo realizado con el
costo y el tiempo planeados para determinar si el proyecto estd dentro del presupuesto y el
cronograma.

La Guia PMBOK también incluye herramientas y técnicas especiﬁcas que los gerentes de
proyectos pueden utilizar en la gestién de costos, como la linea de base de costos, las reservas
de contingencia y los indices de desempefio. Ademds, se enfatiza la importancia de la
comunicacién efectiva con el equipo del proyecto y las partes interesadas para garantizar un
control adecuado de los costos.

La gestion de costos segtin la Guia PMBOK es fundamental para garantizar que un proyecto
se ejecute dentro de su presupuesto y que los recursos se utilicen de manera eficiente. Al seguir
las mejores pricticas y procesos definidos en la Guia PMBOK, los gerentes de proyectos
pueden tomar decisiones informadas y mantener el control sobre los aspectos financieros de
SuS proyectos.

B. Clasiﬁcacio'n de la investigacion
Método de la investigacién

El método es el deductivo, debido que mediante la observacién se determiné las causas de la
deficiente gestién de costos y a partir del estudio, obtener las conclusiones que expliquen o
relacionen los fenémenos estudiados, es de orientacién aplicada, ya que se pretende mejorar y
hacer eficiente la gestién de costos, también es de enfoque es cuantitativo porque se presentan
los porcentajes del grado de relacién entre los procesos que interactiian en la gestién de costos,
y de acuerdo con el tipo de fuente de reconocimiento de datos es pro-lectiva, debido a que la
informacion se recogeré de acuerdo con los criterios establecidos del estudio.

Tipos de la investigacién

La investigacion es de tipo descriptiva, porque se determind y/o describid las principales causas
de éxito y/o fracaso en los procedimientos constructivos para identificarlos y establecer el
control los costos; también es de tipo correlacional y explicativa, ya que, reconoce la relacién

Capitulo 5 91



causa efecto entre los costos y las actividades, brindando el conocimiento necesario para el
mejoramiento de los procedimientos e identificacién de los factores, de tal manera que se
establezca una cultura de gestién de costos condicionante con las pricticas utilizadas en la
organizacién (Herndndez et al., 2014).

Nivel de la investigacién

El nivel de la investigacién es explicativo, porque se definié y establecieron las causas que
originaron la deficiente gestién de los costos. Siendo un estudio cuantitativo porque se
determiné frecuencias, promedios e intervalos de confianza que sirven como referencia para
definir los lineamientos de gestién para el plan de mejora. Se identificaron las causas y efectos
de lo estudiado a partir de una explicacién del fenémeno de forma deductiva a partir de los
lineamientos de la gufa del PMBOK, generando definiciones operativas referidas al 4rea de
conocimiento de la gestién de costos, segtin el PML.

Disefo de la investigacién

De acuerdo con la técnica de contrastacién es no experimental, debido a que se realizé sin
manipular deliberadamente las variables, sin construir ninguna situacidén, sino que se
observaron las situaciones y condiciones ya existentes como resultado de la ejecucion de los
trabajos. De acuerdo con la direccionalidad la investigacion es transversal y prospectiva, ya que
se recolectan los datos en un solo momento, en un tiempo tnico. El disefio de estudio es de
cohorte porque el fenémeno estudiado tiene causa en el presente y efecto en el futuro.

Fases de la investigacion
Se han determinado tres fases generales (Lincoln y Guba, 2002):

a.Orientacién y panorama general. - En esta fase se investigaron los planes, politicas,
procedimientos y lineamientos, ya sean formales o informales. También se estudiaron la
cultura, estilo y estructura, lo cual permitié identificar los aspectos mds importantes que se
tuvieron en cuenta en la elaboracién del cuestionario para la obtencién de la informacion. La
idea es acercarse a los proyectos a estudiar, registrar en un formato diario de campo e
identificar todos los sucesos de este acercamiento, con el fin de decidir los métodos y
estrategias mds indicados para el desarrollo de las fases de la investigacién.

b.Exploracién. - La encuesta formulada dependi6 de los conocimientos adquiridos en la fase
de orientacion y panorama general. Un conocimiento exhaustivo sobre la gestién de
proyectos ayud6 a identificar qué factores se tuvo en cuenta y, consecuentemente, qué
empresas CONstructoras ayudarian en un primer momento a facilitar la informacién necesaria
para el estudio. Se ordenaron los datos investigados de la siguiente forma:
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~Jerarquizando la informacién para que dé cuenta de la real situacién de la gestion de costos, a
partir de la confrontacién de la informacién con diferentes actores.

-Desde esta recoleccién de los datos se perfilaron las categorias de anilisis, que permiti6
delimitar la investigacién.

-Establecer ideas, ejes, contextos, patrones de comportamiento en relacién con el
comportamiento de la organizacién.

-Las actividades se llevaron a cabo simultineamente, con la obtencién de la informacién.

Una vez terminada la encuesta de campo mediante un cuestionario semiestructurado de 32
preguntas cerradas de valores dicotémicos, se procedié al anilisis de los datos. Basados en la
hipétesis de la investigacion, si las empresas constructoras siguen los lineamientos de la guia
del PMBOXK, por lo tanto, el estudio identificé:

-Las empresas constructoras que aplican los lineamientos de la guia del PMBOK, pueden
reducir los costos en sus actividades siempre 'y cuando mejoren en sus Procesos y
procedimientos.

-Aquellas actividades donde no aplican los lineamientos de la guia, se aceptard la hipétesis de la
investigacién, porque mediante la aplicacién de la propuesta de mejora se podra reducir los
COStOs.

-Los porcentajes de incidencia que tienen los grupos de procesos de iniciacion, planificacion,
ejecucién, monitoreo-control y cierre segin la gufa, con respecto a la gestién de costos que
utilizan las empresas constructoras.

-El tratamiento estadistico con grificos de barras horizontales y verticales, pasteles, histograma
de frecuencias, tendencia o regresion y el cdlculo del coeficiente de determinacién, para medir
la variacidn existente entre la gestiéon de costos expresada en la guia y la gestién de costos
empleada en las empresas constructoras.

-Las deficiencias de la gestién de costos, analizando y explicando para cada actividad para
proponer las medidas preventivas y correctivas.

c. Confirmacién vy cierre. - Al determinar las medidas preventivas y correctivas para cada
actividad, se establecié la relacién entre ellas, durante un periodo no mayor de cuatro meses en
donde se analizd y evalué el desempefio en base al presupuesto, tiempo, alcance y calidad para
dar validez a la presente investigacién.

C. Hipdtesis de investigacion
Hipdtesis general

Al determinar la correspondencia de procesos que interactdan en la direccién de
proyectos se inducird a la optimizacién de los recursos y con ello se reducirn los costos en la
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construccion de edificios multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.
Hipdtesis especificas

a. Al determinar la interaccién de los procesos de iniciacion se identificardn las personas u
organizaciones que afectan directa o indirectamente de forma positiva o negativa al desarrollo
de los proyectos.

b. Al determinar los recursos y los cronogramas desde la interaccién de los procesos de
planificacién se planificardn y estimardn los costos.

c. Al determinar las medidas de control desde la interaccién de los procesos de ejecucion se
dispondrin de los recursos humanos y equipo necesario hasta la culminacién de los trabajos.

d. Al determinar la respuesta a los riesgos, la actualizacion de los costos y el desempefio de las
actividades desde la interaccién de los procesos de monitoreo y control, los costos se
controlarin y se asegurari el desempefio del equipo de trabajo.

e. Al determinar la interaccién de los procesos de cierre se establecerin los acuerdos y
contratos con los proveedores y se asegurardn la adquisicidén de los recursos hasta concluir el
proyecto.

D. Poblacién y muestra.
Poblacién

La poblacién estd conformada por un total 128 proyectos inmobiliarios, la unidad de
observacién son los proyectos inmobiliarios. Para el célculo de la muestra se emple6 una
poblacién (N=128 proyectos), la cual fue calculada al 95% de confiabilidad (k=1.96), una
proporcién esperada de 0.5 (p y q) y un 5% de error muestral. Aplicando la férmula de célculo
de la muestra por la poblacién finita n=97. Técnicas de muestreo: el tipo de Muestreo es el
Aleatorio Sistemitico, porque se ha elegido un proyecto inmobiliario al azar y a partir de ella,
a intervalos constantes, se eligen las demis hasta completar la muestra. La poblacién estd
conformada por un total 128 proyectos inmobiliarios de Lima Metropolitana, segtin el registro
del Programa Mivivienda de Lima Metropolitana — afio 2018. Las unidades de anilisis se
muestran en la tabla 4.
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Tabla 4. Unidades de andlisis:

Personal Funciones Nimero
de
Personas
Gerente Dirigir, ejecutar, verificar y apoyar los requerimientos de insumos 1
y otras necesidades para la ejecucién del proyecto.
Residente de | Ejecutar la obra de acuerdo con las especificaciones técnicas, 1
obra efectuando los respectivos controles de calidad, optimizando el
uso de los recursos de equipo mecdnico y mano de obra.
lefe de oficina | Liderar y supervisar la elaboracién de presupuestos, normas de 1
técnica construccion y modelos de costos.
Administrador | Administrar el presupuesto vy flujo de caja, gestionar 1
de obra administrativamente el proyecto (control documentario contables,
elaboracion de plantillas de sueldo, reintegros, etc.).

Fuente: Elaboracion propia.

Unidad de observacién: Proyectos inmobiliarios.

Criterios de inclusién: El personal entrevistado debe conocer las herramientas, documentos o
conocimiento que posee la empresa constructora para planificar/gestionar los costos del
proyecto, para lo cual se requiere:

~Gerentes, Ingeniero Residente, Jefe de Oficina Técnica y Administrador con més de un afio
de experiencia en la construccién de edificaciones multifamiliares.

-Gerentes, Ingeniero Residente, Jefe de Oficina Técnica y Administrador con conocimiento
del movimiento empresarial.

Criterios de exclusién: Evitar que el personal entrevistado desconozca los activos de los
procesos de la organizacién con relacién a la gestién de los costos, para lo cual no se tomara en
cuenta a los profesionales:

-Gerentes, Ingeniero Residente, Jefe de Oficina Técnica y Administrador con trabajo
temporal.

-Gerentes, Ingeniero Residente, Jefe de Oficina Técnica y Administrador de vacaciones o de
viaje, para no perjudicar la planificacién de la toma de la informacién.

Para el célculo de la muestra se empled una poblacién (N) la cual se establecié un 95% de
confiabilidad y 5 % de error muestral. Calculo de la muestra (1):

B k*Npq
~ e2(N —1) + k?pq

n

(1
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Donde k tiene el valor de 1.96 (Nivel de confianza al 95 %), N corresponde a los 128
proyectos inmobiliarios, p tiene el valor de 0.5 (proporcién esperada 50%), por tanto, q
también tiene el valor de 0.5 (1-p = 0.5), mientras que el error muestral e es de 0.05.
Obteniendo una muestra de 97 proyectos estudiantiles.

Técnicas de muestreo

El tipo de Muestreo es el Aleatorio Sistemdtico (MAS), porque se eligié un proyecto
inmobiliario al azar y a partir de ella, a intervalos constantes, se eligieron las demdis hasta
completar la muestra.

N
MAS = —=1.32
n

E. Variables
Variable Independiente

Correspondencia de procesos, es la iteracién de los procesos que componen los conocimientos
y habilidades apropiados relativos a la direcciéon de proyectos, aplicados en forma repetitiva,
reiterados y revisados durante el desarrollo de un proyecto (PMBOK, 2013).

Indicadores:

e Procesos de iniciacién.

e Procesos de planificacién.

e Procesos de ejecucion

e Procesos de monitoreo y control.
e Procesos de cierre.

Variable dependiente

Optimizacidn de costos, la optimizacidn de costos, consiste en el uso adecuado de los recursos
dentro del desarrollo de un proyecto con el objetivo de inducir a la reduccién de los costos y a
través de ello buscar aumentar la competitividad, elaborando presupuestos reales que reflejen la
estructura desagregado de los trabajos y que ademds asegure el éxito y rentabilidad del
proyecto

Indicadores:

e Procesos planificar la gestién de los costos.
e Procesos estimar los costos.

e Procesos determinar el presupuesto.

e Procesos controlar los costos.
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F. Operacionalizacidn de la variable

Operacionalizacién de la variable dependiente

Tabla 5. Operacionalizacién de la variable independiente.

Capitulo 5

Variable

Indicad.

indices

Instrum.

Correspondencia de procesos

Iniciacion

de

=]
o
o
==
e
o

—ldentificacion de las personas, grupos u
organizaciones que puedan influenciar sobre
el éxito del proyecto.

uestionarid

Planificacién de proyectos

—Cantidad de materiales, personas, equipos o
suministros requeridos para ejecutar cada
actividad.

—Cantidad de periodos de trabajo necesarios
para finalizar cada actividad con los recursos
estimados.

—Cronograma del proyecto para analizar la
secuencia de las actividades, su duracion, los
requisitos de recursos y las restricciones del
proyecto.

—Politicas, procedimientos y administracion
de los gastos en el control de los costos del
proyecto.

—Costos de los recursos financieros necesarios
para completar las actividades del proyecto.

Cuestionario

Del
2 al

Ejecucion de proyectos

—Resultados de las medidas de control de
calidad, para asegurar que se utilicen las
normas de calidad apropiadas y las
definiciones operacionales.

—Recursos humanos disponibles y se forma el
equipo necesario para completar las
actividades del proyecto.

—Competencias, la interaccion de los
miembros del equipo y el ambiente general
del equipo para lograr un mejor desempefio
del proyecto.

=Desempefio de los miembros del equipo a
fin de optimizar el desempefio del proyecto.

—Seleccién de los proveedores para asegurar
el abastecimiento de los recursos para cada
una de las actividades.

Cuestionario

Del
10
al
14
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Tabla 5.
Operacionaliza
cién de la
variable
independiente
(continuacién)

Operacionalizacién
de la variable
dependiente:

Tabla 6.
Operacionalizacién
de la variable
dependiente
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—Estado de las actividades del proyecto para Del
8 actualizar el progreso del mismo y gestionar 15
© los cambios. al
2] —Situacion del proyecto para actualizar los 19
@ E‘ costos del proyecto.
; i - =]
§ = —Resultados de la ejecucion de actividades de =
2 .E control de calidad, a fin de evaluar el 5
= . =
W S desempefio y recomendar cambios E
=] :
© = necesarios. =
;e; g -Planes de respuesta a los riesgos y la
p= = efectividad del proceso de gestion de los
§ g riesgos a través del proyecto.
u —Control de las Adquisiciones para efectuar
e
3 los cambios y correcciones.
" —Acuerdos y contratos entre el comprador y -] 20
L] onm =
o g el vendedor de cada adquisicién para e
© .
E % cancluir el proyecto. -%
U s L
o
Fuente: Elaboracién propia.
Variable | Indicad. indices Instrum | ftems
558 — Plan de gestién de costos. L)
w 5e B =
g %8 § | 21
W = o -
o oo g, ]
L] o m g g
L0 o
0
S 8 — Estimaciones de costos de las
o 8 actividades, 2 22-
£ 8 - Base de las estimaciones. 5 24
8’ E — Actualizaciones a los documentos del §
g proyecto. =
_ — Linea base del costo. 25-
= & - Requisitos de financiamiento del B 27
c & i
ED proyecto s
.E ] — Actualizaciones a los documentos del §
a = proyecto. =
— Informacidn sobre el desempefio del 28-
trabajo 33

Controlar los costos

— Proyecciones del presupuesto

- Solicitudes de cambio

— Actualizaciones al plan para la direccion
del proyecto.

— Actualizaciones a los documentos del
proyecto

— Actualizaciones a los activos de los
procesos de la organizacion.

Fuente: Elaboracién propia.




G. Instrumento de investigacion.
Método y técnica

El método empleado fue la encuesta transversal y la técnica la entrevista personal, dirigido a
gerentes, administradores, jefes de obra y/o otro profesional encargado de los costos. El
instrumento de recoleccién de datos fue un cuestionario semiestructurado, constituida de
preguntas cerradas, con valores dicotémicos (Ver Anexo 1: Cuestionario).

Validez del instrumento

Cuestionario: Este proceso se realizé por juicio de expertos, para lo cual se solicitd la opinién
de siete profesionales dedicados a la ensefianza universitaria en cursos de gestién de proyectos
y elaboracién de proyectos de tesis, quienes analizaron la pertinencia muestral del instrumento
(Ver anexo 2), a ellos se les entregé la matriz de consistencia, el instrumento de recoleccién de
datos y la ficha de validacién con los indicadores respectivos. Sobre la base del procedimiento
de validacién descrita, los expertos consideraron los objetivos del estudio en los items
constitutivos del instrumento de recopilacién de la informacién (Tabla 7).

Tabla 7. Nivel de validez de los cuestionarios, segtin el juicio de expertos.

Expertos Gestion de costos
%
Romel Malpartida Canta 96,32
Doctor, Ingeniero Civil, Arguitecto
Ciro Rodriguez 93,57
Doctor, Ingeniero de Sistemas
Raul Pumaricra Padilla 94,65
Doctor, Ingeniero Civil
Xavier Laos Laura 93,72
Dactor, MBA, Ingeniero Civil
Wilder Rodriguez, Maestro, Ingeniero Civil 93,44
Promedio 94,34

Fuente: Elaboracién propia.

Los valores resultantes, después de tabular la calificacién emitida por los expertos se presenta
en la siguiente Tabla 8:

Valores Niveles de validez
Tabla 8. Valores del nivel de 91-100 Excelente
validez de los cuestionarios. 81-90 Muy Bueno
71-80 Bueno
61-70 Regular
51-60 Deficiente

Fuente: Elaboracién propia.
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Dada la validez del instrumento por juicio de expertos, donde el cuestionario obtuvo un valor
de 94.34%, se deduce una validez con calificativo de excelente por encontrarse dentro del
rango del 91 -100 en valores.

Grado de relacidn entre las variables:
Se solicit6 la opinién de los 7 profesionales antes mencionados en el item anterior, quienes
analizaron el grado de relacién entre los grupos de procesos y la aplicacién de los procesos del

PMBOXK, los cuales emitieron los resultados que se muestran en la tabla 9:

Tabla 9. Grado de relacién entre los grupos de procesos y la aplicacién de los procesos del
PMBOK.

item Minimo Maximo Evaluacién
1 80.00% 100.00% Excelente
2 80.00% 89.99% Alta
3 70.00% 79.99% Aceptable
4 60.00% 69.99% Regular
5 00.00% 59.99% Baja

Fuente: Elaboracién propia.
Fiabilidad y consistencia del instrumento

Para la fiabilidad del instrumento se utilizard el Alfa de Cronbach, para medir las correlaciones
y establecer la solidez interna entre las variables: Correspondencia de procesos y la
optimizacién de los costos.

Procesamiento y anilisis de los datos

Se emplearon técnicas estadisticas para el tratamiento de informacién, con el fin de que los
datos fueran confiables y se pudiesen mostrar de la e mejor manera a los lectores.

CP=0C

Dénde GP es la correspondencia de procesos y OC representa la optimizacién de costos.

El anilisis de la informacién fue procesado mediante el programa estadisticos SPSS versién 20,
utilizando la prueba de consistencia interna para determinar si existen inconsistencias de
respuestas multiples, eliminando los instrumentos incorrectamente llenados.
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CAPITULO 6

RESULTADOS  DE LA
INVESTIGACION Y
PERSPECTIVAS FUTURAS

Se presentan en este capitulo todos los resultados de esta
investigacion. A través de ellos se puede apreciar que la
investigacion ha sido un proceso de disciplina y de
compromiso con la construccion de viviendas y la academia.
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Se realiz6 un proyecto con 57 departamentos de tipo residencial, de 1,2 y 3 ambientes, desde
90 metros cuadrados a 122 metros cuadrados. La tipologia fue de 11304 metros cuadrados
techados, cuatro plantas de aparcamiento y 17 plantas habitables, con un ascensor. El proyecto
se encuentra cercano a centros comerciales y colegios, ademis estd cerca del mar, frente al
parque.

Se presentan a continuacién las estadisticas de los proyectos estudiados del Programa
Mivivienda:

La muestra estuvo conformada por un total 97 edificios, en proyectos que se encuentran en
ejecucién en el afio 2018 del Programa Mivivienda, en diferentes zonas de en Lima
Metropolitana, en donde se inspecciond y se realizd la encuesta con el fin de determinar el
desarrollo de la gestién de los costos.

= Lima Norte
« Lima Centro
Lima Sur

Lima Este

Figura 4. Distribucion de proyectos del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.
Fuente: Elaboracién propia.

El drea metropolitana de Lima se distribuye sobre 43 distritos, que son parte integral de la
Provincia de Lima, cada niimero representa un sector de Lima Metropolitana (figura 5), los
sectores agrupan diferentes distritos en los que estd dividida la provincia de Lima y que
sumados todos representan administrativamente la Lima Metropolitana. El nimero 2,
representa la zona histérica de Lima conformada por el cercado y los distritos aledafios. Es la
zona mis antigua de la ciudad. Es también comercial, turistico y centro financiero de la
ciudad. El niimero 1, pertenece a los distritos de Lima Norte. Esta zona agrupa los nuevos
centros comerciales de la ciudad. Ademis, contiene al 20% de la poblacién total de Lima. Son
los balnearios del norte, es decir, Ancén y Santa Rosa, en estos distritos se ubican casas de
playa, ocupadas en verano, pero también tiene poblacién perenne. El sector 3, pertenece al
sector Lima Este, su principal via es la carretera central. Pertenece a la zona campestre
suburbana de Lima, se ubican casas de campo y restaurantes al aire libre, huertos, gran parte de
la poblacién habita todo el afio y el sector 4, pertenecen a Lima Sur y balnearios.
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1. Zonas Operativas Policial del
Centro

1 Los Olivos
2 Puente Piedra
3. Carabayllo
4 Santa Rosa 3. Zonas Operativas Pelicial Este
5. Ancon 1. SanJuan de Lurigancho
6. Comas & Sar Luis
T Independencia 3. Ate
8 San Martin de Porres 4. La Molina

5. El Agusting

. Cieneguilla
1. Zonas Operativas Policial del 7. Luriganche-Chosica
Centro 8. Chaclacayo
1 Lima
3 La Victoria
3 Rimac 4. Zonas Operativas Policial Sur
4. Brefia 1. San Juan de Miraflores
5 Miraflores 2. Villa El Salvador
6. Jesiis Maria EN Yilla Mana del Triunfo
7. Pueblo Libre 4. Pachacamac
8 San Miguel 5. Lurin
9. Barranco [ Punta Hemosa
10, Lince 7. San Bartolo
1. San Borja 8. Santa Maria del Mar
12, sanlsidro o Pucusana
13, Surguille

14. Santlago de Surco
15. Magdalena del Mar
16. Chormilles

Figura 5. Distribucién de los distritos en Lima Metropolitana.
Fuente: (El Comercio, 2016)

Estos distritos contienen ciudades satélites, asentamientos, urbanizaciones privadas, casas de
playa, principalmente ocupadas en verano, aunque también tienen poblacién estable.

Figura 6. Ntimero de pisos de los edificios multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima
Metropolitana.
Fuente: Elaboracién propia.
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81a masDep.
61a 80 Dep. 6% Hasta 2? Dep.
3% 12%

73 e,

41 a 60 Dep.
29%

21 a 40 Dep.
50%

Figura 7. Nimero de departamentos por proyecto de los edificios multifamiliares del
Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.
Fuente: Elaboracién propia.

Se observé segtin se muestra en la Figura 7, que las construcciones més frecuentes es la que

tienen entre 21 a 40 departamentos, que representa el 50% de los proyectos estudiados del
Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.

91a110m2 -111a mas m2
6% - 2%

Figura 8. Area por departamento (m2) por proyecto de los edificios multifamiliares del
Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.
Fuente: Elaboracién propia.

En la investigacion se observd que segin se muestra en la figura, que las construcciones mas

frecuentes son las que tienen entre 71 a 90 departamentos, que representa el 71% de los
proyectos estudiados del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.
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Tabla 10. Costo por m2 (US Délar) por proyecto de los edificios multifamiliares del Programa
Mivivienda en Lima Metropolitana.

N Valid 97
0
Us Dolar

Media 1397
Mediana 1350
Moda 1650
Rango 1704
Minimo 730
Maximo 2434

Fuente: Elaboracién propia.

Se observé que el costo promedio por m2 de las construcciones de Lima Metropolitana del

Programa Mivivienda es aproximadamente 1,397 US Délar, el costo més frecuente es de 1,650
US Délar,

Lima este | 1200.86 |
Lima sur | 1038.25 |
Lima centro | 1522.79 |
Lima norte | 1143.38 |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Figura 9. Costo por m2 (US Délar), segtin distribucién de proyectos del Programa
Mivivienda en Lima Metropolitana.
Fuente: Elaboracién propia.

Segtin se muestra en la figura 9, en Lima Centro el costo por m2 es aproximadamente en 1523

dblares y que en Lima Sur el costo por m2 es aproximadamente en 1,038 US Ddlar, de las
edificaciones multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.
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Consistencia interna del instrumento de la investigacién

La medida de la fiabilidad se efectué mediante el coeficiente de alfa de Cronbach de acuerdo
con el criterio general de George y Mallery (2003, p. 231), sugieren las recomendaciones
siguientes para evaluar los coeficientes de alfa de Cronbach (tabla 22). El valor minimo
aceptable para el coeficiente alfa de Cronbach es 0.7; por debajo de ese valor la consistencia
interna de la escala utilizada es baja” (Celina y Campo, 2005). Este valor manifiesta la
consistencia interna, es decir, muestra la correlacién entre cada una de las preguntas; un valor
superior a 0.7 revela una fuerte relacion entre las preguntas, un valor inferior revela una débil
relacién entre ellas.

Por otro lado, Polit y Hungler (2010), al igual que Burns y Grove (2004), afirman que no hay
normas para determinar qué coeficiente de confiabilidad resulta aceptable, pero que en general
es aceptable hasta un valor minimo de 0,70. Otros autores como Sturmey, Newton, Cowley,
Bouras, Holt (2005) y Llarena (2008), consideran un coeficiente de confiabilidad de alfa de
Cronbach aceptable minimo de 0,6.

Se realizd el procesamiento de datos en el programa estadistico SPSS version 22 y se obtuvo los
siguientes resultados:

Tabla 11. Estadistica de fiabilidad (Alfa de Cronbach - SPSS).

Alfa de Alfa de Cronbach N de elementos
Cronbach basada en
elementos
estandarizados
0,765 0,766 32

Fuente: Elaboracién propia.

Como se puede apreciar en la Tabla 11, la escala total alcanzé altos indices de consistencia
interna (a = 0,765 y a = 0,766 basada en elementos estandarizados). La eliminacién de algin
{tem no supone un incremento de la fiabilidad de la prueba.

Las correlaciones de cada uno de los 32 preguntas y con la prueba total son positivas, siendo las
mids elevadas la pregunta 3 con una correlacién total de elementos corregida 0.515. Los
resultados alcanzados muestran que la consistencia interna para medir la fiabilidad del
instrumento utilizando el programa SPSS es aceptable, con un Alfa de Cronbach 0.765 en la
construccion de edificios multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.
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Contrastacion de hipdtesis

Hipotesis General

Hipdtesis Alterna (Ha):

Al determinar la correspondencia de procesos que interactiian en la direccién de proyectos se
induciri a la optimizacién de los recursos y con ello se reducirin los costos en la construccién
de edificios multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.

Hipétesis nula (HO):

Al determinar la correspondencia de procesos que interactian en la direccién de proyectos, no
se optimizardn los recursos y con ello los costos no se reducirdn en la construccion de edificios
multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.

Hipdtesis especificas

Hipdtesis especifica (1)

Hipdtesis Alterna (Ha):

Al determinar la interaccion de los procesos de iniciacién se identificardn las personas u
organizaciones que afectan directa o indirectamente de forma positiva o negativa al desarrollo
de los proyectos.

Hipétesis Nula (HO):

Al determinar la interaccién de los procesos de iniciacién, no se identificardn las personas u
organizaciones que afectan directa o indirectamente de forma positiva o negativa al desarrollo

de los proyectos.

Tabla 12. Proceso de iniciacién de proyectos en la construccién de edificios multifamiliares
del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.

Capitulo 6

Procesos de iniciacién Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
valido acumulado

1. ildentifican antes de Si 72 74.23 74.23 74.23
iniciar los trabajos a las No 75 25.77 25.77 100.00
personas, grupos u
organizaciones que puedan | ot 97 100.00 100.00
influenciar sobre el éxito
del proyecta?

Fuente: Elaboracién propia.




El 74% de las empresas constructoras desde los procesos de iniciacién, se identifican a las
personas, grupos u organizaciones que inﬂuyen en el éxito del proyecto, por consiguiente, se
acepta la hipdtesis de investigacién, es decir, en un 26% de los proyectos se puede
implementar la propuesta de mejora y de esta forma asegurar el desarrollo del proyecto en la
construccion de edificios multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.
Hipdtesis especifica (2)

Hipdtesis alterna (Ha):

Al determinar los recursos y los cronogramas desde la interaccién de los procesos de
planificacién se planificarin y estimardn los costos.

Hipétesis nula (HO):

Al determinar los recursos y los cronogramas desde los procesos de planificacion, no se
planificardn y estimaran los costos.

El 70% de los proyectos desde los procesos de planificacion, planifican y estiman los costos,
por consiguiente, se acepta la hipétesis de investigacion, es decir, en un 30% de los proyectos
se puede implementar la propuesta de mejora para inducir a la reduccién de los costos en la
construccién de edificios multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.
Hipdtesis especifica (3)

Hipdtesis alterna (Ha):

Al determinar las medidas de control desde la interaccién de los procesos de ejecucién se
dispondrin de los recursos humanos y equipo necesario hasta la culminacién de los trabajos.

Hipétesis nula (HO):

Al determinar las medidas de control desde la interaccién de los procesos de ejecucién, no se
dispondrin de los recursos humanos y equipo necesario hasta la culminacién de los trabajos.
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Tabla 14. Procesos de ejecucién de proyectos en la construccién de edificios multifamiliares
del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.

Procesos de ejecucion Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
valido acumulado
10. ¢ Los resultados de las Si 74 76.29 76.29 76.29
medidas de control de calidad, No 73 73.71 23.71 100.00
aseguraran que se utilicen las
normas de calidad apropiadas y Total 97 100.00 100.00
las definiciones operacionales?
11. ¢ Los recursos humanos Si 45 46,39 46,39 46,39
disponibles y equipo necesario No 52 53.61 53.61 100.00
gue cuenta la empresa son
suficientes para completar las Total 97 100.00 100.00
actividades del proyecto?
12. {Las competencias, la Si 77 79.38 79.38 79.38
interaccion de los miembros del No 20 20.62 20.62 100.00
equipo y el ambiente general
del equipo logran un mejor Total o7 100.00 100.00
desempefio en el proyecto?
13. ¢El desempefio de los Si 70 72.16 72.16 72.16
miembros del equipo optimiza No 27 27.84 27.84 100.00
el desempefio del proyecto? Sotal o7 100.00 100.00
14. ¢Seleccionan a los Si 68 70.10 70.10 70.10
proveedaores para cada No 29 29.90 29.90 100.00
proyecto? Total 97 100.0 100.0
Si 334 68.87 68.87 68.87
Total No 151 31.13 31.13 100,00
Total 485 100.00 100.00

Fuente: Elaboracién propia.

El 69% de los proyectos desde los procesos de ejecucién, determinan las competencias, la
interaccién de los miembros del equipo y el ambiente general, por consiguiente, se acepta la
hipétesis de investigacién, es decir, en un 31% de los proyectos se puede implementar la
propuesta de mejora para inducir a la reduccién de los cotos en la construccién de edificios
multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.

Hipdtesis especifica (4)

Hipétesis Alterna (Ha):

Al determinar la respuesta a los riesgos, la actualizacién de los costos y el desempefio de las
actividades desde la interaccién de los procesos de monitoreo y control, los costos se
controlardn y se asegurari el desempefio del equipo de trabajo.

Hipétesis nula (HO):

Al determinar la respuesta a los riesgos, la actualizacién de los costos y el desempefio de las

actividades desde la interaccién de los procesos de monitoreo y control, los costos no se
controlarin y no se asegurari el desempefio del equipo de trabajo.
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Tabla 15. Procesos de monitoreo y control de proyectos en la construccién de edificios
multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.

Procesos de monitoreo y control Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
valido acumulado
15. ¢El estado de las Si 73 75.26 75.26 75.26
activid_ades del proyecto, No 24 24.74 24.74 100.00
actualizan el progreso del
mismo y gestionan los Total a7 100.00 100.00
cambios?
16. ¢5e actualizan los costos Si 67 69.07 69.07 69.07
durante la ejecucion del No 30 30.03 30.03 100.00
proyecto?
Total a7 100.00 100.00
17. ¢ Los resultados de las Si 77 79.38 79.38 79.38
actividades de control de No 20 20.62 20.62 100.00
calidad evaltan el
desempefio y recomiendan Total 97 100.00 100.00
los cambios necesarios en el
proyecto?
18. ¢ Los planes de respuesta Si 58 50.79 59.79 59.79
a los riesgos son efectivos al No 39 20.21 40.21 100.00
proceso de gestion de los
riesgos a través del Total 97 100.00 100.00
proyecto?
19. {Se controlan las Si 66 68.04 68.04 68.04
adquisiciones para efectuar No 31 31.96 31.96 100.00
los cambios y correcciones
del proyecto? Total a7 100.00 100.00
Total Si 341 70.31 70.31 70.31
No 144 29.69 29.69 100.00
Total 485 100.00 100.00

Fuente: Elaboracién propia.
El 70% los proyectos desde los procesos de monitoreo y control, evalian la respuesta a los
riesgos, actualizan los costos y el desempefio de las actividades, por consiguiente, se acepta la
hipétesis de investigacién, es decir, en un 30% los proyectos se puede implementar la
propuesta de mejora para controlar los costos asegurando el desempefio del equipo en la
construccion de edificios multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.
Hipdtesis especifica (5)

Hipdtesis alterna (Ha):

Al determinar la interaccién de los procesos de cierre se establecerdn los acuerdos y contratos
con los proveedores y se asegurardn la adquisicién de los recursos hasta concluir el proyecto.

Hipé6tesis nula (HO):

Al determinar la interaccién de los procesos de cierre no se establecerin los acuerdos y
contratos con los proveedores ni la adquisicién de los recursos hasta concluir el proyecto.
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Tabla 16. Proceso de cierre en la construccién de edificios multifamiliares del Programa
Mivivienda en Lima Metropolitana.

Proceso de cierre Frecuencia | Porcentaje | Porcentaje | Porcentaje
vilido acumulado
20. ¢{Se efectian acuerdos y Si 66 68.04 68.04 63.04
contratos entre el comprador No 1 3196 3196 100.00
y el vendedor de cada
adquisicion hasta concluir el Total 97 100.00 100.00

proyecto?

Fuente: Elaboracién propia.

El 6 % en promedio los proyectos desde el proceso de cierre, establecen los acuerdos y
contratos con los proveedores, por consiguiente, se acepta la hipétesis de investigacion, es
decir, en un 32% de los proyectos se puede implementar la propuesta de mejora para asegurar
la adquisiciéon de los recursos hasta concluir el proyecto en la construccién de edificios
multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana (Tabla 18).

Cuadros resumen

Tabla 17. Grado de relacién entre la correspondencia de procesos y la gestién de costos en los
proyectos del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.

item Descripcién Grado de Valoracién Promedio
relacién
Variable independiente: Correspondencia de procesos 70.34
1 Procesos de iniciacidn 74.23 Aceptable
2 Procesos de planificacion 70.23 Aceptable
3 Procesos ejecucion 68.87 Regular
4 Procesos de monitoreo y 70.31 Aceptable
contral
5 Procesos de cierre 68.04 Regular

Variable dependiente: optimizar los costos

6 Planificar la gestién 63.92 Regular 65.25
7 Estimar los costos 53.47 Baja
8 Determinar el presupuesto 78.35 Aceptable
9 Controlar los costos 63.92 Regular
Promedio general 67.79

Fuente: Elaboracién propia.

La correspondencia entre los grupos de procesos y el drea de conocimiento gestién de los
costos en los proyectos del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana, es en promedio el
68%. Ademds se observé que la correspondencia de los procesos desde el drea de gestién de
costos para determinar el presupuesto es del 78%, seguido de los procesos controlar los costos
y planificar la gestién con un 64%, siendo el proceso de estimar los costos con la menor
correspondencia con un 53%, en la construccién de las edificaciones multifamiliares del
Programa Mivivienda.
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Anilisis de calidad

Existen diversas técnicas cualitativas y pocas técnicas cuantitativas como las gréficas, que
permiten determinar si la prestacién de un servicio se encuentra bajo control; es decir,
verificar si la calidad estd dentro de los estindares establecidos por la empresa o institucién, o
fuera de ellos. El estudio muestra gréficas de control para medias de un proceso de aplicacion a
fin de identificar las dreas con deficiencias en la gestién de costos e implementar mejoras en los
procesos. El anilisis cuantitativo efectud la evaluacion de la informacién disponible sobre los
riesgos del proyecto se considerd las graficas de control, para comprender cuales son los
procesos que requieren mayor estudio y que necesitan de mejoras para cumplir con los
objetivos del presente estudio. Zeynalian y Dehaghi (2018), indican que el analisis de riesgo
programitico avanzado y el modelo de direccion son métodos desarrollados que pueden ser
usados para el andlisis de riesgo y los propédsitos de direccién considerando programa, costos, y
calidad, simultdneamente. El control estadistico de la calidad mostrado en la Tabla 20,
muestran limites de control (LSC y LIC) alrededor de la media por cada proceso. La regla
empirica establece que, el 99.74% de todas las observaciones en una distribucién normal
estaran dentro de este rango.

Analisis cuantitativo

En el andlisis cuantitativo se realizd la evaluacién de la informacién disponible sobre los
riesgos del proyecto, para ayudar a la clarificacién y evaluacién de la importancia del riesgo
para el proyecto. En el andlisis cuantitativo se considerd las grificas de control, para
comprender cuales son los procesos que requieren mayor control y que necesitan mejoras para
cumplir con las metas de los proyectos.

Tabla 18. Control estadistico para establecer limites de control de la correspondencia de los
procesos y la gestion de costos del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.

Porcentaje de los promedios de las muestras Ndmero de errores estdndar dentro de la
(%) media de la poblacién
68.26 1 error (+1s)
95.44 2 errores (+ 2 s)
99.74 3 errores (+ 3 s)

Fuente: Anderson, Sweeney y Williams (2004).

En el control estadistico de la calidad se estableceran limites de control (LSC y LIC) alrededor
de la media por cada proceso. La regla empirica establece que, el 99.74% de todas las
observaciones en una distribucién normal estardn dentro de este rango (tabla 20). Con base en
ella, nuestros limites de control estarin definidos como:
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Figura 10. Grifica de control estadistica de calidad
Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 10 muestra los puntos 11, 18, 24 y 31 estin fuera de control por debajo del 60%. Se
tiene que poner mayor énfasis en esos cuatro procesos, y realizar un andlisis de riesgos, para
tenerlo en cuenta en la propuesta de mejora. El anilisis cualitativo consiste en priorizar los
riesgos para tomar acciones posteriores, evaluando y combinando la probabilidad de
ocurrencia y el impacto de dichos riesgos, para mejorar el desempefio de los procesos del
proyecto concentrando los riesgos de alta prioridad.

Tabla 19. Procesos de la correspondencia que se encuentra en la zona de riesgo en la gestién
de costos en la ejecucion de los edificios multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima
Metropolitana.

item Descripcion Relacion

3 (11) ¢ Los recursos humanos disponibles y equipo necesario Baja*
que cuenta la empresa son suficientes para completar las
actividades del proyecto?

5 (18) ¢Los planes de respuesta a los riesgos son efectivos al Regular*
proceso de gestion de los riesgos a través del proyecto?

10 (24) ¢ Actualizan las estimaciones del proyecto? Baja*

13 (31) éActualizan perigdicamente el plan para la direccion del Baja*®
proyecto?

Fuente: Elaboracién propia.
Anilisis cualitativo

El andlisis cualitativo consistié en priorizar los riesgos para tomar acciones posteriores,
evaluando y combinando la probabilidad de ocurrencia y el impacto de dichos riesgos, para
mejorar el desempefio de los procesos del proyecto concentrando los riesgos de alta prioridad.
Se analizé el impacto correspondiente sobre los objetivos del proyecto como es la
optimizacidn de los costos, para lo cual se estudid las restricciones del proyecto en cuanto a
costos, cronograma, alcance y calidad. Estas evaluaciones reflejaron la actitud frente a los
riesgos, tanto del equipo del proyecto como de otros interesados.
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Para el anilisis de los datos cualitativos se optd por establecer la validez del instrumento por
juicio de expertos, donde el cuestionario tiene un nivel de validez excelente. Se tuvo en
consideracién a valoracién de aceptable, esto quiere decir; para optimizar los costos, se aplicd
la propuesta de mejora en aquellos procesos que utilizan menos del 70% de los procedimientos
de la gufa del PMBOK. Después de realizarse los clculos correspondientes se obtuvo los
siguientes resultados. Los procesos que se aplicard la propuesta de mejora se muestran en la
tabla 20.

Tabla 20. Procesos de la correspondencia de procesos de la propuesta de mejora en la gestion
de costos en la ejecucién de los edificios multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima

Metropolitana.
item Descripcién Relacién

1 (3) ¢Se determinan la cantidad de periodos de trabajo Regular
necesarios para finalizar cada actividad con los recursos
estimados?

2 (9) ¢ Documentan las decisiones de las adquisiciones para el Regular
proyecto, especificando la forma de hacerlo e identificando a
los proveedores?

3 (11) é{Los recursos humanos disponibles y equipo necesario Baja*
que cuenta la empresa son suficientes para completar las
actividades del proyecto?

4 (16) ¢Se actualizan los costos durante la ejecucién del Regular
proyecto?

5 (18) é{Los planes de respuesta a los riesgos son efectivos al Regular*
proceso de gestion de los riesgos a través del proyecto?

6 (19) ¢Se controlan las adquisiciones para efectuar los cambios Regular
y correcciones del proyecto?

7 (20) ¢Se efectiian acuerdos y contratos entre el comprador y Regular
el vendedor de cada adquisicidn hasta concluir el proyecto?

8 (21) éPlanifican la gestidn de costos del proyecto? Regular

9 (23) éTienen acceso a una base de datos para las Regular
estimaciones del proyecto?

10 (24) éActualizan las estimaciones del proyecto? Baja*

11 (28) ¢Realizan Informes sobre el desemperio del trabajo? Regular

12 (30) ¢Se formulan solicitudes de cambio durante la ejecucion Regular
de los trabajos?

13 (31) ¢ Actualizan periodicamente el plan para la direccion del Baja*
proyecto?

14 (32) éActualizan periddicamente los documentos del Regular
proyecto?

(*) Procesos que pertenecen a la zona de riesgo obtenidos del andlisis cuantitativo.
Fuente: Elaboracién propia.

Se analizé el impacto correspondiente sobre los objetivos del proyecto como es la
optimizacién de los costos, para lo cual se estudié las restricciones del proyecto en cuanto a
costos, cronograma, alcance y calidad. Cuando se reduce la duracién del proyecto, se reduce la
flotacion disponible para actividades no criticas, lo que se traduce en una reduccion de la
flexibilidad del cronograma y un aumento de la posibilidad de retrasos en la finalizacién del
proyecto. Esto es un efecto secundario indeseable del problema de optimizacion del costo de
tiempo.
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evaluaciones reflejan la actitud frente a los riesgos, tanto del equipo del proyecto como de
otros interesados. Para el andlisis de los datos cualitativos se ha optd en establecer la validez del
instrumento por juicio de expertos, donde el cuestionario tiene un nivel de validez excelente.
La propuesta de mejora se aplicd en los procesos que utilizan menos del 70% de los
procedimientos de la guia del PMBOK.

Anilisis de riesgos

Se utilizd tablas personalizadas cruzadas en los procesos de un alto riesgo y que necesitan ser
controlados, para ser implementados en la propuesta de mejora. En las siguientes tablas se
analizaron los procesos de la correspondencia de procesos que estin fuera de control, en
relacién con la gestion de costos.

Tabla 21. Actualizacién de las estimaciones vs. Recursos humanos y equipo para culminacién
de la construccién de edificios multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima

Metropolitana.
24, i Actualizan las estimaciones del
proyecto?
Si Mo
Recuento Recuento

11. ¢ Los recursos humanos Si 25 20
disponibles y equipo necesario No ER) 50
que cuenta la empresa son
suficientes para completar las
actividades del proyecto?

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 22 indica, que 25 proyectos si disponen de recursos humanos y equipos suficientes
para completar las actividades del proyecto y que ademas actualizan sus estimaciones, por otro
lado 20 de los proyectos no disponen de recursos humanos y equipos suficientes para
completar las actividades del proyecto y que ademds no actualizan sus estimaciones (Tabla 22).

Tabla 22. Actualizan peridédicamente el plan para la direccién del proyecto vs. Recursos
humanos y equipo para culminacién de la construccién de edificios multifamiliares del
Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.

31. jActualizan periddicamente el
plan para la direccién del proyecto?

Si No

Recuento Recuento
11. ¢ Los recursos humanos Si 21 24
disponibles y equipo necesario No n 3

que cuenta la empresa son
suficientes para completar las
actividades del proyecto?

Fuente: Elaboracién propia.
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Se observa que 21 proyectos si disponen de recursos humanos y equipos suficientes para
completar las actividades del proyecto y que ademas actualizan periddicamente el plan para la
direccion del proyecto, por otro lado 31 de los proyectos no disponen de recursos humanos y
equipos suficientes para completar las actividades del proyecto y que ademds no actualizan
periédicamente el plan para la direccién del proyecto.

Tabla 23. Actualizacién de las estimaciones vs. Los planes de respuesta a los riesgos en la
construccion de edificios multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.

24, i Actualizan las estimaciones del
proyecto?
Si No
Recuento Recuento

18. i Los planes de respuesta a los Si 34 24
riesgos son efectivos al proceso
de gestion de los riesgos a través Ha = 10
del proyecto?

Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que 34 proyectos manifestaron que los planes de respuesta son efectivos al proceso
de gestién de los riesgos a través del proyecto y que ademds actualizan sus estimaciones, por
otro lado 16 de los proyectos manifestaron que los planes de respuesta no son efectivos al
proceso de gestién de los riesgos a través del proyecto y que ademis no actualizan sus

estimaciones.

Tabla 24. Actualizacién periddica del plan de direccion vs. los planes de respuesta a los riesgos
en la construcciéon de edificios multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima

Metropolitana
31. {Actualizan periodicamente el
plan para la direccién del proyecto?
Si No
Recuento Recuento
18. iLos planes de respuesta a los Si 29 29
riesgos son efectivos al proceso
de gestion de los riesgos a través No 13 26
del proyecto?

Fuente: Elaboracién propia.

Se puede observar que 29 proyectos manifestaron que los planes de respuesta son efectivos al
proceso de gestién de los riesgos a través del proyecto y que ademads actualizan periédicamente
el plan para la direccidn del proyecto, por otro lado 26 de los proyectos manifestaron que los
planes de respuesta no son efectivos al proceso de gestién de los riesgos a través del proyecto.
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Propuesta de mejora

Procedimientos para la propuesta de mejora (PR)

Tabla 25. Procesos de la propuesta de mejora desde la planificacién vs. La gestién de costos en

la construccién de edificios multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.

Capitulo 6

Variable dependiente

la forma de hacerlo e
identificando a los
proveedores?

Descripcion Prolclesos
Planificar la Procesos
gestion de Estimar los costos.
los costos.
(23).
(21). iTienen (24)
: = éActualizan
éPlanifican la | accesoauna .
gestion de | base de datos L
costos del para las astimasons
proyecto? estimaciones Sidel -
£ del proyecto? | Proyectos
% (3) ¢Se determinan la
";,_ cantidad de periodos de
[ trabajo necesarios para
E finalizar cada actividad P PN IS
2 con los recursos
2 | Procesos de | estimados?
=2 | planificacion | (9) ¢ Documentan las
decisiones de las
adquisiciones para el
proyecto, especificando PM-4 PM-5 PM-6

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 26. Procedimiento para la propuesta de mejora desde la planificacién vs. La gestién de

costos en la construccién de edificios multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima

Metropolitana.

items

Propuesta de mejora

PM-1

Planificar la gestion de costos en forma periddica y por entregables de todas las
actividades de la obra, calculando los recursos (mano de obra material y equipos),
con el fin de culminar los trabajos y cumplir con las especificaciones técnicas
indicados en el alcance, dentro de los limites establecidos en los cronogramas y el
presupuesto contratado,

PM-2

Estimar en forma gradual los metrados de cada partida durante la ejecucién de
cada actividad, determinando la cantidad de trabajo y los recursos necesarios.
Documentar todos los datos y supuestos que respaldan el estimado de la duraciéon
y los recursos empleados en cada actividad.

PM-3

Actualizar las estimaciones utilizando informacion de proyectos similares que se
hayan ejecutado recientemente y realizar las correcciones en funcion de los
cambios econdmicos producidas (oscilaciones en el cambio de divisas,
revalorizacion o depreciacion de materias primas). Crear una linea base para
realizar los ajustes y estimar el presupuesto final con mayor exactitud y en tiempo
real.

PM-4

Identificar los productos y el proveedor del recurso que se requiere en el proyecto
estimando el metrado correspondiente para cada actividad, periodicidad,
frecuencia o fechas con las que se utilizardn estos productos segun los
cronogramas a fin de abastecer a la obra.

Organizar el proyecto para alcanzar con los objetivos propuestos, teniendo en
cuenta el trafico de materiales y la prestacion de servicios de proveedores que
hayan cumplide con los contratos de anteriores proyectos, de tal manera
garantizar la entrega oportuna de los recursos.

PM-&

Actualizar periddicamente la relacion de proveedores, a fin de reflejar los
resultados finales y archivar dicha informacidn para su uso en el futuro. Las
reclamaciones no resueltas pueden estar sujetas a litigio luego del cierre de tal
manera gue se cumpla con las estimaciones para la culminacion de los trabajos.

Fuente: Adaptado de PMBOK (2013).
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Tabla 27. Procesos de la propuesta de mejora desde el monitoreo y control vs. La gestién de

costos en la construccién de edificios multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima

Metropolitana.
Variable dependiente
Descripcién Procesos controlar los costos.
(28). (30). Se (31). (32).
iRealizan i{Formulan | jActualizan | éActualizan
Informes solicitudes |periodicame |periodicamg
sobre el de cambio | nteel plan nte los
desempefio | durante la parala documentos
del trabajo? |ejecucion de |direccion del del
los trabajos? | proyecto? proyecto?
43 Procesos (16). Se actualizan los PM-7 PM-8 PM-9 PM-10
g de costos durante la
S| monitoreo | ejecucién del
§ y control. | proyecto?
£ {18). Los planes de PM-11 PM-12 PM-13 PM-14
% respuesta a los
s riesgos son efectivos
; al proceso de gestién
de los riesgos a
través del proyecto?
(19). Se controlan las PM-15 PM-16 PM-17 PM-18
adquisiciones para
efectuar los cambios
y correcciones del
proyecto?

Fuente: Adaptado de PMBOK (2013).

Recomendaciones para la propuesta de mejora (PR)

Tabla 28. Correspondencia de procesos para la gestion de costos desde los procesos de

ejecucién en la construccidn de edificios multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima

Metropolitana.
Variahle dependiente
Descripcion Propuesta de mejora
Procesos (11). Los recursos (28). (30). (31). (32).
0 de humanos disponibles| jRealizan Se iActualizan jActualiza
E| ejecucién | y equipo necesario Informes ¢Formulan  periddicame periddicam
;‘J' gue cuenta la sobre el solicitudes  nte el plan nte los
o empresa son desempefioc  de cambio para la documentg
© suficientes para del trabajo? durantela direccién del del
E completar las ejecucidon de  proyecto? proyecto?
H actividades del los trabajos?
== proyecto?
PR-1
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Tabla 29. Recomendaciones para la correspondencia de procesos para la gestién de costos
desde los procesos de ejecucién en la construccion de edificios multifamiliares del Programa
Mivivienda en Lima Metropolitana.

items Recomendaciones para la propuesta de mejora

PR-1 Realizar Informes sobre el desempefio del trabajo y formular las solicitudes de
cambio durante la ejecucién de los trabajos con la finalidad de contar con los
recursos necesarios para la culminacion de los trabajos, para actualizar
periddicamente el plan para la direccion del proyecto y los documentos del proyecto
sobre los recursos humanos disponibles y equipo. Documentar el contrato todas las
notas aclaratorias, los cambios de contrato solicitados y aceptados, cualquier
documentacidn técnica elaborada por el proveedor, los informes de realizacién del
proveedor, documentos financieros, tales como facturas y registros de pagos, vy los
resultados de cualguier inspeccidn relacionada con el contrato. Identificar los fallos
y aciertos que se pueden reproducir en la adquisicion de otros elementos de éste o
de otros proyectos dentro de la organizacion ejecutora.

Fuente: Adaptado de PMBOK (2013).

Tabla 30. Correspondencia de procesos para la gestién de costos desde el proceso de cierre en
la construccién de edificios multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.

Variable dependiente

(28). (30). 5e (31).
¢ Realizan ¢Formulan { Actualiza
Informes solicitudes periédicam
Descripcion sobre el de cambio nte el plar
desemperio  durante la parala
del trabajo? ejecucion de direccién d
los trabajos? proyecto?

Propuesta de mejora
Proc | (20). Se efectdan PR-2

es505 | acuerdos y contratos
de entre el comprador y
Cierr | el vendedor de cada
e. adquisicion hasta
concluir el proyecto?

Variable
independiente

Fuente: Adaptado de PMBOK (2013).
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Tabla 31. Recomendaciones para la correspondencia de procesos para la gestién de costos
desde el proceso de cierre en la construccién de edificios multifamiliares del Programa
Mivivienda en Lima Metropolitana.

items Recomendaciones para la propuesta de mejora

PR-2 Efectuar acuerdos y contratos entre el comprador y el vendedor de cada
adquisicion hasta concluir el proyecto y realizar Informes sobre el desempeiio del
trabajo y formular las solicitudes de cambio durante la ejecucidn de los trabajos
con la finalidad de contar con los recursos necesarios para la culminacion de los
trabajos, para actualizar periédicamente el plan para la direccién del proyecto y
los documentos del proyecto sobre los recursos humanos disponibles y equipo. El
contrato debe ser detallado, para que ninguna inexactitud de metrado,
materiales, equipos, planos, etc., quede sin control v se convierta en motivo de
incumplimiento. Generar el cronograma de trabajo y detectar cualquier tipo de
desviacién o incumplimiento oportunamente para tomar acciones inmediatas.

desarrollo de sus actividades se realice sin mayor inconveniente.

Fuente: Adaptado de PMBOK (2013).

La propuesta del plan de mejora del presente articulo serd capaz de inducir a la reduccién de
los costos, mediante una correcta planificacidén y organizacién de las actividades, alcanzado los
objetivos del proyecto, aumentando la productividad y manteniendo a la empresa en el
mercado diferencidndose de sus competidores. Segtin Kannimuthu, Raphael, Palaneeswaran y
Kuppuswamy (2019), argumentan que los costos pueden ser reducidos incrementando la
duracién, y la calidad puede ser mejorado solamente incrementando el costo. Ou-Yang y
Wang-Li (2019), desarrollan una estrategia exhaustiva para el anilisis de tiempo-costos
utilizando la simulacién de Monte Carlo para determinar los planes de contingencia y dar
cuenta de la direccién eficaz de las incertidumbres del proyecto, aspecto importante de la
planificacién de proyecto, donde se tengan que optimizar los espacios y cumplir con los
alcances y especiﬁcaciones técnicas.

Aplicacidén de la propuesta de mejora
La propuesta de mejora se aplicé en la construccién un edificio multifamiliar ubicada en el

Distrito de Miraflores. Los resultados se obtuvieron desde el 20 de setiembre del 2018 hasta el
30 de julio del 2019.
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Estado situacional del proyecto antes de aplicar el plan de mejora

Tabla 32. Estado situacional de los costos (soles) de la edificacién multifamiliar (31 de marzo

2019)
Mes Valor planificado Valor ganado Costo real
Valor Valor planificado Valor Valor Valor Costo real
(PV) ganado (AC)
(EV]
Set-18
466246.15 466246.15 621661.53 | 621661.53 | 1087907.68 | 1087907.68
Oct-18 | 621661.53 1087907.68 777076.91 | 1398738.44 | 932492.30 | 2020399.97
Nov-18 | 932492.30 2020399.97
1087907.68 2486646.12 | 932492.30 | 2952892.27
Dic-18
777076.91 2797476.89 1087907.68 | 3574553.80 | 777076.91 | 3729969.18
Ene-19
1087907.68 3885384.57 932492.30 | 4507046.10 | 1398738.44 | 5128707.63
Feb-19
1087907.68 4973292.24 932492.30 | 5439538.39 | 1398738.44 | 6527446.07
Niar:13 6061199.92 6216615.31 | 777076.91 | 7304522.98
1087907.68 ' 777076.91 i i i
Abr-19
1554153.83 7615353.75
May-19
1864984.59 948033851
Jun-19
2020399.97 11500738.32
Jul-19
1243323.06 12744061.38
Ago-19
777076.91 13521138.29
Set-19
777076.91 14258215.20
Oct-19
621661.53 14919876.73
MNow-19
310830.77 15230707.50
Dic-19
310830.77 15541538.26

Fuente: Elaboracién propia.

El presente proyecto estuvo programado para terminar el 02 de setiembre del 2018 hasta el 20
de diciembre 2019 (474 dias calendarios). La obra se encontraba al 31 de marzo del 2019 a un
39% de avance de obra. Habiéndose terminado el 100% de la construccién de la estructura y

25 % los trabajos de arquitectura.
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Tabla 33. Andlisis del valor ganado — CPI y SPI de la edificacién multifamiliar (31 de marzo

2019).

Descripcién Férmula Valor

[Soles)
Valor ganado EV =

6,216,615.31
Valor planificado PV =

6,061,199.92
Costos reales AC=

7,304,522.98
Variacion del cronograma SV=EV-PV=

155,415.38

Variacidn del costo CV=EV-AC= (<) 1,087,907.68
indice de desempefio del cronograma SPl = EV/PV = 1.03
indice de desempefio del costo CPl=EV/AC= 0.85

Fuente: Elaboracién propia.

Del anilisis del valor ganado se determina que la obra al 31 de marzo de 2019 tiene un

CPI=0.85, lo que indica que el proyecto estd gastando (-)1087907,98 soles y se encuentra

adelantada (SPI = 1.03 >1).

Tabla 34. Anilisis del valor ganado — Estimacién del costo hasta concluir la edificacion

multifamiliar (20 de diciembre del afio 2019)

acuerdo con el indice de eficiencia del
rendimiento del costo a la fecha

Descripcidn Férmula Valor
(Soles)
Presupuesto hasta la conclusién BAC =
15,541,538.26
Los costos futuros se calculardn de EAC = BAC / CPI

18,261,307.46

Variacion a la Conclusion

VAC = BAC - EAC

(-) 2,719,769.20

Porcentaje de variacién a la Conclusién

VACS: = VAC / BAC

(-) 17.50%

Fuente: Elaboracién propia.

Del anilisis del valor ganado se determina que la estimacién del costo hasta concluir la
edificacién multifamiliar el 20 diciembre 2019, es de EAC = 18261307,46 soles, obteniéndose
una pérdida VAC = (-) 2719769,20 soles que representa el 17,50% del costo directo del

presupuesto base (BAC).
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Tabla 35. Anilisis del valor ganado — Estimacién del plazo hasta concluir la edificacién
multifamiliar (20 de diciembre del afio 2019).

Duracidn

Descripcion Formula [Meses)

Estimado aproximado de la duracién final
usando el 5PI, en caso de que la EAC =PMEB / SPI 15.41
tendencia continde

Variacion a la Conclusion Basada en

. VACt = Duracion de la PMB — EACt 0.39
Tiempo

Porcentaje de variacion a la Conclusion

) VACt% = VACt / Duracidn de la PMB 2.56%
Basada en Tiempo

Fuente: Elaboracién propia.

Del anilisis del valor ganado se determina que la estimacién del plazo hasta concluir la
edificacién multifamiliar el 20 diciembre 2019, es de EAC = 15.41 meses (462 dias), lo que
significa que la obra terminard (474 — 462 = 12 dias) antes de concluir el plazo de ejecuciéon

del proyecto.
Del anilisis del valor ganado (Figura), se determina que el proyecto estd adelantado con

respecto al plazo del proyecto (EV = valor ganado) y que se estd gastando mis de lo
programado (PV = valor planificado) en los costos de la obra (AC = costo real).
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Estado situacional del proyecto después de aplicar el plan de mejora

Tabla 36. Estado situacional de los costos de la edificacién multifamiliar (31 de julio del afio

2019).

Mes Valor planificado Valor ganadeo Costo real
Valor Valer Valor Valor ganado Valor Costo real_
planificado [EV) |AC)
(FV)
Set-18 466,246.15 621,601.53 | 1,087,907.68 | 1,087,907.68
466,246.15 621,661.53
Oct- 621,601.53 777,076,991 | 1,398,738.44 932,492.30 | 2,020,399.97
18 1,087,907 .68
Nov- 1,087,907.68 | 2,486,646.12 932,492.30 | 2,952,892.27
18 932,492.30 2,020,399.97
Dic-18 1,087,907.68 | 3,574,553.80 JT076.91 | 3,729,909.18
777.076.91 2,797,476.89
Ene- 932,492.30 | 4,507,046.10 | 1,398,738.44 | 5,128,707.63
19 1,087,907.68 | 3,885,384.57
Feb- 932,492.30 | 5,439,538.39| 1,398,738.44 | 6,527,446.07
19 1,087,907.68 | 4,973,292.24
Mar- 777,076.91 | 6,216,615.31 777,076.91 | 7,304,522.98
19 1,087,907.68 6,061,199.92
Abr- 1,554,153.83 | 7,770,769.13 | 1,554,153.83 | B,858,676.81
19 1,554,153.83 | 7,615,353.75
May- 1,864,984.59 | 9,635,753.72 | 1,243,323.06 | 10,101,999.87
19 1,864,984.59 9,480,338.34
Jun- 2,020,399.97 | 1,656,153.70 | 1,398,738.44 | 11,500,738.32
19 2,020,399.97 | 11,500,738.32
Jul-19 1,398,738.44 | 13,054,892.14 932,492.30 | 12,433,230.61
1,243,323.06 | 12,744,061.38
Age-
19 77707691 | 13,521,138.29
Set-19 FI7076.91 | 14,298,215.20
Oct- 14,919,876.73
19 621,661.53
MNav-
1% 310,830.77 | 15,230,707.50
Dic-19 310,830.77

15,541,538.26

Fuente: Elaboracién propia.

El presente proyecto se le aplicé por cuatro meses el plan de mejora a partir del 31 de marzo
hasta el 31 de julio del afio 2019, obteniendo un avance del 82%. Habiéndose terminado el

100% de la construccién de la estructura y 70% los trabajos de arquitectura.
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Tabla 37. Anilisis del valor ganado — CPI y SPI de la edificacién multifamiliar (31 de julio de
afio 2019).

Descripcion Férmula Valor
[Soles)
Valor ganado EV= 13,054,892.14
Valor planificado PV =
12,744,061.38
Costos reales AC=
12,433,230.61
Variacion del cronograma SV=EV-PV=
310,830.77
Variacion del costo CV=EV-AC=
621,661.53
indice de desempefio del cronograma SPI=EV/PV =
1.02
indice de desempefio del costo CPI = EV/AC =
1.05

Fuente: Elaboracién propia.

Del anilisis del valor ganado se determina que la obra al 31 de julio del afio 2019 tiene un

CPI=1.05 lo que indica que el proyecto estd ganando 621,661.53 soles y se encuentra
adelantada (SPI = 1.02 >1).

Tabla 38. Anilisis del valor ganado — Estimacién del costo hasta concluir la edificacién

multifamiliar (20 de diciembre del afio 2019)

Descripcion Farmula Valor
(Soles)

Presupuesto hasta la conclusidn BAC =

15,541,538.26
Los costos futuros se calcularan de acuerdo EAC = BAC / CPI 14,801,465.01
con el indice de eficiencia del rendimiento
del costo a la fecha
Estimado hasta concluir ETC=EAC-AC 2,368,234.40
Variacion a la Conclusion VAC = BAC—EAC 740,073.25
Porcentaje de variacidn a la Conclusién VAC% = VAC / BAC 4.76%

Fuente: Elaboracién propia.

Del anilisis del valor ganado se determina que la estimacién del costo hasta concluir la
edificacién multifamiliar el 20 diciembre del afio 2019, es de EAC = 14,801,465.01soles,
obteniéndose una pérdida VAC = 740,073.25 soles que representa el 4.76% del costo directo
del presupuesto base (BAC).
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Tabla 39. Anilisis del valor ganado — Estimacién del plazo hasta
multifamiliar (20 de diciembre del afio 2019).

concluir la edificaciéon

Tiempo

Duracidn de la PMB

Descripcidn Farmula Duracién
[Meses)
Estimado aproximado de la duracidn final usando el EAC =PMB /5PI
5P, en caso de que la tendencia continde 15.42
Variacién a la Conclusidn Basada en Tiempo VACt = Duracidn de la 0.38
PMB — EACt
Porcentaje de variacién a la Conclusién Basada en VACt% = VACt / 2.44%

Fuente: Elaboracién propia.

Del anilisis del valor ganado se determina que la estimacién del plazo hasta concluir la
edificacion multifamiliar el 20 diciembre 2,019, es de EAC = 15.42 meses (463 dias), lo que
significa que la obra terminara (474 — 463 = 11 dias) antes de concluir el plazo de ejecucién del

proyecto.

Del anilisis del valor ganado se observé que el proyecto estd adelantado con respecto al plazo

del proyecto (EV = valor ganado) y que se estd iniciando a gastar menos (AC = costo real) de

lo programado (PV = valor planificado).

Tabla 40. Anilisis del valor ganado — Anilisis del CPI y SPI de la edificacién multifamiliar (31

de julio del afio 2019).
Mes Totales Variacion indice de desempeiic
costo real Walor Valor Del costo Del Del Del
AC ganado planificado cv cronograma | costo | cronograma
EV PV SV CPI SPI

Set-18 | 1,087,908 621,662 466,246 -466,246 155,415 0.57 1.33

Oct-18 2,020,400 1,398,738 1,087,908 | -621,662 310,831 0.69 1.29

Mow-18 | 2,952,892 | 1,950,003 2,020,400 . -70,397 0.66 0D.97
1,002,889

Dic-18 | 3,729,969 | 3,574,554 | 2,797,477 | -155,415 777,077 0.96 1.28

Ene-19 | 5,128,708 | 4,507,046 | 3,885385 | -621,662 621,662 0.88 1.16

Feb-19 6,527,446 | 5,439,538 | 4,973,292 - 466,246 0.83 1.09
1,087,908

Mar-19 | 7,304,523 | 6,216,615 6,061,200 . 155,415 0.85 1.03
1,087,908

Abr-19 | 8,858,677 | 7,770,769 | 7,615,354 - 155,415 0.88 1.02
1,087,908

May-19 | 10,102,000 | 9,635,754 | 9,480,338 | -466,246 155,415 0.95 1.02

Jun-19 | 11,500,738 | 11,656,154 | 11,500,738 | 155,415 155,415 1.01 1.01

Jul-19 12,433,231 | 13,054,892 | 12,744,061 | 621,662 310,831 1.05 1.02
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Del andlisis del valor ganado se puede observar que la variacién del CPI y CPI, durante la
ejecucién del proyecto desde el 20 de setiembre del afio 2018 hasta el 31 de julio del afio 2019.
Se observa que CPI mejora a partir del 31 de marzo 2019 con un CPI = 0.85 < 1, gastos
mayores a lo planificado, llegando a un CPI = 1.05 > 1, gastos menores a lo planificado. Con
respecto a la duracién de la ejecucion del proyecto se ha observado que la obra concluye antes
del plazo del programado, porque SPI > 1.

1.40
1.20
1.00

0.80

0.60
0.40
0.20

0.00
Set-18 Oct-18 Nov-18 Dic-18 Ene-19 Feb-19 Mar-19 Abr-19 May-19 Jun-19 Jul-19

=== Del costo ® Del cronograma
CPI SPI

Figura 11. Evolucién del CPI'y SPI de la edificacién multifamiliar (31 de julio 2019).
Fuente: Elaboracién propia.

Se observa que el CPI del proyecto se viene mejorando conforme avanza la obra, sobre todo a
partir del mes de marzo cuando comienza la aplicacién del plan de mejora e inclusive llega a
ser el CPI mayor a 1. Con respecto al SPI estd dentro de los pardimetros deseados desde el
inicio del proyecto, siendo el SPI mayor a 1. Se concluye que después de realizar el andlisis del
valor ganado, la reduccién del costo después de aplicar el plan de mejora es de S/. 740073.25
soles, que representa el 4.76% del costo directo del presupuesto base y terminando 11 dias
antes del plazo programado del proyecto.
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( AUTANABOOKS

CAPITULO 7

HALLAZGOS DE LA
INVESTIGACION

Se presentan las conclusiones mas relevantes de esta
investigacion y se dejan ver las futuras perspectivas de
futuras investigaciones.
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e La correspondencia entre los grupos de procesos y el drea de conocimiento gestién de los
costos en los proyectos del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana, es en promedio
el 68 %. En la Figura 12, la correspondencia entre los grupos de procesos y el drea de
conocimiento gestién de los costos es del 70 % desde los procesos de planificacion,
seguido con los procesos de monitoreo y control con un 69 %, siendo los procesos de
cierre con la menor correspondencia con un 68 %. En la Figura 13, se observa que la
correspondencia de los procesos desde el drea de gestién de costos para determinar el
presupuesto es del 78 %, seguido de los procesos controlar los costos y planificar la gestion
con un 64 %, siendo el proceso de estimar los costos con la menor correspondencia con
un 53 %, en la ejecucién de las edificaciones multifamiliares del Programa Mivivienda. La
reduccién del costo después de aplicar el plan de mejora es de S/. 740,073.25 soles, que
representa el 4.76 % del costo directo del presupuesto base y terminando 11 dias antes del
plazo programado del proyecto.

e En cuanto a los procesos de iniciacidn el 74 % de las empresas constructoras, identifican a
las personas, grupos u organizaciones que influyen en el éxito del proyecto, por
consiguiente, en un 26 % de los proyectos se puede implementar la propuesta de mejora 'y
de esta forma asegurar el desarrollo del proyecto en la construccién de edificios
multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.

e Desde los procesos de planificacién, el 70 % de los proyectos planifican y estiman los
costos, por consiguiente, en un 30 % de los proyectos se puede implementar la propuesta
de mejora para inducir a la reduccién de los cotos en la construccién de edificios
multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.

o La gestidn de costos desde los procesos de ejecucién, la investigacidn estimé que en un 69
% de los proyectos, determinan las competencias, la interaccién de los miembros del
equipo y el ambiente general, por consiguiente, en un 31 % de los proyectos se puede
implementar la propuesta de mejora para inducir a la reduccién de los costos en la
construccion de edificios multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana

e Desde el grupo de proceso de monitoreo y control, el 70 % los proyectos, evaldan la
respuesta a los riesgos, actualizan los costos y el desempefio de las actividades, por
consiguiente, en un 30 % los proyectos se puede implementar la propuesta de mejora para
controlar los costos asegurando el desempefio del equipo en la construccién de edificios
multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.

e Finalmente, la investigacién determino, que el 68 % de los proyectos desde el proceso de
cierre, establecen los acuerdos y contratos con los proveedores, por consiguiente, en un 32
% de los proyectos se puede implementar la propuesta de mejora para asegurar la
adquisicién de los recursos hasta concluir el proyecto en la construccién de edificios
multifamiliares del Programa Mivivienda en Lima Metropolitana.
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Por otra parte, las limitaciones encontradas a lo largo de la investigacion fueron las siguientes:

En el proceso inicial de la planificacién del proyecto no se establece en forma detallada, todas
las actividades que se van a ejecutar por la falta de informacién de las actividades
subcontratadas, en la cual se necesita integrar las diferentes especialidades, para determinar las
condiciones, restricciones y limitaciones en las cuales se van a ejecutar, para que sean
considerados en los costos, los procesos constructivos y los tiempos de ejecucién.

Debido a cambios realizados durante la ejecucién de los trabajos, trae como consecuencia la
variacién del alcance y/o a las especificaciones técnicas, debido a la adquisicién de nuevos
recursos, plazos para cada actividad, asignacion del personal respectivo; es una dificultad para
el control de los costos por modificaciones en la planificacién y en los cronogramas del
proyecto.

Para la recoleccién de datos se tuvo que hacer coordinaciones para las entrevistas respectivas
con las unidades de anilisis como los Gerentes, Ingeniero Residente, Jefe de Oficina Técnica y
Administrador, que por sus maltiples actividades en la obra no se podia establecer horarios
adecuados para su realizacién y el llenado del cuestionario disefiado para el estudio.

La falta de un seguro que cubra los dafios materiales y pérdidas accidentales sufridas durante la
construccion en las edificaciones, imposibilitaba el libre recorrido en los trabajos, por lo que se
tuvo que asistir a charlas de seguridad y ademds de disponer de un personal como guia durante
el recorrido a las actividades que estaban designadas para el estudio.

Los trabajos en las instalaciones eléctricas, comunicaciones, electromecinicas, sanitarias y agua
contra incendio realizados por subcontratistas, traen como consecuencia la falta de control de
los costos, por ser montos fijos y en muchos de los casos sin presentar los andlisis de precios
unitarios correspondiente, lo que dificulta el control de los recursos y los rendimientos
empleados en cada una de las actividades. Esto podria traer como consecuencia falta de calidad
de los trabajos y en los plazos contractuales.

Finalmente se describen las recomendaciones para futuras investigaciones:

Realizar Informes sobre el desempefio del trabajo y formular las solicitudes de cambio durante
la ejecucién de los trabajos con la finalidad de contar con los recursos necesarios para la
culminacién de los trabajos y la actualizacion periédica del plan de direccién. Documentar en
el contrato todas las notas aclaratorias, los cambios del contrato solicitados y aceptados;
cualquier documentacién técnica elaborada por el proveedor, los informes de realizacidon del
proveedor, documentos financieros (facturas y registros de pagos), y los resultados de cualquier
inspeccién relacionada con el contrato. Identificar los fallos y aciertos que se puedan
reproducir en la adquisicién de otros elementos de éste o de otros proyectos dentro de la
organizacion ejecutora.

Capitulo 7 130



Efectuar acuerdos y contratos entre el comprador y el vendedor de cada adquisicién hasta
concluir el proyecto, realizar el informe sobre el desempefio del trabajo, formular las
solicitudes de cambio durante la ejecucién de los trabajos. El contrato debe ser detallado, para
que ninguna inexactitud de metrado, materiales, equipos, planos, etc., quede sin control y se
convierta en motivo de incumplimiento. Generar el cronograma de trabajo y detectar
cualquier tipo de desviacién o incumplimiento oportunamente para tomar acciones
inmediatas. Asegurar que el proveedor cumpla con el alcance contractual, verificando que el
desarrollo de sus actividades se realice sin mayor inconveniente.

Establecer los requisitos de financiamiento de tal manera de cumplir con los objetivos del
proyecto, controlando y monitoreando los cambios en la linea de base de costo, de tal manera
de verificar que estén dentro de lo previsto. Estimar los sobrecostes para determinar si afecta al
presupuesto inicial. Registrar los cambios en la linea base de los costos y documentarlos para
incluirlos dentro de los activos de la organizacién y que pueda servir como andlisis para
futuros proyectos.

Realizar investigaciones de orientacién tecnoldgica para proyectos de ingenieria, que incluya
estrategias de preparacién y sensibilizacién del personal técnico-administrativo, en el control y
monitoreo de las obras mediante la utilizacién de Normas (PMI y Lean Construction),
(metodologias PMBOK y ABC), herramientas e instrumentos (anélisis de Valor Ganado y el
Diagrama de Gantt), mediante el apoyo de hardware, software, servicios de informacién y
comunicacion, para el procesamiento y presentacién de los resultados (reportes e informes) y
de esta manera generar la mejora continua dentro de la empresa.
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