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RESUMEN DE LA INVESTIGACION

En la actualidad, un gran numero de empresas de la industria de la construccion no
logran cumplir las utilidades proyectadas, lo que genera que en futuros proyectos se
incrementen sus gastos indirectos para amortizar dichas pérdidas, desvirtuando los
precios de mercado por razones no justificadas, ya que estas mermas se producen
generalmente por un mal o nulo control de obra.

El trabajo de esta investigacion, se basa en lo que actualmente existe como
herramientas de control de obra aplicado en empresas constructoras, en el cual se
analiza punto a punto los procedimientos de diferentes métodos, con el objeto de
demostrar los beneficios en temas de rentabilidad de la empresa, administracion de
recursos, identificacion de problemas y ayuda para la solucion de los mismos. El
objetivo es demostrar si dichas herramientas ayudan a incrementar la rentabilidad de
los proyectos.

Al final de la investigacién, los resultados obtenidos nos dicen que el 77% de las
constructoras afiliadas a la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion en
México, analizadas en la presente tesis y que implementan herramientas de control
de obra en sus procesos, cumplen la utilidad y tiempo proyectados al inicio de sus
proyectos. El 23% de las constructoras restantes, que no implementan herramientas
de control en sus procesos, quedan por debajo del 50% de la utilidad y el tiempo

proyectados al principio de su proyecto.



AGRADECIMIENTOS

A mis comparieros de trabajo con lo que he compartido y vivido experiencias, las

cuales me han forjado a lo que actualmente soy.

A mis padres, quienes me han guiado a lo largo de los afios.

A mi esposa, por apoyarme e incentivarme en crecer profesional y académicamente.

A mi director de Tesis, el Mtro. Francisco Moreno Abril, quien ha sido pieza

fundamental durante este proceso.

A Dios, por ayudarme y guiarme en el camino de mi vida.

DEDICATORIA

La presente tesis la dedico a toda la comunidad de ingenieros civiles y arquitectos
del pais, con el objeto de compartir una parte del aprendizaje obtenido durante mi

desarrollo académico.



INDICE

CAPITULO 1  INTRODUCCION.......ciiiitiietieceee ettt en e 10
1.1 ElPOr qUE de A TESIS wuuiiiiiiiiieieiiiie et 10
A AN oY (= ToT=To =T L (=T S 10
1.3 HipOteSiS Y ODJELIVOS ..eeiiiiiiiiiii e 11

1.3.1 HIPOTESIS...ciiiiiie e e e e as 11
1.3.2 (O] o1 =1 11V Jo [=1 o =1 = | 11
1.3.3  ODbjetivos PartiCUlares .........ccccvveeiiee e 12
1.4 Alcances Y liMitACiONES ........uoiiiiiiiii et 12
1.5 MEtOUOI0OGIA wieiiiiiiiieeiiieie e 12
1.6 Resumen de CapitulOS ....occiiiiiiiiiiiiiic e 13

CAPITULO 2 MARCO TEORICO ..ottt s e 13
P25 R 1 0 4 o Yo [V Yo o1 o ) o SR 13
2.2  Fuentes de INformacion.......c.coocciiiiiee e 14
2.3 CONCEPLOS BASICOS ..uuviiiiiiiiee i ittt e ettt e e e e e e e s eeeeeas 15

2.3.1 Obra de CONSITUCCION. ......vvvveeeiiiiee et e eee e e e e nnaaeeas 15
2.3.2 Plan@aciOn...........cuuiiieiie e 15
2.3.3  Ciclo de vida de un ProyectO. .......ccccocurreeiiiieeeeiiee e 15
234 Control de 0Dra. ........uuuii e ——————— 15
2.3.5 PreSUPUESTO. ... 16
2.3.6  Contrato de OBra. .....cvveeiiiei e 17
2.3.7  Tip0S d€ CONrAOS.....uuviiiiiieeee it e e e a e e e e annees 17
2.3.8  Gastos iNndireCtos de Obra. ........cccuvveiiiieee i 19
2.3.9 LTS U] 10 P 19
2.3.10 Sistemas de control de obras. .......cccccceeiviiiciiiiii 20
2.4  Factores parala planeacion y control de obra. ........ccccooveiiiiiiiiiiniinens 24

CAPITULO 3 ENCUESTAS Y RESULTADOS.......ccoiiteieteeeeteeeeeee e 25

3.1 INtrOdUCCION. .o 25
3.1.1 Tamano de 12 MUESIIA ......c..ccoviiiiiiiiiie e 25
3.1.2 ¢, COMO elaborar Un CUBSHIONANIO? .......uvvvvvrrrrrrririiirerrrrrererererareeaeaea——.. 26

3.2 Método de MEediCiON.....ccuuiiiiiiei e 26
3.21 (LU T=TS 1] g F= 1 £ [ TR 26
3.2.2 TS U] = To [0 1 SRR 33
3.2.3  Observaciones y COMENTANIOS. ........cocururrreeiiiriieeiiieeeesaineeeesnieeee e 48

3.3 Metodologia de control de obraBIM........cccoooiieeiiiiiie e 48
3.3.1 Procesos para desarrollar el modelo de informacién del edificio ........ 48
3.3.2 Reduccion de errores de disefio utilizando deteccién de cruces......... 50
3.3.3  Calculo de cantidades y estimacion de COStOS............ccccvvveveeeeesiinnnnne. 52

3.3.4  Analisis de construccion y planificacion ...........ccccocveeeiiiiieieiniiiee e 57



3.3.5  Pasos para implementacion del sistema BIM. ............ccccoeveveeeiiinnnee, 58

3.3.6 Diagramas para control en diferentes etapas. ........cccccceveeevviccivineennnn. 59

T ©70 ] 1 01T 0] = 4 o PSRRI 61
CAPITULO 4 ANALISIS DE RESULTADOS.......c.cioviteteieteeeeteeeeeeeeee e 62
N [ oY (oY o [0 Yoo [0 o PP OPRPPP 62
4.2  ANAlISIS 0 ENCUESTA.....c.uviiiiiiee e 62
421 (A Qqué area se dediCa SU EMPreSa?......coceiiiieerieeeiiireeeieeesieeesieeens 62
4.2.2 El nimero de empleados de su empresa es de:......ccccceeeeevivccnrvrennnnnn. 63
4.2.3 Realiza proyectos de CONStrUCCION.........ccueeeeeeeiiiiiiiiiieeeee e 63
4.2.4  ¢Qué tipo de construccion realiza SU EMPresa?....cccccccceeccvvveeeeeeeeninns 64
4,25 ¢ Cual es su opinion sobre los sistemas de control de obra? .............. 64

4.2.6  ¢Con que frecuencia cumplen con la entrega a tiempo del proyecto? 65
4.2.7 ¢, Cuales son los factores de rentabilidad que usted considera de mayor
importancia para su empresa (donde 1 es poco importante y 5 es muy
IMPOTTAINTE) ? ..ttt e e e e e e e e et e e e e annne e e e e nnne s 65
4.2.8  ¢Cudles son los indicadores financieros que usted considera de mayor
importancia para su empresa (donde 1 es poco importante y 5 es muy

14 0T0 7= U1 =) 66
4.2.9 ¢, Con qué frecuencia cumplen con la utilidad proyectada al inicio del
01070 (0 67
4.2.10 Actualmente en la empresa que trabaja, ¢Implementan algin sistema
de CONLrol €N SUS PrOYECIOS?.....uuveeeeiiiiiee e ittt e e ettt e ettt e 67
4.2.11 ¢De qué manera lo apliCan?......ccocueeiiieeiiiie e 68
4.2.12 Actualmente en la empresa que trabaja, ¢realizan reportes ejecutivos
de los proyectos en proceso de CONSIUCCION?.......cccovvvereeiiiieee e 68
4.2.13 ¢ Cuales son los reportes que Utiliza? .........ccooeeeiiieieeiici e, 69
4.2.14 Enescaladel5all,endondeb5 esaltoy 1 bajo, ¢ Cudl es el impacto de
los reportes ejecutivos en la toma de decisiones del proyecto? ...........ccccccuvnnee 69

4.2.15 ¢Con qué frecuencia direccién revisa la informacion del sistema de
control? 70

4.2.16 Los reportes generados por el sistema de control, ¢ Qué impacto tiene
sobre la toma de decisiones en el transcurso del proyecto?.........cccccevvvvveeennee. 70
4.2.17 Del siguiente listado, ¢ Cudl considera el factor mas importante para no
llevar un control de ODra? ........c..uviiiiiie e 71
4.2.18 ¢Considera excesivo el tiempo y el dinero invertido en la implantacion
de un sistema de control de obra, contra el beneficio obtenido? .........ccceeeunvee. 71
4.2.19 ¢Qué puesto del proyecto, considera responsable del control de obra?
(indice si nivel de responsabilidad donde 1 es poco responsable y 5 es muy
FESPONSADIE) ... e e e e e a e e e e e 72
4.2.20 ¢Esta familiarizado con BIM como método de medicion para el control
de obra?73

4.2.21 En escaladel 1 al 5, en donde 5 es muy alto y 1 muy bajo, ¢ Qué tan



4.2.22 En escala del 1 al 5, en donde 5 es muy alto y 1 muy bajo, ¢Qué
importancia asignas a cada factor para la correcta implementacion de BIM?... 75
4.2.23 ;Qué es la herramienta del “Valor Ganado” para el control de proyectos

(0 L= o0 1 10 [ o1 [0 ] 0 1SR 76
4.2.24 En escala del 5 al 1, en donde 5 es alto y 1 bajo, ¢Qué importancia
asignas a cada caracteristica de la herramienta del “Valor Ganado™? .............. 77

4.2.25 Sabiendo que, para la implementacion de la herramienta del “Valor
Ganado” en un proyecto, solo se requiere el costo y el cronograma para su
aplicacion, ¢Lo implementarias como control de obra en los proyectos de tu

BITIPIESAT ..ttt e ettt e ettt e e e e e o e bbb e et e e e e e e e s e a b b be e et e e e e e s e e nbber et e e e e e e e e nnrrnes 78
4.2.26 ¢Qué piensa de que las herramientas de control de obra, ayuda a las
empresas constructoras a generar mayor rentabilidad en los proyectos?......... 78
4.3  ANAlISIS A€ ODJELIVOS...cceiiie e 79
43.1 Determinar si la industria de la construccion utiliza herramientas de
control de obra €N SUS PrOYECIOS. ...ccvveeiiiciiiiiiiee e e e e 79
4.3.2 Determinar cuales son las herramientas de control mas utilizadas, y la
flexibilidad al cambio para optimizar ProCESO0S. .........ccouruereeiiiiieeeeiiieee e 79
4.3.3  Determinar cudles son los factores que afectan el control y los proyectos
de una forma adeCUATA. ..........c.eeeiieiie e 79

4.3.4  Establecer una metodologia a partir de los factores y las herramientas
de control, que ayuden a optimizar la rentabilidad de los proyectos y de su
[<ToTo] o] 1 1= SRR 79
4.3.5 Determinar si la aplicacion adecuada de un control de obra en una
empresa constructora, le ayuda a ser mas productiva y a maximizar sus utilidades

(ODBJELIVO GENETAI). ..eiiiiiiiiii ettt 82
CAPITULO 5 CONCLUSIONES.......ocieeectceetete et es et ienseansaave e tensaenes 82
ST A 01 o Yo [V Lo o3 T Y o [ R PRRSPRR 82
5.2 ANAlISIS de NIPOtESIS...uuiiiiiiie i 82
5.3 Futuras lineas de investigacion .......ccccccociiiiiieiie e 83

CAPITULO 6 BIBLIOGRAFIA ... oot e e et e e et e e e e e rea e 84



INDICE DE TABLAS

Tabla 1, Tabla de residuos basados al Lean COnStrucCtion. ............cccccevviveeeeiiinneeenns 23
Tabla 3, Respuestas Pregunta 05. ...........oocciiiiiieie e e e 34
Tabla 4, Respuestas Pregunta L1. ..., 35
Tabla 5, Respuestas Pregunta 13 ..........coooiiiiiiiiiie e 36
Tabla 6, Respuestas Pregunta 16 ..........ccooiuiiiieiiiiieee e 37
Tabla 7, Respuestas Pregunta 18 ..........ccooiiiiiiiiiiiiie et 38
Tabla 8, Respuestas Pregunta 23 ............occciviiiieie et e e e sanaaeee s 39
Tabla 9, Respuestas Pregunta 25 ............oociiiiiiei et 40
Tabla 10, Respuestas Pregunta 26.............cccceee oo, 41
Tabla 11 Puesto laboral desempefiado de la MUestra.......ccccceevveciviiieeeeee e 42
Tabla 12, Respuestas Pregunta L ..........cocociiiiieeiee e et e e sannee s 42
Tabla 13, ReSpuestas PreguUNIa 2 ..........cooociiiieiiei et ee s 42
Tabla 14, Respuestas Pregunta 4 ...........ccccceeee e 43
Tabla 15, Respuestas PreguNa 6 ..........ooooiieiiiriee e 43
Tabla 16, RESPUESTAS PrEQUNTA 7 .......vviieiiiiiiee ettt 44
Tabla 17, Respuestas Pregunta 8 ..........cuooiiiiiiiiiiiiie et 44
Tabla 18, Respuestas Pregunta 9 ..........cooociiiiieei et 45
Tabla 19, Respuestas Pregunta 14 ..., 45
Tabla 20, Respuestas Pregunta 15 ... 45
Tabla 21, Respuestas Pregunta 17 ........coooiiiioiiiiie e 46
Tabla 22, Respuestas Pregunta 19 ..........ccociiiiiei e 46
Tabla 23, Respuestas Pregunta 21 ...........cccvveieeee et 47
Tabla 24, Respuestas Pregunta 22 ..........cccccce e 47

Tabla 25, ReSpuestas Pregunta 24 ..........coocieeioiiiiiieeiiieee e 48



INDICE DE GRAFICOS E ILUSTRACIONES

Grafico 1, Resumen de Respuesta Pregunta L...........ccccoeieeeiiieeiiiee e 62
Grafico 2, Resumen de Respuesta Pregunta 2. ..........cccovueeiiiee e 63
Grafico 3, Resumen de Respuesta Pregunta 3. ..........cccooveiiiiieniiee e 63
Grafico 4, Resumen de Respuesta Pregunta 4. ..........cccooveeeiiieeiiiee e 64
Grafico 5, Resumen de Respuesta Pregunta 5. ..., 64
Grafico 6, Resumen de Respuesta Pregunta 6. ..........ccccceeeeeiiiiiiiiiieecc e, 65
Grafico 7, Resumen de Respuesta Pregunta 7. .........ccccceeeeeei e, 65
Grafico 8, Resumen de Respuesta Pregunta 8. ..........cccceveveeiiiiiiiiiiee e 66
Gréfico 9, Resumen de Respuesta Pregunta 9. .........cccceviiieieiiiiiee e 67
Grafico 10, Resumen de Respuesta Pregunta 10. ........cccceeiiieiiiieiiiien e 67
Gréfico 11, Resumen de Respuesta Pregunta 11. .......ccccoocieieiiiiiieeiniiiieee e 68
Grafico 12, Resumen de Respuesta Pregunta 12. ........ccccceeiiieiiiieeiiee e 68
Gréfico 13, Resumen de Respuesta Pregunta 13. .......ccccccceiveeiiiiiee s 69
Grafico 14, Resumen de Respuesta Pregunta 14. .......cccccceeeeiiiiiiiiiieeiee e 69
Grafico 15, Resumen de Respuesta Pregunta 15. ......cccccceeeeiiiiiiiiiiien e 70
Grafico 16, Resumen de Respuesta Pregunta 16. ........ccccceeevvviiiviiieeiee e 70
Grafico 17, Resumen de Respuesta Pregunta 17. .......ccccceeeeiiiiiiiiiieniee e 71
Grafico 18, Resumen de Respuesta Pregunta 18. ........ccccceeeivviiiiiiienee e 71
Gréfico 19, Resumen de Respuesta Pregunta 19. ........cccoccviieiiiiiieiiniiieee e 72
Grafico 20, Resumen de Respuesta Pregunta 20. ........cccceeiiieiiiieeiieee e 73
Grafico 21, Resumen de Respuesta Pregunta 21. ........ccccceeviieeiiieeniiee s 74
Grafico 22, Resumen de Respuesta Pregunta 22. .........ccccceeeiieeiiieeniiee i 75
Grafico 23, Resumen de Respuesta Pregunta 23. ........ccccceeeeieiiiiiiiieeeee e 76
Grafico 24, Resumen de Respuesta Pregunta 24. ........ccccceeeeieviiiiiiieeeee e 77
Grafico 25, Resumen de Respuesta Pregunta 25. .......ccccceeeeiiiiiiiiiieecee e 78
Grafico 26, Resumen de Respuesta Pregunta 26. ........ccccceeeevveiiiiiiieeeee e 78

llustracion 1, Flujo de proceso BIM para un proyecto en el que el contratista crea el
modelo de construccion a partir de dibujos en 2D y luego lo utiliza para el calculo de
cantidades, la planificacion de la construccion y la deteccion de conflictos. ............ 59
llustracion 2, Flujo de proceso para un proyecto, donde el arquitecto y otros
disefiadores y subcontratistas utilizan herramientas de modelado 3D (o hacen que un
consultor desarrolle un modelo 3D a partir de dibujos 2D) y contribuyen a un modelo

3D COMPATTIAO. ..o 60
llustracion 3, Diagrama conceptual de un proceso de estimacién de costos y calculo
de CanNtidAdes BIM. .......cooiiiiiiii it e e ba e 60

llustracion 4, Diagrama que muestra dos procesos de modelado 4D diferentes......61



INDICES DE ECUACIONES

Ecuacion 1, Tamafio de muestra finita, fuente (Herrera Castellanos, 2011)



CAPITULO 1 INTRODUCCION

1.1 El porqué de latesis

Elegi este tema, ya que a lo largo de mi carrera profesional me he dado cuenta que
un gran numero de empresas mexicanas de la industria de la construccion, no lleva
un control adecuado de obra, generando pérdidas econémicas que impactan
significativamente los precios de venta, desvirtuando los precios de mercado por
factores no justificados y disminuyendo las utilidades de la propia empresa.

Este trabajo de investigacion, pretende exponer las herramientas de control de
proyectos de construccién que actualmente se aplican en México, explicar los
beneficios generados por la utilizacion de los mismos y la propuesta para la
implementacién de una metodologia de control de obra.

El resultado esperado del presente trabajo de investigaciébn es demostrar que la
aplicacion de herramientas de control en los proyectos de construccion, ayuda a

incrementar la rentabilidad de los mismos.

1.2 Antecedentes

El control en las obras de construccién es la principal funcion del gerente de
proyectos, ya que implica evidenciar problemas y errores que se presenten durante
el proceso de obra y, a su vez, tomar las medidas necesarias para mitigar desvios en
términos monetarios y de tiempo, apegandose a los procedimientos y planes
preestablecidos al inicio del proyecto. De esta manera se lograra cumplir con los
objetivos planteados en un principio. Este sistema llevara el seguimiento continuo de
los gastos, inversiones e ingresos, de forma que permita saber como se maneja la

compainiia en el proceso. (Vargas Eguinoa & Lategana, 2015).

Es importante mencionar que los alcances sobre el control de obras de construccion
son amplios, y no pueden limitarse especificamente a la rectificacion de errores. En

1916 Henri Fayol define el control de gestion (Fayol, 1973):

...en una empresa, el control consiste en verificar si todo se realiza
conforme al programa adoptado, a las 6rdenes impartidas y a los
principios admitidos. Tiene por finalidad sefialar las faltas y los
errores, a fin de que se puedan reparar e impedir su repeticion. Se
aplica a todo, a las cosas, a las personas y a los actos.
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En este sentido, el control involucra tres conceptos: medir el desempeiio, aplicar

medidas correctivas y establecer normas.

Por otro lado, Robert J. Mockler define, de forma més amplia, el control de gestion
(Mockler, 1970):
El control de gestion puede definirse como un esfuerzo sistematico
por parte de la gestiébn empresarial, para comparar el rendimiento con
estandares predeterminados, planes u objetivos, con el fin de
determinar si el rendimiento se ajusta a estas normas v,
presumiblemente, con el fin de tomar las medidas correctivas
necesarias para ver que los recursos humanos y otros recursos de la

empresa estan siendo utilizados de la manera mas eficaz y eficiente
posible en el logro de los objetivos corporativos.

En base a ello, se entiende que el control es un proceso que compara el resultado de
una actividad con otra establecida. Es por ello que las funciones de control se
convierten en una pieza clave para la gestién de operaciones en todos los niveles de
la organizacion. La frecuencia de interaccion entre control y operacién, dependera del
giro y objetivos planteados por la organizacién, asi como la velocidad de respuesta
para corregir los errores que se presenten y, al final del ejercicio, lograr los objetivos

esperados.

1.3 Hipdtesis y objetivos
A continuacién, se presentan la hipotesis y los objetivos, con los cuales se pretende
dar sustento a la investigacion y, por ende, dar solucién al problema anteriormente

planteado.

1.3.1 Hipoétesis

Esta investigacion presenta la siguiente hipétesis:

“El uso de herramientas de control de obra, ayuda a las empresas constructoras

a generar mayor rentabilidad en los proyectos”.

1.3.2 Obijetivo general
Determinar si la aplicacion adecuada de un control de obra en una empresa

constructora, le ayuda a ser mas productiva y a maximizar sus utilidades.
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1.3.3 Obijetivos particulares
A continuacién, se presentan los objetivos particulares, con los cuales se dara

sustento al objetivo general:

e Determinar si la industria de la construccion utiliza herramientas de control de
obra en sus proyectos.

e Determinar cuales son las herramientas de control mas utilizadas, y la
flexibilidad al cambio para optimizar procesos.

o Determinar cuales son los factores que afectan el control y los proyectos de
una forma adecuada.

e Establecer una metodologia a partir de los factores y las herramientas de
control, que ayuden a optimizar la rentabilidad de los proyectos y de su
economia.

1.4 Alcances y limitaciones

Esta investigacion sera fundamentada con dos vertientes, en la primera, se entablara
una encuesta para poder determinar el nivel, uso y factor que determinan el control
de obras, haciendo un levantamiento a los agremiados de la camara mexicana de la

industria de la construccién (CMIC) delegacién Jalisco.

Como segunda vertiente, se realizara una metodologia de control, con la cual se

tratard de optimizar tiempos y presupuestos.

1.5 Metodologia
A continuacién, se presentan los pasos a seguir, que se desarrollaran en esta

investigacion:

e Se desarrollard un marco teérico, con el cual se incluirdn los conceptos
basicos del desarrollo de planeacién y control de obra, dichos conceptos seran
utilizados durante el transcurso de la investigacion.

e Serealizard una encuesta, del nivel de conocimiento y uso de herramienta de
control a la industria constructora de Jalisco, misma que aplicara a los
agremiados de la CMIC.

o Se desarrollara una metodologia acorde a las necesidades de los tipos de
proyecto, que ayuden a maximizar el avance de obray los costos.

e Se realizard un analisis de los resultados de las encuestas enfocado a
demostrar la veracidad de la hipétesis.

e Se analizaran los objetivos particulares y generales con los resultados
obtenidos, viendo su cumplimento y los factores de incidencia.

e Se determinard si la hip6tesis es afirmativa o negativa, a partir de un analisis
detallado de los objetivos y la hipétesis propuesta.
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1.6 Resumen de capitulos

e El capitulo uno, menciona los antecedentes sobre control en general, también
se plantea la hipétesis de la investigacién, sus objetivos generales y
particulares, los alcances y la metodologia empleada.

e En el capitulo dos, se definiran conceptos esenciales y bésicos para la
comprension del tema, para posteriormente abordar los métodos existentes
de control que emplean las empresas mexicanas de la industria de la
construccion.

e EIl capitulo tres y cuatro, contiene las encuestas realizadas a personas
relacionadas al ramo de la construccién, la exposicion de los resultados
producto de dichas encuestas y su andlisis.

e Por ultimo, se daran las conclusiones basadas a los resultados obtenidos de
la investigacion.

CAPITULO 2 MARCO TEORICO

2.1 Introduccion

El control de proyectos de construccion se basa en la elaboracion de un programa de
operacion y administracion financiera para un periodo definido, en el cual, las
operaciones anteriores y suposiciones de la condicién actual, son las herramientas
empleadas para prever el futuro. Otra manera de describir el control de obras, es la
elaboracion un sistema para identificar errores, desviaciones econémicas, causas y
soluciones de las mismas. El control analiza las actividades realizadas, para certificar
que el trabajo elaborado esté de acuerdo a lo que fue planeado y, en cualquier

circunstancia, se actlie con las herramientas y medidas necesarias.

Los sistemas de control requieren ciertas cualidades para lograr ser eficientes
(Arellano Zauco, 2015):

o Exacto, el hecho de que no exista precision en los sistemas de control, genera
fallas y a su vez una mala toma de decisiones.

e Oportuno, los sistemas de control deben suministrar informacién favorable
para un fin determinado en tiempo y forma.

o Flexible, es necesaria esta cualidad en los sistemas de control, para
aprovechar oportunidades, afrontar problemas y situaciones adversas e
imprevistas.

e Legible, el sistema de control debe ser sencillo de entender, de lo contrario,
sera ignorado o no tendra el impacto buscado en los lectores.
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e Acciones correctivas, los problemas y fallas encontrados dentro del sistema
de control deben sefalarse y, a su vez, especificar la solucién adecuada para
cada uno de ellos.

El control en la rama de la construccion es muy amplio, ya que abarca todo lo referente
a materiales, maquinaria, equipo, herramienta y mano de obra, la bitacora de obra

ayuda en el control y observaciones durante el proceso de obra.

El control de un proyecto de construccion se realiza en dos vistas diferentes, oficina
de campo y oficina central que, durante el proceso de obra, se convierten en una

misma, por la interaccién e intercambio de informacion.

Los reportes generados deberan de ser veridicos, representativos, hacerse en tiempo
y forma, sencillos de interpretar, contener graficos y tablas para mayor comprension,
ser constantes, con el objeto de crear una base de datos para la obtencién de

indicadores econdémicos y de tiempo.

Es de suma importancia ejecutar el cierre de obra, el cual consiste en el compendio
de documentos tales como el presupuesto final de obra, contratos celebrados del
proyecto, planos As-Built, programa de obra real, fichas técnicas, fotografias del
proceso, resumen de los cambios hechos en base al proyecto original, garantias,
fianzas y seguros contratados. Ademas de esto, es recomendable convocar una
tltima reunién, con el objeto de reconocer y felicitar a todos los constructores que
formaron parte del proyecto, aparte, dar por terminado todos aquellos compromisos
con contratistas y proveedores, con el propoésito de trabajar con ellos mismos en

futuros proyectos.

2.2 Fuentes de Informacion.

Las fuentes de informacién a las cuales se basa la tesis son, libros de fuente primaria
como BIM Handbook A Guide to Building Information Modeling, Costo y Tiempo en
Edificacion de Suarez Salazar, PMI (Project Management Institute), articulos y
estudios referentes al control de obra, expedidos por la Cadmara Mexicana de la
Industria de la Construccion (CMIC) y, por ultimo, motores de busqueda digital como
la CONRICYT y Google Académico.

14



2.3 Conceptos Basicos

2.3.1 Obra de Construccion.

Cualquier obra publica o privada, en la que se efectien trabajos de construccién o
ingenieria civil, siempre que las mismas estén referidas a trabajos intrinsecamente
asociados a actividades de construccion (edificacion e ingenieria civil) y se ejecuten

con tecnologias propias de este tipo de industrias. (Villalba, 2018)

2.3.2 Planeacion.

La planificacion de una obra de construccion es el conjunto de actividades tendentes
a simular la realizacion de un trabajo, ordenandolo de la manera mas econdémica
posible y previendo todas las acciones para la ejecucion del mismo. El contenido de
una planificacion (Ingcivil42, 2015):

Programa detallado del proceso de ejecucion elegido.

Necesidades de recursos fisicos situados en el tiempo y en el espacio.
Valoracién del costo del proceso constructivo elegido.

Plan de calidad.

Plan de seguridad.

2.3.3 Ciclo de vida de un proyecto.

El ciclo de vida de un proyecto de edificacion podria definirse como el periodo de
tiempo transcurrido desde la primera idea de proyecto hasta la terminacion total de la
construccion.

La administracion de un proyecto de construccion, comunmente, se divide en varias
etapas, las cuales comprenden su ciclo de vida. Entre ellas se describen 5 etapas
esenciales: inicio, programacion, ejecucién, control y término. (Callejon, 2013)
Durante estas fases, se muestran diferentes actividades esenciales del proyecto. Es
importante delimitar las areas del proyecto en grupos y especialidades, a fin de

gestionar cada una de ellas de la manera mas eficiente.

2.3.4 Control de obra.
El control de obra coordina los recursos que forman parte de la construccion del
proyecto, mano de obra, materiales, maquinaria, herramienta, equipo y financieros,

conjugados en un programa de obra para el monitoreo continuo del tiempo y costo,

15



esto, con el afan de alcanzar los objetivos planteados al inicio del proyecto.
(Administracion |l_Equipo 9, 2012)

Es indispensable poner atencién para que todas las actividades, personas y
subcontratistas interactien de una forma adecuada, ya que solo de esta manera se
obtendran los resultados esperados, por ello, los proyectos requieren de una
planeacion bajo la guia de una buena gerencia, que debe emplearse a lo largo de
toda la construccion del proyecto, es decir, a partir del estudio de viabilidades, hasta

la entrega del proyecto al cliente.

2.3.5 Presupuesto.

El presupuesto se define como la representacion escrita del importe de la obra, es
decir, en ella se desglosan las partidas y los conceptos que se ejecutaran durante el
proyecto, las cuales exponen su cantidad y precio unitario para la obtencién del costo

total de la obra. (Redaccion Milformatos, 2018)

2.3.5.1 Elementos de un presupuesto de obra.
Cuando se realiza un presupuesto de obra, se debe tener en cuenta que las partidas
descritas cuenten con un orden cronoldgico de sus actividades, las cuales deberan
considerar, en su analisis de precio, los siguientes puntos (Redaccion Milformatos,
2018):
e Mano de obra, es el costo del personal técnico calificado para desempefiar
dicha actividad.
¢ Materiales, todos aquellos que se requieran para la realizacion de la actividad.
e Unidad de volumen, se refiere al andlisis cuantitativo de la actividad, los

generadores de obra se utilizan como apoyo para la obtenciéon de dichos
voliumenes, la unidad de medida varia segun el concepto.

2.3.5.2 ¢Como hacer un presupuesto de obra?

La forma adecuada para llegar al costo total del proyecto, es mediante la elaboracion
de un catalogo de obra, el cual debera estar dividido por partidas, de acuerdo al
proceso constructivo, y en cada una de ellas exponer los conceptos detallados de las

actividades a realizar, cada concepto debe tener las siguientes caracteristicas:
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Descripcion clara y detallada del concepto a realizar.

Unidad de medida con la cual se cuantificara dicho concepto.

Cantidad numérica del concepto de acuerdo a su unidad de medida.

Precio unitario del concepto en base a la unidad de medida.

Importe resultante del producto de la cantidad numérica del concepto por el
precio unitario del mismo.

La cantidad de conceptos necesarios para la elaboracién del catalogo, se determina
en funcion del proyecto y la magnitud del mismo, entre mas desglosado y explicito
sea, su ejecucioén y control facilitaran las tareas para el personal de campo durante el

proceso constructivo.

2.3.6 Contrato de Obra.

El contrato de obra se define como la obligaciéon que contrae un constructor para la
ejecucion de un proyecto determinado y, a cambio, el cliente pagara la
correspondiente retribucion. Generalmente el acuerdo se realiza por escrito,
estipulando derechos y obligaciones para ambas partes. (Fundacion Laboral de la
Construccion, 2020)

En los contratos se exhiben los representantes legales de ambas partes, se describe
el tipo de contrato, se acuerda el anticipo, se mencionan las fianzas solicitadas por el
cliente al constructor, se determina la forma de pago, asi como las retenciones
correspondientes por dichos trabajos ejecutados, se determina el tiempo de ejecucién
del proyecto, se marcan las penalizaciones por incumplimiento y se marcan los

reglamentos a los cuales se apegara el proyecto, entre otras cosas.

2.3.7 Tipos de contratos.

2.3.7.1  Precios unitarios

Para el contrato de precios unitarios se define de cada concepto la unidad de medida
y el precio unitario por determinada unidad, y se cobra Unicamente lo ejecutado, de
esta manera no se asegura el importe del contrato. El constructor realizara los
célculos de costo para cada concepto y evaluara el importe total de la obra, con el
objeto de prorratear proporcionalmente los gastos indirectos de oficina central, oficina

de campo, financiamiento, utilidad, fianzas, seguros, etc. Es comUn observar este tipo

17



de contrato cuando no es posible calcular los volumenes de obra, es por ello que el
constructor debe garantizar el precio unitario de cada concepto, ya que no es posible
prever los volimenes de obra a ejecutar, ni el importe total de los conceptos que se

realicen (Cueva del Ingeniero Civil, 2010).

2.3.7.2  Precio alzado

El contrato por Precio Alzado, como su palabra lo indica, se acuerda un costo total
final incluyendo impuestos, donde se valorizan todas las partidas entregadas en el
presupuesto, se totalizan, incluyendo las omitidas por error u omision, llegando a un
solo valor por el total de la obra ligado a un plazo total de entrega, todo esto en comun

acuerdo entre las partes. (chile.cubica, 2009)

2.3.7.3 Madximos garantizados

En el contrato Precio Maximo Garantizado el constructor asume el riesgo sobre el
importe final del proyecto, garantizando al cliente que el precio establecido
originalmente no podra ser rebasado. Cuando la obra termina y se tiene el importe
total del proyecto, el constructor asumira el costo adicional sobre el estipulado como
precio maximo garantizado, en caso de cerrar el proyecto con un costo inferior al
Precio Maximo Garantizado, el ahorro serd compartido entre el cliente y el constructor.
(inmoley, 2016)

2.3.7.4  Administracion

El contrato por Administracion de Obra, se basa en la acumulacion de gastos por
periodo de tiempo, al cual se le aplica el porcentaje de gastos indirectos y utilidad del
constructor, dicho porcentaje es pactado previo a la construccion del proyecto. El
periodo de tiempo puede ser semanal, quincenal, mensual, bimestral, etc. Los gastos
se clasifican en materiales, mano de obra, equipo y subcontratos, los cuales son

revisados y validados por el cliente. (Arghys Construccion, 2020)

Este tipo de contrato puede parecer ventajoso para el constructor, debido a que no
existe un tope econémico para el proyecto, ya que mientras siga en construccion el

constructor continuara cobrando su porcentaje de gastos indirectos y utilidad. Es por
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ello que el cliente debe de llevar una minuciosa administracién y control del proyecto,
basado al presupuesto paramétrico y programa de actividades entregados por el

constructor al inicio de la construccion.

2.3.8 Gastos indirectos de obra.

Los gastos en un proyecto de construccion se dividen en dos partes, los directos e
indirectos. Los gastos directos son los materiales, la mano de obra, el equipo y la
herramienta que se utilizan para la construccién del proyecto. Los gastos indirectos
de obra, se refiere a los costos para la construccion de los trabajos, es decir, el
personal técnico que estara a cargo de la ejecucion, supervision y control del
proyecto. Los costos indirectos se representan mediante un porcentaje aplicado al

costo directo de la obra, dicho porcentaje es calculado en base a los siguiente:

Gastos Oficina Central.
Gastos Oficina en Campo.
Financiamiento.

Utilidad del Constructor.
Fianzas y Seguros.

2.3.9 Insumos.
Se refiere a los elementos disponibles que se requieren para la ejecucion de
actividades, estos se clasifican en materiales, mano de obra, maquinaria,

herramienta, equipo y subcontratos. (LOPSRM, 2010)

Algunos autores lo describen como concepto econdémico que nombra a un bien para
emplear la produccion de mas bienes, por lo que puede emplearse como materia

prima o factor de produccién.

Los insumos pierden sus propiedades al transformarse en el producto final, ya que se
emplea en un proceso que tiene como objeto la elaboracién de un bien con mayor

complejidad o simplemente diferente.

2.3.9.1 Material
Los materiales en la construcciéon, son todos los elementos que pueden ser

transformados al agruparse con otros para lograr un fin. Todos los materiales tienen
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una unidad de medida determinada, también, los materiales poseen caracteristicas,
especificaciones y calidades, las cuales se consideran segin la norma actual

correspondiente para cada determinado trabajo. (LOPSRM, 2010)

2.3.9.2 Mano de obra

La mano de obra es el esfuerzo fisico y mental de una persona para la realizacion de
un trabajo en especifico, por lo que se clasifica segun la especialidad y capacidad de
dicha persona para la ejecucion del trabajo. Los rendimientos del personal de obra,
deben de estar dentro de los margenes razonables y aceptables, de acuerdo a los

procedimientos constructivos establecidos en el proyecto. (LOPSRM, 2010)

2.3.9.3  Maquinaria, Equipo y Herramienta

Mediante estos instrumentos se permite la realizacion de trabajos especificos o0, a su
vez, facilitan e incrementan la productividad. Es sumamente importante emplear la
herramienta, maquinaria y/o equipo adecuado para la ejecucion de los trabajos, de lo
contrario, la ayuda de dicho instrumento se convertira en algo perjudicial. Al igual que
en la mano de obra, los rendimientos deben estar dentro de los margenes

determinados por los manuales de los fabricantes respectivos. (LOPSRM, 2010)

2.3.9.4  Subcontratos

El subcontrato, en la construccion, se refiere al convenio mediante el cual el
constructor contrata a un tercero para la realizacion de ciertos componentes del
edificio, el cual es contratado, generalmente, con las mismas condiciones que el
constructor. (Botero R., 1997)

2.3.10 Sistemas de control de obras.

2.3.10.1 ERP (Enterprise Resource Planning)

Los sistemas ERP se emplean en las empresas constructoras para mejorar

resultados, ser mas rapidos al momento de tomar una decision y flexibles dentro de
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sus procesos al momento de presentarse una variable en el proceso de construccién
del proyecto. Los parametros establecidos en estos sistemas definen la base de su
funcionamiento, por lo que la calidad de dicho sistema va ligada a su parametrizacion.

(Pages, De Marcos, Martinez, & Gutiérrez, 2007)

La calidad de dicho sistema en uso, no es un hecho exacto, ya que durante el proceso
de construccién del proyecto las fluctuaciones con el tiempo y los cambios en torno al
proyecto, generan variaciones a los parametros estipulados inicialmente, por lo que
el constructor debera tener la capacidad y sensibilidad de incorporar las variantes al
sistema, para no desvirtuar los resultados. Esta flexibilidad se define como la aptitud
de una constructora a combinar en el tiempo, en el espacio las variantes y redefinir
sus parametros para lograr mantener el nivel frente a los cambios del proyecto. De
esta manera, es necesario mantener de forma permanente el monitoreo de cambios
como parte de una mejora continua, y lograr los resultados esperados. (Pages, De

Marcos, Martinez, & Gutiérrez, 2007)

2.3.10.2 Control de Obra PMBOK

El control de obra mediante el PMBOK establece un criterio de practicas afines a la
gestidn, administracion y direccion de construcciones, mediante la implementacién de
técnicas y herramientas resumidas en 5 procesos generales. (EAE Business School,
2020)

1. Inicio: Tiene como finalidad definir un nuevo proyecto o una nueva fase de
ejecucion del mismo, a su vez, obtener la autorizacion necesaria para llevarlo

a cabo.

2. Planificacion: Se crean y establecen objetivos, al mismo tiempo que se

disefian las estrategias mas adecuadas para lograr su obtencion.

3. Ejecucién: Se valida el correcto funcionamiento, acorde a las estrategias
establecidas para el desarrollo de las actividades del proyecto, para concretar

los fines establecidos.
4. Control y monitorizaciéon: Se supervisa y evalla el desempefio del proyecto.

5. Cierre: La culminacion del proyecto en su totalidad o alguna fase del mismo,

refiriendo la satisfaccion y el grado de aceptacion con el resultado obtenido.

21



2.3.10.3 Control de obra BIM
Building Information Modeling traducido al espafiol, Modelo de Informacion en la
Edificacion, se basa en modelar de forma virtual el proyecto, incorporando la

informacién para facilitar el disefio, construccion y operacion. (Saldias Silva, 2020)

Existe una confusion de los modelos BIM con los modelos 3D, los cuales soélo
incorporan la geometria del proyecto. En los modelos BIM, se incorpora informacioén
del proyecto no gréfica, la cual es guardada en la base de datos del modelo; esta
informacién se refiere a caracteristicas propias del proceso de obra, es decir,
especificacion de materiales, precios unitarios, programacion de trabajos y

mantenimiento del proyecto posterior a su construccion.

En los modelos BIM resulta muy sencillo detectar inconsistencias propias de la
construccién del proyecto, ya que conjuga el modelo arquitecténico, estructural e
instalaciones y, de manera automatica, elabora reportes, identificando los cruces
entre estos tres, los cuales son de mucha ayuda para evitar correcciones durante el

proceso de obra, ahorrando tiempo y dinero.

2.3.10.4 Valor ganado

Este método mide el desempefio en la construccién de un proyecto, basandose en la
comparacion de cantidades de trabajo planificado, con cantidades de trabajo
realizado. De esta forma se determina si el proyecto se encuentra dentro de lo previsto
en cuanto a tiempo y presupuesto. El método del valor ganado cubre las lineas de
alcance, costo y tiempo, unificAndolas en un gréafico que representa matematicamente

las relaciones entre ellas. (Rojas Robles, 2016)

La retroalimentacién del personal a cargo durante el proceso de obra, es critica para
el éxito del método. El control oportuno de las variaciones presentadas durante el
proceso de construccion entre lo planificado y ejecutado, permiten al constructor
identificar anticipadamente los problemas y realizar los ajustes necesarios para
mantener el proyecto dentro del tiempo y presupuesto estipulados al inicio del

proyecto.
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2.3.10.5 Lean Construction

Este método se orienta hacia la administracién de la produccién en los proyectos de
construccion y tiene como objetivo principal reducir o eliminar actividades que no
agreguen valor al proyecto y optimizar aquellas actividades que si lo hacen, es por
ello que se enfoca en crear herramientas aplicadas a los procesos de ejecucion y un
sistema de produccion que minimice las mermas. Entendiéndose por mermas todo lo
que no genera valor a las actividades necesarias para completar una unidad

productiva.

Este método clasifica las mermas en siete categorias (Lean Construction Enterprise,
2014):

Tabla 1, Tabla de residuos basados al Lean Construction.

Desperdicios en la construccion

Defectos

Demaoras

Excesos de procesado

Exceso de produccion

lnventarios excesivos

Transporte innecesario

Movimiento no unl de personas

Estas categorias no son tomadas en cuenta en la gestion tradicional (tabla 1), ya que
el concepto de produccién actual es equivoco al considerarla como un proceso de
solo transformacion, en el cual ingresan materiales y se convierten en unidades
productivas, haciendo a un lado la optimizacién de flujos, en los cuales dichos

materiales siguen un proceso para la obtencién del producto.

El objeto principal de este método se resume en desarrollar el mejor camino posible
para disefiar y construir infraestructuras, abarcando todo el ciclo de vida del proyecto
desde el inicio hasta la culminacién, proponiendo técnicas para maximizar el valor
para el cliente y minimizar pérdidas en la produccién. Para implementar este método,
es necesario tener presente la mejora continua de la produccién, por lo cual propone

once principios (Lean Construction Enterprise, 2014):
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Minimizar o eliminar las actividades que no agregan valor al proyecto.
Incrementar el valor del proyecto.

Minimizar la variabilidad del proyecto.

Reducir los tiempos del proyecto.

Simplificar los procesos constructivos del proyecto.

Incrementar la flexibilidad en la produccion.

Transparencia en los procesos de obra.

Enfoque del control total al proyecto.

© ©® N o g bk~ W NPE

Mejora continua en los procesos de obra.
10. Balance entre mejora de flujo y mejora de conversion.

11. Referenciacion.

2.4 Factores para la planeacion y control de obra.

Los sistemas ERP de planificacibn de recursos empresariales ofrecen muchos
beneficios a la industria de la ingenieria y construcciéon. En muchas construcciones
las empresas reconocen los beneficios de la implementacién del sistema ERP; sin
embargo, todavia dudan en adoptar estos sistemas debido al alto costo,
incertidumbres y riesgos. Este estudio identifica y analiza los factores criticos que
deben tenerse en cuenta para garantizar el éxito del sistema ERP. (Chung,
Skibniewski, Lucas Jr., & kwak, 2008)

Las empresas constructoras se enfrentan a numerosos desafios de gestion,
cronogramas, presupuestos, seguridad y calidad del proyecto, para cumplir con los
requisitos proporcionados por el propietario, arquitecto e ingeniero. La utilizaciéon
adecuada de los recursos internos y externos es esencial si las empresas
constructoras deben tomar las mejores decisiones comerciales, maximizar los
objetivos comerciales y sobrevivir en el entorno competitivo. En la actualidad, varias
empresas de construccion importantes se embarcaron en la implementacién de
sistemas ERP de planificacion de recursos, una solucién integrada de tecnologia de
la informacion de TI, para integrar mejor varias funciones comerciales y recursos, en

particular los relacionados con los procedimientos y practicas contables de proyectos.

Los sistemas de planificacion de recursos empresariales, se encuentran entre la

informacion empresarial mas importante de tecnologias que surgieron durante la
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dltima década, el concepto basico de ERP se centra en la estandarizacion y
sincronizacién de la informacién y, como resultado, en una mayor eficiencia. Los
beneficios de los sistemas ERP incluyen la coordinacién de procesos e informacion,
la reduccién de los costos de transporte, la disminucién del tiempo de ciclo y la mejora
de la capacidad de respuesta a las necesidades del cliente. (Chung, Skibniewski,
Lucas Jr., & kwak, 2008)

CAPITULO 3 ENCUESTAS Y RESULTADOS

3.1 Introduccion.

En este capitulo se determinara el tamafio de la muestra, incluyendo, a su vez, el
cuestionario que sera aplicado a los agremiados de la CMIC delegacién Jalisco, y
presentando los resultados obtenidos, agrupandolos por tipo, posteriormente se
integrara la metodologia propuesta para el control de las obras y su posible

implementacion.

3.1.1 Tamafno de la muestra
Para el calculo de tamarfio de muestra, cuando el universo es finito -es decir contable-
y la variable de tipo categorica, primero debe conocer "N", o0 sea, el nUmero total de

casos esperados o que ha habido en afios anteriores.

Si la poblacion es finita, es decir, conocemos el total de la poblacion y desedsemos
saber cuantos del total tendremos que estudiar, la férmula seria:
Ecuacion 1, Tamafio de muestra finita, fuente (Herrera Castellanos, 2011)

3 N-Zi-p-q
n_dz(N—1)+Z§-p-q

Donde:

N = Total de la poblacién CMIC (567 agremiados)
Z.= 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)
p = proporcién esperada (en este caso 5% = 0.5)
g=1-p(eneste caso 1-0.5=0.5)

d = precision (en su investigacion use un 14%)
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Por lo tanto:

B 567 * 1.962 % 0.5 * (1 — 0.5)
"~ 0.14%2 % (567 — 1) 4+ 1.962 % 0.5 * (1 — 0.5)

n

n =45.18 =~ 46

3.1.2 ¢Como elaborar un cuestionario?

El cuestionario es un instrumento o herramienta para recoger datos, con la finalidad
de utilizarlos en una investigacion. El primer paso es tener claro el tipo de
investigacion a realizar, para determinar si resultara 0til aplicar un cuestionario.
(Fernandez Nufez, 2007).

Las fases para la elaboracion de un cuestionario son (Ferndndez Nufiez, 2007):
1. Tener clara la informacién que se requiere.

2. Escribir las preguntas y definir el tipo de preguntas, ya sean abiertas o cerradas. El
uso de cada una de ellas dependera del tipo de investigacion que se esté llevando a

cabo.
3. Redactar una introduccion y las instrucciones del cuestionario.

4. Disefiar el formato del cuestionario en cuanto a presentaciéon, longitud, orden y
formato de las preguntas, formato de las respuestas, tipo de aplicacién y a la pre-

codificacion del mismo.

3.2 Método de medicion

3.2.1 Cuestionario

La herramienta de medicion para esta investigacion es la aplicacion de un
cuestionario. EI nombre del cuestionario lleva el mismo nombre de la tesis,
“APLICACION DE CONTROL DE OBRA EN EMPRESAS CONSTRUCTORAS,
PARA OPTIMIZAR PROCESOS”.

Este cuestionario es con fines académicos, y no tiene ningun objetivo de lucro, su

finalidad es poder obtener un levantamiento muestral, para el estudio de la tesis
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“APLICACION DE CONTROL DE OBRA EN EMPRESAS CONSTRUCTORAS,
PARA OPTIMIZAR PROCESOS”, para obtener el grado de Maestro en

Administracién de la Construccién, agradezco su amable apoyo.

La encuesta se aplica mediante un cuestionario via web, de manera individual. El tipo

de preguntas del cuestionario se divide en binomiales, abiertas y de opcién mdltiple.

¢ Nombre de la persona encuestada.
e Puesto actual desempeiiado
e Giro de construcciéon de la empresa
1. ¢A qué area se dedica su empresa?
a. Proyectos.
b. Tramitologia.
c. Vivienda.
d. Comercial.
e. Industrial.
f.  Urbanizacién.
g. Carretero.
h. Otro
2. El nimero de empleados de su empresa es de:
a. 0-10 (micro)
b. 10-50 (pequeiia)
c. 50-250 (mediana)
d. 250- Mayor (grande)
3. Realiza proyectos de construccion
a. Si.
b. No.

4. ¢Qué tipo de construccion realiza su empresa?

a. Vivienda de interés social.
Vivienda de interés medio.

Vivienda de interés alto.

b

c

d. Comercial.
e. Institucional.
f

Hoteleria.

g. Infraestructura.
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Urbanizaciones.
Caminos y Puentes.
Instalaciones.

Otra

5. ¢Cual es su opinidn sobre los sistemas de control de obra?

R.

6. ¢Con que frecuencia cumplen con la entrega a tiempo del proyecto?

a.

b
c
d.
e

100%
75%
50%
25%
0%

7. ¢Cuales son los factores de rentabilidad que usted considera de mayor

importancia para su empresa (donde 1 es poco importante y 5 es muy

importante)?

- 0o o 0 T o

Tasa de rendimiento

Valor actual neto

Tasa interna de rendimiento
Proyectos mutuamente excluyentes
Costo anual total

Comparacion VAN y TIR

8. ¢Cudles son los indicadores financieros que usted considera de mayor

importancia para su empresa (donde 1 es poco importante y 5 es muy

importante)?

-~ 0o o0 T @

Capital de trabajo neto
Prueba del &cido
Liquidez

Rotacién de inventarios
Dias inventario

Rotacién de cuentas por cobrar
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g. Dias cartera

h. Rotacion de cuentas por pagar

i. Dias proveedores

j. Ciclo operativo

k. Ciclo efectivo

|.  Rotacion de activos

. Rotacion de activos fijos
Razén de deuda
Pasivo a Capital

Cobertura de intereses

L © o 5 3

Margen Bruto

=

Margen Operativo
s. Margen Neto
t. Retorno sobre capital contable (ROE)
u. Retorno sobre activos (ROA)
¢, Con que frecuencia cumplen con la utilidad proyectada al inicio del proyecto?
a. 100%

b. 75%
c. 50%
d. 25%
e. 0%

. Actualmente en la empresa que trabaja, ¢lmplementan algin sistema de
control en sus proyectos?

a. Si.

b. No.

. ¢,De qué manera lo aplican?

. Actualmente en la empresa que trabaja, ¢realizan reportes ejecutivos de los
proyectos en proceso de construcciéon?
a. Si.
b. No.

. ¢,Cuadles son los reportes que utiliza?
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14.En escala del 5 al 1, en donde 5 es alto y 1 bajo, ¢ Cual es el impacto de los

reportes ejecutivos en la toma de decisiones del proyecto?

- 0o o0 T @

1 2 3 4 5

Control de Tiempo

Control de Dinero

Proyeccion de obra

Niveles de sobre costo y retraso
Control total

Planeacion

15. ¢ Con qué frecuencia direccion revisa la informacion del sistema de control?

a.

J Q@

-~ ® oo T

Semanal.
Quincenal.
Mensual.
Bimestral.
Trimestral.
Semestral.
Anual.

No lo revisan.

16. Los reportes generados por el sistema de control, ¢ Qué impacto tiene sobre

la toma de decisiones en el transcurso del proyecto?

R.

17. Del siguiente listado, ¢ Cual considera el factor mas importante para no llevar

un control de obra?

a.

b
c
d.
e
f.

Costoso.
Complicado aplicar.
Improductivo.
Ignorancia.

Falta de tiempo.
Otros.

18. ¢ Considera excesivo el tiempo y el dinero invertido en la implantacién de un

sistema de control de obra, contra el beneficio obtenido?

R.
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19. ¢ Qué puesto del proyecto, considera responsable del control de obra? (indice

si nivel de responsabilidad donde 1 es poco responsable y 5 es muy

responsable)

= @

-~ ® o0 T o

Residencia de Obra
Superintendencia
Presupuestos
Compras
Almacenes

Calidad

Direccion
Administrativos

Planeacion

20. ¢ Esta familiarizado con BIM como método de medicién para el control de

obra?
a.
b.

Si.
No.

21.En escala del 1 al 5, en donde 5 es muy alto y 1 muy bajo, ¢Qué tan

familiarizado esta con las dimisiones de BIM para el control de obra:

-~ 0o o0 T @

1 2 3 4 5

3D (Disefio)

4D (Planeacion)

5D (Costo)

6D (Sustentabilidad)
7D (Operacién)

8D (Seguridad)

22.En escala del 1 al 5, en donde 5 es muy alto y 1 muy bajo, ¢ Qué importancia

asignas a cada factor para la correcta implementaciéon de BIM?

a.

1 2 3 4 5

Existencia de una guia con toda la informacion necesaria sobre la

implementacién BIM
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Existencia de un enfoque de colaboracion entre los distintos
participantes de la empresa que utilizaran BIM para el control de
proyectos

Apoyo a la implementacién tanto de los cargos gerenciales como de
los cargos operacionales

Claridad de cémo se realizara el intercambio de informacion luego de
implementar BIM

Capacidad de la empresa para modificar los procesos de trabajo
existentes hoy en dia, para que se adecuen a la metodologia BIM
Capacitacion de los equipos de trabajo en base a los conceptos BIM
Claridad de las responsabilidades y roles de cada uno de los actores
Existencia de un &rea técnica que entregue las herramientas para
apoyar la implementacion

Existencia de un equipo estratégico que guie la implementacién
Comunicacion de los cambios que se desean realizar para el
conocimiento de todos los involucrados

Existencia de objetivos claros para la implementacion

Existencia de un programa detallado con las actividades y pasos

individuales con las que se llevara a cabo la implementacion

23. ¢ Qué es la herramienta del “Valor Ganado” para el control de proyectos de

construccion?

R.

24. En escala del 5 al 1, en donde 5 es alto y 1 bajo, ¢ Qué importancia asignas a

cada caracteristica de la herramienta del “Valor Ganado”?

S R

1 2 3 4 5

Control de Tiempo

Control de Dinero

Proyeccion de obra.

Tamafio de mano de obra.
Niveles de sobre costo y retraso.
Control total

Planeacion

Toma de decisiones

25. Sabiendo que, para la implementacion de la herramienta del “Valor Ganado”

en un proyecto, solo se requiere el costo y el cronograma para su aplicacion,

¢, Lo implementarias como control de obra en los proyectos de tu empresa?
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R.

26. ¢ Qué piensa de que las herramientas de control de obra, ayuda a las

empresas constructoras a generar mayor rentabilidad en los proyectos?

3.2.2 Resultados

En el pr6ximo subcapitulo se presentan los resultados obtenidos por medio de la
encuesta realizada de manera correcta, cumpliendo con los encuestados requeridos,
segun la formula de la muestra finita, se concentra la informacién obtenida para iniciar

la interpretacion de los datos.

De igual manera se presentan los resultados del caso de estudio trabajado y
analizado directamente desde el control de obra en oficina y el control de obra en el

sitio de la construccién. Pregunta de tipo:

3.2.2.1 Binomiales.

3.2.2.2 Abiertas
(Tablas 3 ala 10)
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5.- ¢ Cual es su opinion sobre los sistemas de control de obra?

Tabla 2, Respuestas Pregunta 05.

Son necesarios

Indispensables

Ayudan a eliminar los errores y tiempos muertos

Necesarios

Existen muchas opciones, pero lamentablemente se aplica
a un bajo nivel.

Buenos

Es un apoyo para lograr los objetivos del proyecto

Muy bueno y preciso

Actualmente la empresa que no lleva un control de sus
proyectos creo no sabe los recursos que esta perdiendo a
lo largo de todo el proyecto, es muy importante llevar el
control pues Todo podria cambiar en un abrir y cerrar de
0j0s.

Buenos y necesarios

Buenos

Falta establecer un proceso unificado
entre empresas que nos de la facilidad de
Nno empezar CON NUEVOS Procesos por
cada inicio de obra.

Fundamentales para poder asegurar la rentabilidad de la | Necesarios
empresa
Son necesarios para analizar el proceso de la obra, asi| Necesarios

como garantizar la entrega en tiempo y forma

Son ineficientes en la mayoria de los casos

Son una herramienta para lograr los
objetivos proyectados al inicio de la obra.

Son esenciales y basicos para el éxito del proyecto

En mi experiencia en campo, en
ocasiones resultan ser algo mediocres,
falta més supervisién y atencion por parte
de contratistas.

Si se refiere alos ERP o aplicaciones software para soporte
del control, buenos, ayudan a administrar y controlar los
recursos planeados en la ejecucion del proyecto, teniendo
retroactivo al cierre

Es una serie de procesos y métodos que
son necesarios para llevar a cabo la
ejecucion de un proyecto en tiempo y
forma.

Sirven para optimizar el costo y el tiempo

No utilizo

Sumamente importantes para el desarrollo econémico

Indispensables

Existen softwares muy buenos que ayudan muchisimo en
la administracion de obra

Es importante para lograr una mayor
organizacion, avance y control de
recursos para su correcto
aprovechamiento.

Desconozco los existentes en el mercado, los controles que
llevamos los hemos desarrollado Nosotros mismos

Me parece bien que tenga un equipo en
obra para filtrar toda la informaciéon a
oficina conociendo las necesidades al
momento

Es una herramienta muy importante para llevar una buena
administracion de la obra

Son muy buenos para optimizar recursos

Son una buena herramienta para conocer el estatus de los
recursos y el tiempo planeado de la construccion

Indispensables

Falta para empresas pequefias

Son buenos para llevar una mejor
organizacion en todos los aspectos

Se vuelven poco usados por darle més prioridad al avance
fisico.

Privados y seguros

Son muy importantes para no consumir utilidad o incluso
evitar poner dinero

Son los adecuados

Es un proceso que se debe de considerar en cualquier
proyecto para poder tener un mejor resultado

Son necesarios para la administracion.

Deficientes

Son  necesarios para la sana
administracién y proceso constructivo

Positiva

12. ¢ De qué manera lo aplican?
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Tabla 3, Respuestas Pregunta 11.

No

Sistema ERP

Con un ERP

Individual por proyecto

Se tiene personal especifico para ello y se utiliza Excel

Sobre los avances de obra

Por medio de un software llamado VS Control

Por cada proyecto

En base al presupuesto y explosion de insultos por cada una de
los niveles y conforme al avance obra fisico

En Excel

Empirico En base a las estimaciones
presentadas
Controlando costo, tiempo, calidad, riesgos etc. Mediante la En Excel

metodologia de PMbok

Se va siguiendo la grafica de Gantt que se realizé al inicio del
proyecto para la distribucion de tareas semanales del equipo de
obra

Es una plataforma interna, pero
se empieza a aplicar

Erp

Global

Sin un presupuesto de control que se optimiza al maximo, para
darle seguimiento con un RP, relacionado con administracién
para llevar el control puntual de ingresos y egresos.

En Excel

Aterrizan el sistema BIM con el control de obra por medio del
ERP, VS Control para hacer el 5d de la metodologia, se lleva
control y contabilidad de los recursos, pero no del todo, la mano
de obra y los almacenes son ignorados

Contabilizamos lo erogado y lo
comparamos contra el avance de
obra y programa de obra

En contratistas, revision semanal del calendario de flujo
econémico y avance

Mediante ERP y con Reportes
quincenales sobre el status de
avances fisicos y financieros.

Aln no

Mediante recursos innovadores
tecnoldgicos como VS control y
BIM

Se utiliza para control de insumos, requisiciones, inventario,
néminas y destajo etc.

Utilizacién de VS Control

Solo aplicamos actualizaciéon y medicion de avance fisico contra
financiero

Residencia de control de obra

Lo aplicamos con acumulados que arrojan los totales de gastos
internos en la obra

Programas de Gltima generacién y
actualizaciones a los sistemas,
programa que se utiliza VSC

Excel

Por medio de un sistema
computarizado o RP (VS Control)

No hay un sistema definido, todo es por experiencia y en base al
presupuesto, avance de obra y estimaciones

Administracion Basica a través de
facturacion y resumen de ingreso
VS egreso

Project y Excel

Administracion Basica a través de
facturacion y resumen de ingreso
VS egreso

13. ¢ Cudles son los reportes que utiliza y cada cuanto se presentan?
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Tabla 4, Respuestas Pregunta 13

No Estado de resultados quincenalmente
Reportes de Valores netos contra Sobre los recursos que conforman el presupuesto y
presupuestos. se presenta semanalmente

Reportes de avance y financieros semanales Reportes en los cuales vemos los recursos totales
del proyecto, comparados contra lo gastado en
funcion al porcentaje de avance. Se presentan de
manera semanal

Es un solo reporte en el que se ven Un formato establecido y se presentan
indicadores de obra y se presenta cada 15 dias | quincenalmente
a direccién general

Se entrega u. Reporte semanal, el cual refleja | Avance vs Planeado
el avance de obra que se tiene con respecto al
presupuesto total por cada departamento y

partida
Excel, varia Dependiendo el cliente, aprox. 15 dias o un mes
Reportes semanales y mensuales En Excel y se presentan semanalmente

Se realizan reportes semanales generalmente | No se presentan
entregados en formato Excel para la
realizacién de estimaciones en oficina

Reporte de obras semanalmente VS Control, semanal

Cada semana se presentan reportes de cada En Excel, semanalmente
proyecto en proceso

Reportes quincenales por obra para Direccion, | Control de insumos y semanalmente
mostrando el margen bruto y Neto del proyecto

Reporte diario y semanal. Calendarios de Cada trimestre

entregas, avance real vs avance pronosticado.

AUn no Un reporte de ingresos y egresos al final de los
proyectos.

Avances de obra, estimaciones internas, etc. Reporte ejecutivo quincenal

Se presentan semanales, mensuales,
semestrales, segun las necesidades de cada

obra.

Actualizaciéon de avance fisico financiero Cada 15 dias

Semanalmente

Fotografico, croquis de avance, graficas de Ejecutivo cada 15 dias

avance

Actualmente esta en proceso esa Reportes fotograficos con estimaciones cada

implementacion, internamente se lleva control | semana
semanay al cliente se presentan reportes

quincenales

Reportes en Excel Reportes en valor ganado cada 2 semanas en
oficina central

Curva S Reporte de Ejecutivo, se presentan cada 15 dias

Reportes de avance en obra (para estimacion) | Reporte de Gastos de materiales y nominas
semanal y Reporte de anticipos

Depende del proyecto, pero pueden ser Reporte de gastos de materiales y nominas
semanales o quincenales, reporte de obra semanal y reporte de anticipos
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16. Los reportes generados por el sistema de control, ¢ Qué impacto tiene sobre la
toma de decisiones en el transcurso del proyecto?

Tabla 5, Respuestas Pregunta 16

Te dan una vision clara de la situacién de la empresa | Alta
Muy alto. Alta
Alto Bastante alto

Tiene alto impacto ya que de ahi sale la informacion
para la toma de decisiones

Bastante alta

Impacto muy alto, pues cada vez se entera se Alto
proyecta lo que se destinard y en base esto se toma

la decision de rotar el personal o incrementar la mano

de obra

No lo utilizamos Alto

Son determinantes para poder medir el desempefio
de las obras

No se realizan

cumplir meta

Alta, en base a los reportes se determina el plan de | Alta
accion del proyecto en caso de encontrar problemas
Alto impacto, se reorganiza al equipo y recursos para | Alta

Al instante, se toma una accion para tratar de darle
vuelta lo mas pronto posible, o que el impacto sea el
menor.

Son nuestra evidencia para la toma de decisiones

Buenos, sirven para retroalimentar os procesos,
errores y acertada de cada departamento, s6lo que a
veces la burocracia domina en estos y campo de
obra es olvidado en proyecto por malos resultados

Alto

Va enfocado del costo y la calidad del producto, al
grado de eficientizar los procesos, cambio de tipo de
materiales para disminuir costos.

Tienen gran importancia para revisar cuales con los
puntos que estan fallando en cuestion de la
ejecucion o cobranza de trabajos realizados, y de
acuerdo a eso determinar si se continia o no.

Es de un 100% ya que es la Unica manera en que
sabes realmente donde estas parado
financieramente hablando.

Muy alto impacto

Muy alto, modificaciones de procesos constructivos y
busquedas de reduccion de costos y tiempos en caso
de que sean desfavorables

Alto

Es importante ver los avances de obray las gréaficas
para ver los avances y rendimientos de la obra

Para conocer las posibles demoras que se puedan
presentar e intentar dar solucién antes de tener
conflictos con incumplimientos por los mismos

Son de gran importancia, ayudan a anticipar futuros
sobre costos o atrasos de obra los cuales se reportan
y se busca como reducir dichos atrasos o0 como
recuperarse

Determinante

Tiene gran impacto

Muchas ya que con esos reportes dan o pauta para
el avance de la obra

Anticipar riesgos y oportunidades

Muy importante se da la idea de que rumbo y
valores ganados se han tenido en dichas obras, asi
como aquellos en los que se esté fallando para
mejorar en esos campos.

De alto impacto

Muy Alto, nos apoyamos para saber donde
estamos y a donde vamos a llegar

Es importante ya que ahi es donde se pueden revisar
los imprevistos o las necesidades del proyecto

Son importantes para solicitar los siguientes
anticipos

Alto

Son importantes para solicitar los siguientes
anticipos
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18. ¢ Considera excesivo el tiempo y el dinero invertido en la implantacién de un
sistema de control de obra, contra el beneficio obtenido?

Tabla 6, Respuestas Pregunta 18

ahorrarias o potenciaras tus utilidades en los proyectos al
llevar un buen control de obra.

No No
No No
No No
No No
No No
Para nada, creo a corto o mediano plazo de cada proyecto | No
puedes ver los beneficios

No No
No No
No, considero que es necesario especialmente en obras de | No
retail que es a lo que se dedica la empresa, ya que si hay
algun retardo para abrir alguna tienda implica multas altas

No No
Nunca es mas costoso, en comparacion de lo que te|No

No, mas bien es la ignorancia y poco ambito del personal

No, considero que es redituables al
finalizar los proyectos.

No

Si

Es rentable al beneficio que resulta

Vale la pena la inversion en tiempo y
dinero.

Para nada, es fundamental llevar una buena

administracion de obra.

para

No

Desconozco los que hay en el mercado y desconozco su
practicadas

No, por qué es la manera de asegurar
un buen trabajo terminado

No es excesivo porque te ayuda a detectar retrasos de obra
y fugas de dinero

No, al contrario, seria muy buena
inversion

Para nada, es una inversion segura la cual se ve reflejada en | No

el corto plazo

No No

No No, si se es necesario tener el control
de la obra para realizar la ejecucién de
los trabajos en tiempo y costo.

No No

Creo que es algo que debe de tener mas peso al empezar un | Quiza para una micro empresa resulte

proyecto algo costos.

No Quiza para una micro empresa resulte

algo costos.
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23. ;Qué es la herramienta del “Valor Ganado” para el control de proyectos de

construccion?

Tabla 7, Respuestas Pregunta 23

No se Es la optimizacion lograda sobre una base
preestablecida
Es el resultado del diferencial entre valores | Una grafica que muestra 3 curvas, en la cual se ve

proyectados y lo ejecutado, considerando

variables de tiempo.

el dinero gastado en determinado tiempo.

Herramienta de control y toma de decisiones

Una herramienta muy practica que se puede
implementar en cualquier sector

Sirve para llevar un control de los insumos desde
el inicio del proyecto

Una herramienta muy til para el control de
proyectos en el cual se revisa lo planeado contra lo
ejecutado en cuanto a tiempo y dinero.

El margen de utilidad que se espera de cada
proyecto

Una herramienta sencilla de aplicar para el control
de proyectos

Una herramienta de control

La desconozco

Costo presupuestado del trabajo realizado

No la conozco

Es una herramienta que permite ver que tanto
trabajo se ha realizado del proyecto para estimar
los costes para su terminacion

Una herramienta para el control de proyectos
basada en la comparacién entre lo que se planed y
lo que se esta construyendo

Una herramienta que considera programa y
presupuesto

Un método que compara la obra en ejecucion y lo
planeado, con lo cual se calculan proyecciones de
importes por gastar

Es aquel valor que después de analizar el
proyecto, obtenemos otra ganancia adicional a lo
proyectado.

Un método de comparacion entre lo que se planea
en un proyecto contra lo que se ejecuta, en
términos de tiempo y dinero

Un indicador que compara el tiempo y costo en el
transcurso de las fracciones del tiempo deseadas

Desconozco

Costo y tiempo en grafica segln las actividades
en un momento determinado

Es una técnica que se utiliza para la el control de la
ejecucion de un proyecto en base al costo y tiempo
de ejecucion.

Con ella visualizamos
proyeccion a realidad

las proyecciones de

La diferencia entre los recursos proyectados
(Tiempo, Dinero, Insumos.) Contra los ejercidos.

Es la manera de llevar el control de la obra
basandose en un presupuesto y en un calendario
de obra

Herramienta de gestion de valor contra proyecto

Lo ignoro

No tengo idea

Es la herramienta para ver una comparativa entre
lo ejecutado y lo programado

El flujo libre que genera la obra, para el crecimiento
de nuevos departamentos en la empresa.

La implementacion de parametros de costos,
tiempo y actividades especificas en una sola
herramienta o reporte

Un ahorro o colchén obtenido por el buen manejo
de los recursos de obra

Tiempo va costo

Una herramienta para resumir el

aplicacién de trabajos.

proceso vy

Una relacién gréafica entre el presupuesto y su
ejecucion real

Imagino serd una herramienta que puede resumir
el proceso y aplicacion de trabajos.

Es una herramienta que sirve para controlar la
ejecucion de la obra
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25. Sabiendo que, para la implementacion de la herramienta del “Valor Ganado” en
un proyecto, solo se requiere el costo y el cronograma para su aplicacion, ¢ Lo
implementarias como control de obra en los proyectos de tu empresa?

Tabla 8, Respuestas Pregunta 25

Si Si

Sin duda. Si muy cierto
Si Si

Si Si

Seria una buena forma de explicarle con cada reporte a los | Si
residentes lo que se esta esperando de cada proyecto y sean

participes del éxito de cada proyecto o sepan lo que estan

provocando por cada una de sus decisiones

Si Si

Si Si

Si Si

Si Si

Sin duda Si

Ya esta incluido en los reportes ejecutivos Si

Si Si

Si Lo implementaria, sin dejar de lado

otras herramientas, para contrastar.

Definitivamente, es el primer filtro o punto de control, para
visualizar el comportamiento financiero de cualquier obra.

Si, creo que es importante

Claro

Si para tener visualizacion de como va
el proyecto, si se esta ejecutando
rapidamente o se demora respecto a lo

planeado.
Si Si
Si, las mejores herramientas son las que son mas practicas | No, no son suficientes solo dos

aspectos para controlar una obra.

Si Si

Si Si

Si Si

Si Si claro
Si Si claro
Si

40




26. ¢ Qué piensa de que las herramientas de control de obra, ayuda a las
empresas constructoras a generar mayor rentabilidad en los proyectos?

Tabla 9, Respuestas Pregunta 26

Es importante aprender a estas

herramientas en la empresa

implementar

Es algo que no se debe de dejar de aplicar. Ayuda a
tomar decisiones a tiempo.

Definitivamente.

Cierto.

Es correcto, ya que se toman decisiones a tiempo y
se pueden corregir errores que pueden significar
pérdida de valor de los proyectos

Permite al gerente de proyecto medir el desempefio
de un proyecto al considerar los costos, los plazos y
otros objetivos del proyecto

Si

Dejan mas utilidad

Totalmente de acuerdo, se va llevando a cabo un
histérico de cada proyecto de ciertas fechas de cada
partida y saber donde hay mas atrasos o donde hay
que enfocarse

Es un hecho, ya que te mantienen informado sobre
la situacién actual de tus proyectos

Al tener un control adecuado hay una mayor
rentabilidad

Por supuesto, cualquier desfase en alguna de las
herramientas impacta econémicamente, y el fin de
una obra es salir en tiempo al menor costo

Definitivamente.

Cierto

Concuerdo, son herramientas que ayudan a generar
mayor rentabilidad siempre y cuando se tomen
decisiones oportunas en base al analisis que
muestran a lo largo del proyecto

Ayuda a identificar en tiempo y forma las
desviaciones respecto a lo proyectado, para poder
tomar las decisiones correctas respecto a corregir las
desviaciones presentadas.

Son indispensables

Muy cierto.

Estoy de acuerdo, es importante que las empresas
cuenten con estas herramientas, para maximizar sus
ganancias y brindarle valor a su proyecto.

Este tipo de herramientas son basicas, para el
control y confianza desde el inicio de la obra, tanto
para el ejecutante como para el solicitante (cliente).

Cierto, solo que la mayoria de las veces no son claras
y el personal no conoce estas a falta de una buena
difusién y seguimiento del proveedor

Son de gran importancia y todas las constructoras
deberian de implementarlas para tener mejores
resultados.

El control nos puede dar la pauta para tener mayor
utilidad, competitividad y permanencia en el mercado

Ayudan a eficientar tiempos y costos.

Si

Verdad

Definitivamente, hoy en dia es practicamente
imposible llevar un control de obra si la ayuda de
herramientas para el control

Pienso que debemos innovar, adaptar la tecnologia
para beneficio de nuestros proyectos, aprovechar las
herramientas que estén a nuestro alcance, pero
también pienso que hace falta mas capacitacion
respecto a esto

Son muy benéficas, simplemente es quitar la
mentalidad a la mayoria de las empresas mexicanas
gue no son una pérdida de tiempo ni de dinero invertir
mas recursos en el desarrollo de presupuestos,
programas de obra y términos de proyectos
ejecutivos.

Que son una muy buena herramienta de apoyo para
estar conociendo los estatus de los proyectos en
actividad o en futura actividad, y que se programen
de la manera mas adecuada para el cumplimiento de
entregas a fechas establecidas.

Es importante utilizar todas las herramientas de
control para llevar a cabo un proyecto cumpliendo con
lo programado y ejecutarla de acuerdo a lo estimado

Son herramientas que pocos en nuestro ambito la
utilizamos y es bastante importante para poder tener
una mejor utilidad, tiempos exactos para terminar
obra etc.

Que seria interesante conocerlos.

Definitivamente

Si

Totalmente convencido.

Si porque llevas un control peridédico y no al final del
proyecto.

Si

Si, pues en todo momento se esté controlando la obra.

Es una gran herramienta para tener un mejor
planeacion y desarrollo de las actividades dentro de
la obra.

Creo que las vuelve méas competitivas y con un
acercamiento mas asertivo al objetivo

Que son excelente inversion para el crecimiento de
la empresa.

Que es totalmente cierto aplicandolo correctamente

Totalmente de acuerdo.
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3.2.2.3 Opcioén Mdltiple

Puesto actual desempefiado (tabla 11)

Tabla 10 Puesto laboral desempefiado de la muestra

No

a b~ WO N B

Concepto
Direccién
Supervision & Coordinacion
Gerencia
Residente de Obra
Analista de P.U.

17
11
10

1. ¢A qué area se dedica su empresa? (tabla 12)

Tabla 11, Respuestas Pregunta 1

No Concepto
1 Comercial 19
2 Construccién 2
3 Industrial 13
4 Proyectos 23
5 Urbanizacion 9
6 Vivienda 25
7 Tramitologia 7
8 Carretero 2
9 Otros 1
2. Elndmero de empleados de su empresa es de: (tabla 13)
Tabla 12, Respuestas Pregunta 2
No Concepto
1 (0-10) Micro 7
2 (250 - Mayor) Grande 7
3 (50-250) Mediana 15
4 (10-50) Pequefia 17
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4.-¢,Qué tipo de construccion realiza su empresa? (tabla 14)

Tabla 13, Respuestas Pregunta 4

No Concepto
1 Vivienda de interés social. 6
2 Vivienda de interés medio. 19
3 Vivienda de interés alto. 27
4 Comercial 25
5 Institucional. 18
6 Hoteleria 11
7 Infraestructura 15
8 Urbanizaciones 11
9 Caminos y Puentes. 5
10 Instalaciones 9
11 Otra 2

6. ¢Con que frecuencia cumplen con la entrega a tiempo del proyecto? (tabla 15)

Tabla 14, Respuestas Pregunta 6

No Concepto
1 Cumple 25% 3
2 Cumple 50% 4
3 Cumple 75% 27
4 Cumple 100% 12
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7.¢Cudles son los factores de rentabilidad que usted considera de mayor
importancia para su empresa (donde 1 es poco importante y 5 es muy
importante)? (tabla 16)

Tabla 15, Respuestas Pregunta 7

a D) —~
=~ N
L 18] L
= = & El Ea
< Z ~ z w~
£ Y w < Zuw
o o g x| gt
a g 2 g £z
2z & = @k
[¢) o
2 8 & 32 Kt
[Tasa de Rendimiento] 2 1 6 9 28
[Valor Actual Neto] 9 3 7 16 11
[Tasa Interna de Rendimiento] 1 3 9 13 20
[Proyectos Mutuamente Excluyentes] | 13 6 10 12 5
[Costo Anual Total] 8 4 7 13 14
[Comparacion VAN vs TIR] | 12 3 13 9 7

8 ¢ Cuales son los indicadores financieros que usted considera de mayor importancia
para su empresa (donde 1 es poco importante y 5 es muy importante)? (tabla 17)

Tabla 16, Respuestas Pregunta 8

a D =
~ N
= = _ wl B
zZ P ™ = Z 10
= E L oL
5 ¢ b B
a g < e ==
= 2 P g g
< g/ 5 Z &5
2 8 g 5| &g
z a = = W=
[Capital de Trabajo Neto] 10 1 12 6 17
[Prueba del Acido] 13 7 10 11 5
[Liquidez] 1 2 3 9 31
[Rotacién de Inventarios] 8 6 12 12 8
[Rotacién de Cuentas por Pagar] 1 1 10 20 13
[Rotacion de Cuentas por Cobrar] 3 0 6 14 23
[Ciclo Operativo] 9 3 9 14 11
[Ciclo Efectivo] 6 3 9 13 15
[Rotacion de Activos] 8 2 10 19 7
[Rotacion de Activos Fijos] 9 3 12 13 8
[Razén de Deuda] 8 7 13 10 8
[Cobertura de Intereses] 8 6 9 11 12
[Margen Bruto] 0 1 8 10 27
[Margen Operativo] 1 2 11 10 22
[Margen Neto] 1 1 8 8 28
[Retorno Sobre Capital Contable ROE] 3 5 6 13 19
[Retorno Sobre Activos ROA] 3 4 10 11 18
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9.-¢,Con que frecuencia cumplen con la utilidad proyectada al inicio del proyecto?

(tabla 18)

Tabla 17, Respuestas Pregunta 9

No Concepto

1 Cumple 25% 2
2 Cumple 50% 4
3 Cumple 75% 27
4 Cumple 100% 13

14. En escala del 5 al 1, en donde 5 es alto y 1 bajo, ¢ Cual es el impacto de los

reportes ejecutivos en la toma de decisiones del proyecto? (Tabla 19)

Tabla 18, Respuestas Pregunta 14

5

a2 = & = 8

< o 2 o ¢

g 22 5 3

Z| &| 5| 2| 5

[Control de tiempo] | O 2 5 | 13 | 26
[Control de dinero] | 0 0 1 6 | 39
[Proyeccién de Obra] | 1 1 5 [ 20 | 19
[Niveles de sobre costo y retraso] | 1 2 3 9 | 31
[Control total] | 2 1 5 |10 | 28
[Planeacién] | 1 1 5 |12 | 27

15. ¢ Con que frecuencia direccion revisa la informacion del sistema de control?

(Tabla 20)
Tabla 19, Respuestas Pregunta 15

No Concepto
1 Mensual 8
2 No la revisan 2
3 Quincenal 14
4 Semanal 21
5 Semestral 1
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17. Del siguiente listado, ¢ Cual considera el factor mas importante para no llevar

un control de obra? (Tabla 21)

Tabla 20, Respuestas Pregunta 17

Z
o

Concepto
Costo y cultura organizacional 1
Improductivo 1
Ninguno 1
Organizacion 1
Complicado de aplicar 3
Costoso 3

Falta de tiempo 17

Ignorancia 19

N OB WN P

19. ¢ Qué puesto del proyecto, considera responsable del control de obra? (indice
si nivel de responsabilidad donde 1 es poco responsable y 5 es muy

responsable) (Tabla 22)

Tabla 21, Respuestas Pregunta 19

s 8| € _

) N &

w9 a w

o o < F —

< < %) ~ o

wl 9| Z <

=z z Ll 0

o (o) (@] — zZ

e a| & 20O

n [} ui o

w 4l g 2 @

14 o o) w

< @] Q o x

28 8 & 3

Z| a| 5| x| =

[Residencia de Obra] | 0 2 6 9 | 28
[Superintendencia] | 2 0 2 8 | 33
[Presupuestos] | 1 1 4 |11 | 28
[Compras] | 1 2 7 |20 | 15
[Almacenes] | 4 1 |12 14 | 14
[Calidad] | 4 2 |17 | 7 |15
[Direccion] | 1 1 4 33
[Administrativos] | 2 3 14 | 19
[Planeacion] | 2 0 13 | 31
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21. En escala del 1 al 5, en donde 5 es muy alto y 1 muy bajo, ¢Qué tan

familiarizado esta con las dimisiones de BIM para el control de obra?: (Tabla 23)

Tabla 22, Respuestas Pregunta 21

S ) NS B C)

o) o) o) o) o)

a la) la) a la)

< < < < <

N N N N N

x x x x x

< < < < <

<2 | o2 | 22 2 2

2% 83 B3 3 2

Z W [y = w | Sw
[3D Disefio] 8 2 4 6 26
[ 4D Planeacion] 14 4 11 6 11
[5D Costo] 17 6 7 6 10
[6D Sustentabilidad] 27 6 7 3 3
[7D Operacion] 28 4 8 3 3
[8D Seguridad] 28 5 10 2 1

22. En escala del 1 al 5, en donde 5 es muy alto y 1 muy bajo, ¢ Qué importancia

asignas a cada factor para la correcta implementacion de BIM? (Tabla 24)

Tabla 23, Respuestas Pregunta 22

a g —~
~ N
EIEw B
=z p= ™ (= Z
< | < |~ Z| W~
Elk w & 2w
o|o|E|lx|gk
a | Lz Ol < Z
S| 2 E| L=
11885 kS
o
S 9/52 5z
[a. Existencia de una guia con toda la informacién necesaria sobre la implementacion
BIM] 1]/0]15/ 5| 25
[b. Existencia de un enfoque de colaboracién entre los distintos participantes de la
empresa que utilizaran BIM para el control de proyectos] 1/0|3 |12 30
[c. Apoyo a la implementacién tanto de los cargos gerenciales como de los cargos
operacionales] 1/0/1 12| 32
[d. Claridad de cémo se realizara el intercambio de informacioén luego de implementar
BIM] 1,028 3
[e. Capacidad de la empresa para modificar los procesos de trabajo existentes hoy en
dia, para que se adecuen a la metodologia BIM] 1/1|3 /13| 28
[f. Capacitacién de los equipos de trabajo en base a los conceptos BIM] 1/0/3 |11 31
[g. Claridad de las responsabilidades y roles de cada uno de los actores] 1/0/|4 |11 30
[h. Existencia de un &rea técnica que entregue las herramientas para apoyar la
implementacion] 1/0|3 |14 28
[i. Existencia de un equipo estratégico que guie la implementacion] 1/0/|1]15] 29
[j. Comunicacién de los cambios que se desean realizar para el conocimiento de todos
los involucrados] 1/0/3|]9] 33
[k. Existencia de objetivos claros para la implementacién] 1/0/4|9] 3
[I. Existencia de un programa detallado con las actividades y pasos individuales con las
que se llevara a cabo la implementacion] 1/0/1 |10 34
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24. En escala del 5 al 1, en donde 5 es alto y 1 bajo, ¢Qué importancia asignas a

cada caracteristica de la herramienta del “Valor Ganado”? (Tabla 25)

Tabla 24, Respuestas Pregunta 24

g g g
= N

e oWl E

> zZ ™ = | Z2in

=2 T 2 4
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a a < Iz
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a Q a SlEd

S 8 5 = &S
[Control de tiempo] 4 0 5 |10 | 27
[Control de dinero] 3 0 2 8 | 33
[Proyecciondeobra] | 2 | 1 | 5 | 14 | 23
[Tamafio de mano de obra] 6 0 8 | 15 | 17
[Niveles de sobre costoyretraso] | , | o | 3 | 14 | 25
[Control total] 4 0 4 9 | 29
[Planeacion] | 3 | 1 | 5 | 17 | 20
[Toma de decisiones] | 53 | g | 4 | 9 | 30

3.2.3 Observaciones y comentarios.

Esta encuesta en levantamiento, hasta un 50%, fue realizado de forma aleatoria. Por
causa de la pandemia, me vi forzado a realizar un levantamiento por cuota, con
conocidos de la construccion y compafieros de la escuela, a sabiendas que esto

puede generar un sesgo.

3.3 Metodologia de control de obra BIM

3.3.1 Procesos para desarrollar el modelo de informacién del edificio
Si bien el uso de la tecnologia BIM est4d aumentando rapidamente, actualmente esta
en las primeras etapas de implementacion y los constructores utilizan muchos

enfoques diferentes para aprovechar esta nueva tecnologia.

La mayoria de los equipos de disefio no crean modelos por cada proyecto, lo que ha
llevado a que los constructores se apropien del proceso de modelado, incluso cuando

el uso arquitecténico de BIM se vuelve comun, los constructores deberan modelar
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componentes adicionales y agregar informacion especifica para hacer que los
modelos de construccion les sean Utiles. En consecuencia, muchos constructores de
vanguardia estan creando sus propios modelos de construccion desde cero para

apoyar la estimacion de costos en el modelo.

Tenga en cuenta que, en algunos casos, el contratista esta construyendo un modelo
3D que es solo una representacion visual del proyecto, no contiene componentes
parameétricos o relaciones entre ellos, en estos casos, el uso del modelo se limita a la
deteccion de conflictos, la visualizacion y la planificacion visual, ya que el modelo 3D
no define componentes cuantificables discretos para admitir el despliegue de cantidad
o la coordinacion comercial. En otros casos, los constructores pueden construir un
modelo hibrido 3D / paramétrico que incluye algunos componentes BIM, que permiten
cierta coordinacién y despliegue de cantidades. Cuando los constructores producen

un modelo del edificio completo, pueden aprovecharlo para multiples propositos.

En este caso, el equipo del proyecto colabora en un modelo (3D, BIM o hibrido) en un
entorno adecuado para su practica. Alternativamente, si una organizacion especifica
trabaja en 2D, el contratista o consultor puede convertir el 2D a 3D / BIM para que su
trabajo pueda ingresarse en el modelo compartido. Por lo general, el contratista, o el
consultor, administra la integracién de estos diversos modelos, que son desarrollados
independientemente por diferentes miembros del equipo del proyecto, pero luego se
fusionan en un modelo colaborativo. El equipo del proyecto puede utilizar el modelo
compartido para la coordinacion, la planificacion, el despliegue de cantidad y otras
funciones. Mientras este enfoque no aprovecha todas las herramientas que admite un
modelo completo de informacion de construccion, sino que reduce los costos y el
tiempo en comparacién con las préacticas tradicionales. El modelo 3D compartido se
convierte en la base de todas las actividades de construccion y permite una precision
mucho mayor que los dibujos 2D. A medida que aumenta la practica y el uso de BIM,
evolucionaran nuevos procesos. Los estudios destacan una variedad de formas en
que los constructores estan adaptando su proceso de trabajo para aprovechar BIM.,
los constructores de viviendas proporcionan un buen ejemplo de como un esfuerzo
de disefio y construccion puede beneficiarse del uso de la tecnologia BIM al
desarrollar disefios para casas modelo, la informacion de construccion puede
proporcionar retroalimentacion rapida sobre las implicaciones de cantidad y costo de

un cambio de disefio, cuando un comprador solicita modificaciones de disefio a una
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casa modelo, el modelo BIM tiene la capacidad de proporcionar una retroalimentacion
visual y de costos inmediata, permitiendo que el posible comprador conozca las
variantes en costo por dichas modificaciones. Este tipo de respuesta rapida a las
necesidades de los clientes es de gran valor, especialmente para las empresas de
construccién que ofrecen opciones de construccion personalizadas basadas en

métodos sistematicos de construccion.

Las herramientas 4D permiten al contratista simular y evaluar la secuencia de
construccion planificada y compartirla con otros miembros del equipo del proyecto.
Los objetos en el modelo de construccion deben agruparse de acuerdo con las fases
de construccion y vincularse a las actividades apropiadas en un cronograma del
proyecto. Por ejemplo, si una plataforma de concreto se colara en tres vertidos,
entonces la plataforma debe detallarse en tres secciones para que esta secuencia se
pueda planificar e ilustrar. Si el arquitecto o el contratista construyen el modelo
mientras el edificio aln se esti disefiando, el contratista puede proporcionar una
retroalimentacién rapida sobre la capacidad de construccion, la secuencia y el costo
estimado de la construccién. La integracion temprana de esta informacion es de gran
beneficio para el arquitecto y el propietario.

3.3.2 Reduccioén de errores de disefio utilizando deteccion de cruces

Un proceso de trabajo critico para cualquier constructor es la contratacién y
coordinacién de ingenierias. Hoy en dia, la mayoria de las detecciones de conflictos
se realizan manualmente mediante la superposicién de dibujos individuales del
sistema en una mesa de luz para identificar posibles conflictos. Del mismo modo, los
constructores utilizan herramientas tradicionales de CAD en 2D para superponer
capas e identificar visual y manualmente los posibles conflictos. Estos enfoques
manuales son lentos, costosos, propensos a errores y dependen del uso de dibujos
actualizados. Para superar estos problemas, algunas organizaciones utilizan
aplicaciones escritas a medida para detectar automéaticamente conflictos entre
entidades de dibujo en diferentes capas. La deteccién automéatica de conflictos es un
método excelente para identificar errores de disefio, donde los objetos ocupan el
mismo espacio, o estan tan cerca que no hay suficiente espacio para el acceso, en
algunas publicaciones, se utiliza el término "choque de instalaciones". La deteccién

de conflictos basada en BIM ofrece muchas ventajas sobre los métodos tradicionales
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de coordinaciéon 2D, como las superposiciones en una mesa de luz o las
comprobaciones 3D automatizadas. El uso de una mesa de luz consume mucho
tiempo, es propenso a errores y requiere que todos los dibujos estén actualizados. La
deteccion de conflictos 3D se basa en modelos de geometria 3D para identificar
entidades geométricas que a menudo devuelven una gran cantidad de conflictos sin
sentido. Segundo, si las geometrias 3D no son solidas. la herramienta de deteccion
de conflictos no puede detectar conflictos entre objetos dentro de otros objetos, solo
puede detectar choques entre superficies, ademas, la calificacion de los
enfrentamientos en categorias significativas para el constructor se inhibe, en gran
medida, debido a la falta de informacion seméntica incrustada en los modelos de
geometria 3D, un choque entre las superficies podria ser una pared contigua a una
pared o0 una tuberia que atraviesa una pared. El constructor tiene que verificar y
revisar cada uno de estos posibles enfrentamientos, por el contrario, las herramientas
de deteccion de conflictos basadas en BIM permiten combinar la deteccién automética
de conflictos basada en geometria con analisis de conflictos semanticos y basados
en reglas para identificar conflictos cualificados y estructurados. Las herramientas de
deteccién de conflictos basadas en BIM permiten a los constructores verificar
selectivamente los conflictos entre sistemas especificados, como la verificacion de
conflictos entre sistemas mecanicos y estructurales, porque cada componente en el
modelo esta asociado con un tipo especifico de sistema. Por consiguiente, el proceso
de deteccion de conflictos se puede realizar en cualquier nivel de detalle y en
cualquier nimero de sistemas de construccion y oficios. Un sistema de deteccién de
conflictos basado en BIM también puede utilizar estas clasificaciones de
componentes para realizar andlisis de conflictos suaves con mayor facilidad. Por
ejemplo, el constructor puede buscar condiciones en las que el espacio libre o el
espacio entre los componentes mecéanicos y el subsuelo sea inferior a dos pies. Estos
tipos de andlisis de detecciéon de conflictos solo son posibles con modelos de

construccién bien definidos y estructurados.

Independientemente de la precision del modelo, el constructor debe asegurarse de
que el edificio esté modelado con un nivel de detalle adecuado. Debe tener detalles
suficientes para tuberias, conductos, acero estructural, accesorios y otros
componentes, para que los choques se puedan detectar con precision. Si los detalles
son inexactos, no se encontraran un numero significativo de problemas hasta que se

construya el edificio, momento en el cual podrian ser costosos y llevar mucho tiempo
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en resolverlos. Se requiere el detallado adecuado del modelo por parte de los
subcontratistas u otros miembros del equipo del proyecto responsables del disefio de
estos sistemas. Estos subcontratistas deben patrticipar en el proceso de desarrollo del
modelo lo antes posible, idealmente, la resolucion se llevaria a cabo en una oficina
comun del sitio del proyecto, donde se puede usar un monitor grande para mostrar
cada area problematica y cada disciplina puede aportar su experiencia a la solucion.
Los cambios acordados se pueden ingresar en el modelo de disefio apropiado antes
del préximo ciclo de deteccion de conflictos. Existen dos tipos predominantes de

tecnologias de deteccion de conflictos disponibles en el mercado:

e Deteccién de conflictos con herramientas de disefio BIM
e Herramientas de integracion BIM que realizan deteccion de conflictos

Las principales herramientas de disefio BIM incluyen algunas caracteristicas de
deteccidon de conflictos que permiten al disefiador verificar los conflictos durante la
fase de disefio. Pero el constructor a menudo necesita integrar estos modelos y puede
0 no ser capaz de hacerlo con éxito dentro de la herramienta de autoria BIM debido
a la pobre interoperabilidad o la cantidad y complejidad de los objetos. La segunda
clase de tecnologias de deteccibn de conflictos se puede encontrar en las
herramientas de integracion BIM. Estas herramientas permiten a los usuarios importar
modelos 3D desde una amplia variedad de aplicaciones de modelado y visualizar el
modelo integrado. Los analisis de deteccion de conflictos que proporcionan estas
herramientas tienden a ser mas sofisticados y son capaces de identificar mas tipos
de conflictos blandos y duros. El inconveniente es que los choques identificados no
se pueden arreglar de inmediato porque el modelo integrado no esta directamente
asociado con el modelo original. En otras palabras, el flujo de informacion es

unidireccional y no bidireccional.

3.3.3 Calculo de cantidades y estimacion de costos.

Hay muchos tipos de estimaciones que se pueden desarrollar durante el proceso de
disefo, estos van desde valores aproximados al principio del disefio hasta valores
MAs precisos una vez que se completa el disefio. Claramente, no es deseable esperar
hasta el final de la fase de disefio para desarrollar una estimacién de costos. Si el
proyecto supera el presupuesto una vez que se completa el disefio, solo hay dos

opciones: cancelar el proyecto o aplicar ingenieria de valor para reducir costos y
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posiblemente calidad. A medida que avanza el disefio, las estimaciones provisionales
ayudan a identificar los problemas anticipadamente para que se puedan considerar
alternativas. Este proceso permite que el disefiador y el propietario tomen decisiones
mas informadas, lo que resulta en una construccién de mayor calidad que cumple con
las restricciones de costos. Igual de importante, el uso de un enfoque BIM puede
reducir el tiempo necesario para lograr un edificio de alta calidad, al mejorar la
precision y la colaboracion en el disefio y la construccion. Durante la fase inicial de
disefio, las Unicas cantidades disponibles para estimar son las asociadas con areasy
volumenes, como tipos de espacio, perimetro, longitudes, etc. Estas cantidades
pueden ser adecuadas para lo que se llama una estimacion de costo paramétrico,
que se calcula en funcién de los principales parametros del edificio. Los parametros
utiizados dependen del tipo de edificio, por ejemplo, numero de espacios de
estacionamiento y pisos para un estacionamiento, nimero y area de cada tipo de
espacio comercial, numero de pisos, nivel de calidad de materiales para un edificio

comercial, ubicacién del edificio, etc.

A medida que el diseflo madura, es posible extraer rapidamente cantidades
espaciales y materiales méas detalladas directamente del modelo de construccién.
Todas las herramientas BIM proporcionan capacidades para extraer recuentos de
componentes, area, volumen de espacios y cantidades de material, estas cantidades
son mas que adecuadas para generar estimaciones aproximadas de costos. Para
estimaciones de costos mas precisas por los constructores, pueden surgir problemas
cuando las definiciones de componentes (tipicamente conjuntos de piezas) no estan
definidas adecuadamente y no son capaces de extraer las cantidades necesarias para
la estimacion de costos. Por ejemplo, el software BIM puede proporcionar los pies
lineales de zapatas de concreto, pero no la cantidad de acero de refuerzo incrustado
en el concreto; o el area de las paredes divisorias interiores, pero no la cantidad de
cimbra en las paredes. Estos son problemas que pueden abordarse, pero el enfoque
depende de la herramienta BIM especifica y del sistema de estimacion asociado.
Cabe sefalar que, si bien los modelos de construccién proporcionan mediciones
adecuadas para los calculos de cantidad, no son un reemplazo para la estimacién de
costos. Los analistas de precios unitarios desempefian un papel critico en el proceso
de construccion, mucho mas allad de la extraccion de recuentos y mediciones. El
proceso de estimacion implica evaluar las condiciones en el proyecto que impactan el

costo, tales como condiciones inusuales de la pared, ensamblajes Unicos y
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condiciones de acceso dificiles. La identificacion automatica de estas condiciones por
cualquier herramienta BIM aun no es factible. Los analistas de costos deben
considerar el uso de la tecnologia BIM para facilitar la laboriosa tarea del calculo de
cantidades y para visualizar, identificar y evaluar rapidamente las condiciones, y
proporcionar mas tiempo para optimizar los precios de los subcontratistas y
proveedores. Un modelo de construccion detallado es una herramienta de mitigacion
de riesgos para los analistas de precios unitarios que puede reducir significativamente
los costos de oferta, ya que reduce la incertidumbre asociada con las cantidades de
material. Los analistas de precios utilizan una variedad de opciones para aprovechar
BIM para el célculo de cantidad y para apoyar el proceso de estimacién; ninguna
herramienta BIM proporciona las capacidades completas de una hoja de célculo o
paquete de estimacion, por lo que los analistas deben identificar un método que
funcione mejor para su proceso de estimacion especifico. Tres opciones principales

son:

e Exportar cantidades de objetos de construccion a software de costos.
e Enlace la herramienta BIM directamente al software de costos.
e Use una herramienta de calculo de cantidad BIM.

Cada una de estas opciones se analiza en detalle a continuacién.

3.3.3.1 Cantidades de exportacion a software de estimacion

Como se sefialo anteriormente, la mayoria de las herramientas BIM ofrecidas por los
proveedores de software incluyen caracteristicas para extraer y cuantificar las
propiedades de los componentes BIM. Estas caracteristicas también incluyen
herramientas para exportar datos de cantidad a una hoja de calculo o una base de
datos externa, y muchos son especificos del tipo de trabajo estimado. Sin embargo,
en la actualidad, las encuestas muestran que MS Excel es la herramienta de
estimacion mas utilizada. Para muchos analistas de precios unitarios, la capacidad de
extraer y asociar datos de célculo de cantidades utilizando hojas de célculo
personalizadas de Microsoft Excel, suele ser suficiente. Sin embargo, este enfoque
puede requerir una configuracién significativa y la adopciéon de un proceso de

modelado estandarizado.
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3.3.3.2 Vincular directamente componentes BIM al software de estimacion

La segunda alternativa es utilizar una herramienta BIM que sea capaz de vincularse
directamente a un paquete de estimacion a través de un complemento o0 una
herramienta de terceros. Estas herramientas permiten al estimador asociar
componentes en el modelo de construccién directamente con ensamblajes, recetas o
elementos en el paquete de estimacion. Estas asambleas o recetas definen qué pasos
Y recursos son necesarios para la construccion de los componentes en el sitio o para

la construccion o instalaciéon de componentes prefabricados.

Los conjuntos o recetas a menudo incluyen referencias a las actividades necesarias
para la construccion, por ejemplo, habilitar, colocar acero de refuerzo, colocar
concreto, curar y cortar. El estimador puede usar reglas para calcular cantidades para
estos articulos en funciébn de las propiedades del componente o ingresar
manualmente datos no extraidos del modelo de informacion del edificio. Las
asambleas también pueden incluir elementos que representen los recursos
necesarios, como mano de obra, equipo, materiales, el tiempo de ejecucion y los
gastos de los mismos. Como resultado, toda la informacion requerida para desarrollar
una estimacion de costos completa y una lista detallada de actividades basicas se
puede utilizar para la planificacién de la construccion. Si esta informaciéon esta
relacionada con los componentes BIM, se puede utilizar para generar un modelo 4D.
El modelo grafico también se puede vincular a la estimacion para ilustrar los objetos
del modelo asociados con cada elemento de linea dentro de esa estimacion. Esto es
muy util para detectar objetos que no tienen un costo estimado asociado con ellos.
Este enfoque funciona bien para los constructores que han estandarizado un paquete
de estimacion especifico y una herramienta BIM, integrando la informacién del
componente, sin embargo, puede ser dificil administrar a subcontratistas y diversos

oficios si se utilizan diferentes herramientas BIM.

3.3.3.3  Herramienta de cdlculo de cantidad

Una tercera alternativa, es utilizar una herramienta especializada de célculo de
cantidades que importa datos de varias herramientas BIM. Esto permite a los analistas
de precios unitarios utilizar una herramienta de célculo disefiada especificamente
para sus necesidades sin tener que aprender todas las caracteristicas contenidas en

una herramienta BIM. Estas herramientas generalmente incluyen caracteristicas

55



especificas que se vinculan directamente a elementos y ensamblajes, anotan el
modelo para "condiciones" y crean diagramas de calculo visual. Estas herramientas
ofrecen diferentes niveles de soporte para extraccion automatizada y caracteristicas
de calculo manual. Los analistas de precios unitarios necesitardn usar una
combinacién de herramientas manuales y caracteristicas automaticas para soportar

la amplia gama de verificacion de célculos y condicion que necesitan realizar.

Los cambios adicionales al modelo de construccion requieren que cualquier objeto
nuevo se vincule a tareas de estimacion adecuadas para que se puedan obtener
estimaciones de costos precisas del modelo de construccion, dependiendo de la

precision y el nivel de detalle ya modelado.

3.3.3.4 Directrices y problemas de implementacion de BIM para respaldar el cdlculo y la
estimacion de cantidades

Los analistas de precios unitarios y constructores deben entender como BIM puede
apoyar tareas de estimacion especificas al reducir errores y mejorar la precision y
confiabilidad dentro de la estimacién. Mas importante ain, pueden beneficiarse de la
capacidad de responder rapidamente a los cambios durante las fases criticas del
proyecto, un desafio que enfrentan muchos los analistas de precios unitarios a diario.

Aqui hay algunas pautas a tener en cuenta:

-BIM es solo un punto de partida para estimar. Ninguna herramienta puede
entregar un presupuesto automaticamente a partir de un modelo de construccion. Si
un vendedor anuncia esto, no entienden el proceso de estimacion.

-Inicio simple. Si esta calculando con procesos tradicionales y manuales, primero
pase a los digitalizadores o al calculo en pantalla para ajustar a los métodos de célculo
digital. A medida que los analistas de precios unitarios ganen confianza y comodidad
con el calculo digital, considere pasar a un calculo basado en BIM.

-Comienza contando. El lugar més facil para comenzar es estimar las tareas que
implican contar, como puertas, ventanas y accesorios de plomeria.

Muchas herramientas BIM proporcionan funcionalidad de programacion y funciones
simples para consultar, aparte cuentan con tipos especificos de componentes,
blogues u otras entidades. Estos también pueden ser verificados y validados.

-Inicie en una herramienta y luego pase a un proceso integrador. Es mas facil
comenzar despegando en el software BIM o en una aplicacion de calculo
especializada. Esto limita los posibles errores o problemas con respecto a la
traduccion de datos y el traslado de datos del modelo de una aplicacion a otra. Una
vez que el estimador estd seguro de que los datos proporcionados por un solo
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paquete de software son precisos y validos, los datos del modelo pueden transferirse
a una herramienta de calculo secundaria para su validacion.

-Poner expectativas. El nivel de detalle en el calculo BIM es una reflexion del nivel
de detalle en el modelo general del edificio. Si la estructura no esta incluida en el
modelo de construccién, estos valores no se calculardan autométicamente. El
estimador necesita comprender el alcance de la informacion del modelo y lo que esta
representado.

-Comience con un solo tipo de comercio o componente y resuelva los
problemas.

-La automatizacién comienza con la estandarizacion. Para aprovechar al maximo
BIM, los disefiadores y analistas de precios unitarios necesitaran coordinar métodos
para estandarizar los componentes del edificio y los atributos asociados con esos
componentes para el célculo cuantitativo. Ademas, para generar cantidades precisas
de subcomponentes y conjuntos, como los montantes dentro de una pared, es
necesario desarrollar estdndares para estos conjuntos.

3.3.4 Andlisis de construccion y planificacion

La planificacién y programacién de la construccién implica la secuencia de actividades
en el espacio y el tiempo, teniendo en cuenta las adquisiciones, los recursos, las
limitaciones espaciales y otras preocupaciones en el proceso. Tradicionalmente, los
graficos de barras se usaban para planificar proyectos, pero no podian mostrar cémo
0 por qué ciertas actividades estaban vinculadas en una secuencia determinada; ni
pudieron calcular la ruta mas larga (critica) para completar un proyecto. Hoy, los
programadores generalmente usan el software de programacion del Método de ruta
critica para crear, actualizar y comunicar el programa utilizando una amplia variedad
de informes y pantallas. Estos sistemas muestran cdmo se vinculan las actividades y
permiten calcular las rutas criticas y los valores de flotacibn que mejoran la
programacion durante un proyecto. Paquetes de software especializados que se
adaptan mejor a la construccién de edificios, permite a los programadores realizar la
programacion de la linea de equilibrio. Los métodos de planificacion sofisticados para
el analisis basado en recursos incluyen la nivelacion y programacion de recursos con
consideracion de incertidumbre, sin embargo, los métodos tradicionales no capturan
adecuadamente los componentes espaciales relacionados con estas actividades, ni
se vinculan directamente con el disefio o el modelo de construccion. Por lo tanto, la
programacion es una tarea manual intensiva y, a menudo, no esté sincronizada con
el disefo y crea dificultades para que las partes interesadas del proyecto comprendan

facilmente el calendario y su impacto en la logistica del sitio. Solo las personas
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completamente familiarizadas con el proyecto y coémo se construird pueden

determinar si este cronograma es factible.

3.3.5 Pasos para implementacién del sistema BIM.

Paso 01. Se debera tener muy en claro por parte de la direccién de la empresa la
definicion del sistema BIM, asi como el alcance que tendrd en los proyectos que
desarrollen. Mientras la direccibn de la empresa no muestre conviccion a la

implementacion del sistema, los resultados no seran buenos.

Paso 02. La capacitacion del personal que estara a cargo de llevar el control mediante
este sistema es indispensable, refiriéndonos al disefiador de cada especialidad, los

analistas de costos y programacion.

Paso 03. La incorporacion del sistema BIM al inicio de los proyectos es vital para

obtener todos los beneficios de esta herramienta.

Paso 04. La digitalizacién del modelo arquitectdénico o geométrico es la primera etapa
de implementacion BIM, ya que de ella se deriva el calculo estructural, las

instalaciones y los acabados.

Paso 05. Una vez definido el modelo arquitecténico o geométrico del proyecto, se
trabaja en paralelo el céalculo estructural, el desarrollo de ingenierias, la propuesta de
acabados y el analisis de costos, con la finalidad de no tener conflictos en el cruce de
ingenierias, inconsistencias constructivas y sobrecostos que excedan el “budget cost”

del proyecto.

Paso 06. Ya concluido el modelo en BIM, es decir, teniendo el proyecto ejecutivo al
100%, se procede a la programacion de actividades en base al orden secuencial

I6gico de las tareas involucradas en el proceso de construccién del proyecto.

Paso 07. Monitoreo constante y minucioso del avance programado contra el avance
ejecutado, en términos de tiempo y costo. Durante esta etapa, surgiran cambios e
imprevistos ajenos al proyecto, en los cuales, el constructor, el staff de disefiadores,
analistas y programadores, deberan aportar su experiencia y conocimiento en materia

para no desviarse de los parametros establecidos al principio del proyecto.
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Paso 08. Una vez culminado el proyecto, se procede al analisis de resultados
obtenidos y la documentacién de los mismos, asi como las experiencias adquiridas
durante el proceso, con la finalidad de mejorar y optimizar los procedimientos y

practicas en la empresa, para ser aplicados a futuros proyectos.

3.3.6 Diagramas para control en diferentes etapas.

(llustraciones 1, 2 y 3)

/ | visualizations for owner
= 30 model | and project stakeholders

!

construction planning

2D paper
and scheduling

drawings
from design/
engineering
team

contractor or consultant ___I' 3D model/|
builds/updates BIM 1 BlM |

trade coordination

quantity takeoff

llustracion 1, Flujo de proceso BIM para un proyecto en el que el contratista crea el modelo de
construccion a partir de dibujos en 2D y luego lo utiliza para el célculo de cantidades, la planificacion de
la construccion y la deteccién de conflictos.
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construction

planning
and scheduling

trade coordination

quantity takeoff

llustracion 2, Flujo de proceso para un proyecto, donde el arquitecto y otros disefiadores y

subcontratistas utilizan herramientas de modelado 3D (0 hacen que un consultor desarrolle un modelo

3D a partir de dibujos 2D) y contribuyen a un modelo 3D compartido.
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llustracion 3, Diagrama conceptual de un proceso de estimacion de costos y célculo de cantidades

BIM.
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El proceso manual generalmente se realiza dentro de un software CAD, BIM o de
visualizacién disponible. El software 4D especializado elimina algunos pasos y
proporciona enlaces directos al programa y al modelo de construccion, lo que hace

que el proceso sea mas rapido y mas confiable, tal como se muestra en el siguiente
diagrama. (llustracién 4)

2D paper CAD Software
drawings
from design/
enginesring create 30 ,
team | model per mionually tum onfoff
schedule scope ayers, create snapshot AD snapchots/
| adding ==  components for W= representing dote e u:imap;-:n -
temparary schedule date or or time pericd
components as period
| needed
construction
schiedule, plan fe—
i '
e Manual/CAD-based 4D process
4D tool/software
! 7\
! IDVBIM [

roup o frecrganize
models from | |—+ graup =

| project team | madel components
\ fect e W)
A

| , ;
manually or awto-link
Ccomponents or
COMponant groups to > 4D mode
construction assign activity types construction activities
schedule or r for visual behaviors
plan [construct,
deconstruct, etc.)
rmanual fink, chonges mus: 4D TDGL'IB|M_ bGSEd prGCESS digital links, changes are
be updated by scheduler

updaoted ouetomatically

llustracion 4, Diagrama que muestra dos procesos de modelado 4D diferentes.

3.4 Comentarios

Como se describe en los pasos de implementacion del sistema BIM, la direccién de
la empresa debe tener muy en claro la definicion y alcances de esta herramienta, el
inicio serd complicado, ya que el familiarizarse con lo nuevo lleva tiempo, sin
embargo, esta tecnologia revolucionara la forma de disefio en los proyectos, ya que
contempla todas las especialidades involucradas, es decir, arquitectura, estructura,
instalaciones, acabados, costos y tiempos de ejecucion.
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CAPITULO 4 ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Introduccion
Los resultados obtenidos en la encuesta nos muestran el comportamiento de las
empresas en términos de administracién y control de obras, el cual nos ayuda a

demostrar la hipétesis del trabajo de investigacion.

4.2 Analisis de encuesta

4.2.1 ¢A qué area se dedica su empresa?

Vivienda
Proyectos

Comercial

Industrial
Urbanizacion 9%
Tramitologia 7%
Carretero 2%
Construccion 2%

Otros 1%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Grafico 1, Resumen de Respuesta Pregunta 1

Se puede identificar a qué area de accion de los encuestados estd mayormente
dirigido, al desarrollo de vivienda, a la gestion de proyectos, y a la construccion
comercial e industrial, lo cual nos lleva a determinar los giros mas utilizados en la
industria de la construccion en Jalisco. A su vez, nos ayuda a tener respuestas mas

variadas debido a la diversidad de los encuestados. (Gréafico 1)
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4.2.2 Elndmero de empleados de su empresa es de:

(10-50) Pequefia I 4 0%
(50-250) Mediana [N 31%
(250 - Mayor) Grande 13%
(0-10) Micro 17%

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

Gréfico 2, Resumen de Respuesta Pregunta 2.

De acuerdo a los encuestados, el 70% de ellos entra dentro del giro que se conoce
como PYME, pequefias y medianas empresas que, para industria de la construccion,

son el mayor nimero de empresas en el pais. (Grafico 2)

4.2.3 Realiza proyectos de construccion

No mSi

Gréfico 3, Resumen de Respuesta Pregunta 3.

El 93% de los encuestados construye, lo que da veracidad a nuestro trabajo de

investigacion. (Gréfico 3)
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4.2.4 ¢ Qué tipo de construccion realiza su empresa?

Vivienda de interés alto. [ GGG 1 8%
Comercial NI 1 7%
Vivienda de interés medio. | IIINGNGNGNGNGEEE | 3%
Institucional. | N 1 2%
Infraestructura [ NG 10%
Urbanizaciones [N 7%

Hoteleria 7%
Instalaciones 6%
Vivienda de interés social. 4%
Caminos y Puentes. 3%
Otra 1%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%

Gréfico 4, Resumen de Respuesta Pregunta 4.

Los giros de construccidon vivienda interés alto y comercial, predominan en las
personas encuestadas con un 35%, siguiendo de ellas vivienda interés medio,

institucional e infraestructura con un 29%. (Gréfico 4)

4.2.5 ¢Cual es su opinion sobre los sistemas de control de obra?

Herramienta para optimizar costo y tiempo | NNNIEIGIGIGIGNGNGNGNGNGEGEGEENEGEGEGEGEGEEEEEEEE 10%
Necesarios I NN 31%
Aplicacién inadecuada I 7%
Ineficientes 7%
Desconocimiento del tema. 7%

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

Grafico 5, Resumen de Respuesta Pregunta 5.

El 80% de los encuestados tiene una opinién positiva sobre los sistemas de control,
los cuales se consideran necesarios para la administracion y el control de los

proyectos, con el objeto de optimizar costos y tiempo. (Grafico 5)
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4.2.6 ¢Con qué frecuencia cumplen con la entrega a tiempo del proyecto?

cumple 100% GGG 3%

Cumple 75% I 3%
Cumple 50% I 8%

Cumple 25% 6%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Gréfico 6, Resumen de Respuesta Pregunta 6.

El 74% de los encuestados hace mencion que no cumplen con la entrega a tiempo
del proyecto, esta cifra es alarmante, ya que sus gastos indirectos, tanto en obra como
oficina central, se salen de lo proyectado inicialmente, generando reduccién en la
utilidad. (Gréfico 6)

4.2.7 ¢Cuales son los factores de rentabilidad que usted considera de mayor

importancia para su empresa (donde 1 es poco importante y 5 es muy

importante)?

Il [Tasa de Rendimiento] [l [Valor Actual Neto]

[ [Tasa Interna de Rendimiento] [ [Proyectos Mutuamente Excluyentes]

[l [Costo Anual Total] B [Comparacion VAN vs TIR]
6
5 T
4 o
3 o

x

2 o
1 °
0

Gréfico 7, Resumen de Respuesta Pregunta 7.
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La tasa de rendimiento y la TIR, son considerados los factores de rentabilidad mas
importantes en los encuestados, ya que consideran que el porcentaje es muy sencillo
de leer y comparar con el porcentaje de utilidad proyectada al inicio del proyecto.
(Gréfico 7)

4.2.8 ¢Cuales son los indicadores financieros que usted considera de mayor

importancia para su empresa (donde 1 es poco importante y 5 es muy

importante)?

[l [Capital de Trabajo Neto] B [Prueba del Acido]

M [Liguidez] [ [Rotacién de Inventarios]

B [Rotacién de Cuentas por Pagar] Bl [Rotacién de Cuentas por Cobrar]

H [Ciclo Operativo] H [Ciclo Efectivo]

B [Rotacion de Activos ] B [Rotacion de Activos Fijos]

B [Razén de Deuda] B [Cobertura de Intereses]

B [Margen Bruto) B [Margen Operativo]

[ [Margen Neto] [ [Retorno Sobre Capital Contable ROE]

[l [Retorno Sobre Activos ROA]

i’

Gréfico 8, Resumen de Respuesta Pregunta 8.
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El indicador financiero mas importante para los encuestados es la liquidez de la
empresa, seguido por los margenes de utilidad Bruto, Neto y Operativo, los cuales se
caracterizan por ser tangibles para los directivos y gerentes de la empresa. Por ultimo,
la rotacién de cuentas por cobrar, es decir, Io que se requiere para garantizar la

liquidez de la empresa. (Gréfico 8)

4.2.9 ¢Con qué frecuencia cumplen con la utilidad proyectada al inicio del proyecto?

Cumple 100% I 99,
Cumple 75% I  56%
Cumple 50% 10%
Cumple 25% 4%

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

Grafico 9, Resumen de Respuesta Pregunta 9.

El no cumplir con los tiempos pactados de los proyectos, genera, como resultado, no
cubrir la utilidad esperada, en este caso se comprueba la pregunta 6 del cuestionario,
la cual habla del porcentaje en el que se cumple la entrega a tiempo del proyecto;
casualmente el porcentaje coincide exactamente, en ambos casos el 56% de los
encuestados menciona que cumplen en un 75% del total de sus proyectos, la utilidad

y la entrega a tiempo. (Gréfico 9)

4.2.10 Actualmente en la empresa que trabaja, ¢lmplementan algin sistema de

control en sus proyectos?

No mSi

Grafico 10, Resumen de Respuesta Pregunta 10.
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El 76% de los encuestados implementan sistemas de control en sus proyectos, el

resto desconoce sobre el tema o los considera innecesarios. (Grafico 10)

4.2.11 ¢De qué manera lo aplican?

Microsoft Excel I . 5%
ERP I 29%
No se aplica [ 8%
Earned Value 8%

Microsoft Project 3%

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

Gréfico 11, Resumen de Respuesta Pregunta 11.

La forma de aplicar los sistemas de control es muy similar en los encuestados,
Microsoft Excel y los ERP (Enterprise Resource Planning) encabezan la lista como

los mas utilizados, ocupando un 82% del total de la encuesta. (Grafico 11)

4.2.12 Actualmente en la empresa que trabaja, ¢ realizan reportes ejecutivos de los

proyectos en proceso de construcciéon?

No mSi

Gréfico 12, Resumen de Respuesta Pregunta 12.

Los reportes ejecutivos son una parte fundamental en los sistemas de control, el 69%

de los encuestados utiliza dichos reportes. (Grafico 12)
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4.2.13 ¢ Cuales son los reportes que utiliza?

Erogado vs Ejecutado [IIINNENENEGEGEGEGEGEGEEEEE 55%
Acumulado Gastos | 19%
Earned Value I 12%
No se utilizan I 7%
Fotografico [ 5%
VS Control, semanal 2%

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

Grafico 13, Resumen de Respuesta Pregunta 13.

El 55% de los encuestados coincide en comparar el gasto actual contra la obra
ejecutada, de esa manera es facil identificar si la obra se ha ejecutada con el dinero

que se proyecto. (Gréfico 13)

4.2.14 En escaladel 5 al 1, en donde 5 es alto y 1 bajo, ¢ Cual es el impacto de los

reportes ejecutivos en la toma de decisiones del proyecto?

Il [Control de tiempo] B [Control de dinero]
B [Proyeccion de obra] [T [Niveles de sobre costo vy retraso]
Bl [(Control total] B [Planeacion]
6
° X
X -
4 °
3 ° AL
2 ° ) °
1 ° o
0

Gréfico 14, Resumen de Respuesta Pregunta 14.
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El control del dinero es el impacto mas importante generado por los reportes de obra
para la mayoria de los encuestados, a final de cuentas, el dinero es la conversion de

los recursos en una unidad de medida global. (Gréafico 14)

4.2.15 ¢ Con qué frecuencia, direccion revisa la informacion del sistema de control?

semanal - [ 46%
Quincenal | 31%
Mensual N 17%

No la revisan 4%

Semestral 2%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Gréfico 15, Resumen de Respuesta Pregunta 15.

El grafico nos muestra que el 46% de los encuestados realiza los reportes
semanalmente, el 31% lo realiza de manera quincenal. Entre mas frecuente se
presenten los reportes, sera méas sencillo identificar desviaciones econdémicas en el
proyecto, por lo tanto, se tomaran acciones correctivas de manera inmediata para

mitigar mermas en la utilidad. (Grafico 15)

4.2.16 Los reportes generados por el sistema de control, ¢ qué impacto tiene sobre la

toma de decisiones en el transcurso del proyecto?

Nulo mAlto

Grafico 16, Resumen de Respuesta Pregunta 16.
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Tal como se muestra en el grafico 16, los reportes de obra son el sustento para la
toma de decisiones durante el proceso de construccion del proyecto. El 95% de los
encuestados coinciden en que los reportes de obra generan un impacto alto en la

toma de decisiones en el transcurso del proyecto.

4.2.17 Del siguiente listado, ¢ cual considera el factor mas importante para no llevar

un control de obra?

Ignorancia I <+ %
Falta de iempo I NN 259

Costoso [ 6%

Complicado de aplicar | 6%
Organizacion [l 2%
Ninguno [l 2%
Improductivo 2%
Costo y cultura organizacional 2%

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

Grafico 17, Resumen de Respuesta Pregunta 17.

Los dos factores mas importantes para no implementar sistemas de control en los

proyectos, son ignorancia y falta de tiempo. (Grafico 17)

4.2.18 ¢Considera excesivo el tiempo y el dinero invertido en la implantacion de un

sistema de control de obra, contra el beneficio obtenido?

W Descon...

Gréfico 18, Resumen de Respuesta Pregunta 18.
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El 91% de los encuestados coincide en que es totalmente redituable el tiempo y el
dinero invertido en los sistemas de control, ya que el monto de inversion contra las

mermas generadas al no emplear un sistema de control, es despreciable. (Grafico 18)

4.2.19 ¢Qué puesto del proyecto considera responsable del control de obra? (Indique
su nivel de responsabilidad donde 1 es poco responsable y 5 es muy

responsable)

B [Residencia de Obra] [l [Superintendencia] [ [Presupuestos]
[ [Compras] B [Almacenes] [ [Calidad]
[ [Direccion] B [Administrativos] B [Planeacion]
6
e o
4 X :
3 ° °
2
1 e o o ) ® )
0

Grafico 19, Resumen de Respuesta Pregunta 19.

Los tres puestos que encabezan la lista referente a la responsabilidad en los controles
de obra son: Superintendencia, Planeacién y Direccidn, segun las respuestas de los

encuestados. (Grafico 19)

Es muy importante saber que el personal que conforma la estructura jerarquica de un
proyecto, se puede comparar con una cadena de metal, ya que es tan fuerte como su
eslabon mas débil, es decir, desde el personal de direccion hasta el personal de obra,
todos los empleados desempefian un papel importante, cada uno aporta su parte

proporcional para que el control de obra fluya de manera correcta.
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El sefialar o cargar la responsabilidad a un solo puesto del proyecto, es algo equivoco,
y sucede muy a menudo en los proyectos de construccién, ya que la responsabilidad
la cargan en su totalidad a la residencia de obra, al departamento de precios unitarios,
a compras, etc.

Como conclusion a este punto, debemos ser conscientes, como constructores, de que
el control de obra no lo realiza una sola persona o departamento, sino el equipo
completo que forma parte del proyecto.

4.2.20 ¢Esta familiarizado con BIM como método de medicién para el control de

obra?

No mSi

Gréfico 20, Resumen de Respuesta Pregunta 20.

Solo el 60% de los encuestados esta familiarizado con la metodologia BIM para la
medicién y control de proyectos, llama la atencion que el 40% restante no conozca ni
siquiera la herramienta. (Grafico 20)

73



4.2.21 En escala del 1 al 5, en donde 5 es muy alto y 1 muy bajo, ¢Qué tan

familiarizado esta con las dimisiones de BIM para el control de obra:

M [3D Disefio] M [ 4D Planeacion] [ [5D Costo]

[0 [6D Sustentabilidad] [l [7D Operacion] M (8D Seguridad]
8
5
4
3 ° °
2 °
1 = 3 A
0

Gréfico 21, Resumen de Respuesta Pregunta 21.

Resulta evidente que, de acuerdo al poco conocimiento de la metodologia BIM, la
familiarizacion de los encuestados con dicha herramienta se centre en la dimensién

mas baja, la cual se limita solo al disefio 3D. (Grafico 21)

El alcance de las herramientas BIM es el suefio de todo constructor,
desafortunadamente, las complicaciones de implementacion del propio sistema,

dejan fuera de los proyectos de construccion esta herramienta.
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4.2.22 En escala del 1 al 5, en donde 5 es muy alto y 1 muy bajo, ¢ Qué importancia

B

asignas a cada factor para la correcta implementacion de BIM?

HE B EEE R BN ENEN

Existencia de una guia con toda la informacion necesaria sobre la
implementacion BIM]

Existencia de un enfoque de colaboracion entre los distintos participantes de la
empresa que utilizaran BIM para el control de proyectos]

Apoyo a la implementacion tanto de los cargos gerenciales como de los cargos
operacionales]

Claridad de como se realizara el intercambio de informacion luego de
implementar BIM]

Capacidad de la empresa para modificar los procesos de trabajo existentes hoy
en dia, para que se adecuen a la metodologia BIM]

Capacitacion de los equipos de trabajo en base a los conceptos BIM]

Claridad de las responsabilidades y roles de cada uno de los actores]

Existencia de un area técnica que entregue las herramientas para apoyar la
implementacion)]

Existencia de un equipo estratégico que guie la implementacion]

Comunicacion de los cambios que se desean realizar para el conocimiento de
todos los involucrados]

Existencia de objetivos claros para la implementacion]

Existencia de un programa detallado con las actividades y pasos individuales
con las que se llevara a cabo la implementacion]

”IFIFIIIFI

Gréfico 22, Resumen de Respuesta Pregunta 22.
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La diferencia existente en el factor mas importante y menos importante de los puntos
referentes a la implantacion de la metodologia BIM, es despreciable, la realidad es
que todos los factores deben de considerarse para la implementacion, ya que

funcionan de manera reciproca unos con otros. (Grafico 22)

4.2.23 ;Qué es la herramienta del “Valor Ganado” para el control de proyectos de

construccion?

Resultado diferencial entre valor
proyectado y ejecutado, considerando la

O,
variable tiempo 44%
Herramienta de control para toma de
decisiones
38%

Desconozco

15%

Herramienta para optimizar presupuestos
3%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Grafico 23, Resumen de Respuesta Pregunta 23.

El mayor porcentaje de los encuestados conoce la herramienta del Valor Ganado, la
mitad de ellos mencionan que funciona para el control de los proyectos y ayuda en la
toma de decisiones. La otra, hacen una descripcibn mas detallada y coincide en que

es el diferencial entre lo proyectado contra lo ejecutado dentro de una escala de

tiempo. (Grafico 23)
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4.2.24 Enescaladel 5al 1, en donde 5 es alto y 1 bajo, ¢ Qué importancia asignas a

cada caracteristica de la herramienta del “Valor Ganado”?

B [Control de tiempc] [l [Control de dinero]
B [Proyeccién de obra] '] [Tamarfio de mano de obra]

B [Niveles de sobre costo y retraso] [l [Control total]

H [Planeacion] B [Toma de decisiones ]
6
4 o °
X
2
1 ° L]
0

Grafico 24, Resumen de Respuesta Pregunta 24.

La implementacion de las herramientas de control, en este caso Valor Ganado,
demuestra que su principal objetivo es controlar el dinero de la obra, no olvidemos
que las empresas tienen como meta nidmero uno maximizar su utilidad, es por ello
gue la mayoria de los encuestados encuentran como mas importante el control del

dinero en esta herramienta. (Gréfico 24)
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4.2.25 Sabiendo que, para la implementacién de la herramienta del “Valor Ganado”
en un proyecto, solo se requiere el costo y el cronograma para su aplicacion,

¢, Lo implementarias como control de obra en los proyectos de tu empresa?

m No mSi

Grafico 25, Resumen de Respuesta Pregunta 25.

La mayoria de los encuestados aplicaria esta herramienta sabiendo que solo necesita

el costo del proyecto y el programa de obra para implementarla. (Grafico 25)

4.2.26 ¢Qué piensa de que las herramientas de control de obra, ayuda a las

empresas constructoras a generar mayor rentabilidad en los proyectos?

Son necesarios. [ IIIINIGIGING<I<NGNGNGEGEGEGEGEGEGEGENEGEGENENN 250
Herramienta para identificar problemas. . .| EGcINcINIIHNG 23%
Maximizan la rentabilidad de los... | I 18%

Facilitan la torma de desiciones. 7%
Te da una ventaja con la competencia 2%
No se aplican de forma adecuada 2%
Desconozco. 2%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Gréfico 26, Resumen de Respuesta Pregunta 26.

Més del 90% de los encuestados tienen comentarios positivos sobre las herramientas
de control, entre estos comentarios se menciona que ayudan a identificar problemas,
maximizan las utilidades de los proyectos y facilitan la toma de decisiones. (Grafico
26)
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4.3 Analisis de objetivos

4.3.1 Determinar si la industria de la construccion utiliza herramientas de control de
obra en sus proyectos.

Cierto, el 77% de las empresas constructoras analizadas en el presente trabajo de

investigacion, afiliadas a la Cadmara Mexicana de la Industria de la Construccion

(CMIC), utilizan herramientas de control en sus proyectos, basado al Grafico 10, en

el cual se muestra el porcentaje de empresas constructoras que implementan

sistemas de control en sus proyectos.

4.3.2 Determinar cuales son las herramientas de control mas utilizadas, y la
flexibilidad al cambio para optimizar procesos.

En base al Gréafico 11, Microsoft Excel es la herramienta para el control de proyectos

mas utilizada en las empresas constructoras analizadas, ocupando 53% de la

muestra, seguido por los sistemas ERP (Enterprise Resource Planning), los cuales

ocupan el 29% de la muestra. Otros sistemas utilizados son el Valor Ganado y

Microsoft Project.

4.3.3 Determinar cuales son los factores que afectan el control y los proyectos de
una forma adecuada.

En base al Grafico 17, la ignorancia y la falta de tiempo son las causas principales del

porqué las empresas constructoras no aplican herramientas de control en sus

proyectos. Un porcentaje bajo de las constructoras analizadas opina que la

implementacién de herramientas de control en los proyectos resulta costoso y

complicado de aplicar.

4.3.4 Establecer una metodologia a partir de los factores y las herramientas de
control, que ayude a optimizar la rentabilidad de los proyectos y de su
economia.

En base a la metodologia de control de obra descrita en el capitulo 3 de la presente

tesis, realizamos una entrevista al director y representante legal de la empresa
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“ISABELLA EDIFICACIONES, S.A. DE C.V.”, el Arg. Felipe Manuel Goémez
Sebastian, con la finalidad de explicar dicha metodologia paso a paso y escuchar sus

comentarios sobre implementarla dentro de su empresa.
A continuacion, se expone la entrevista realizada:

P/ ¢ Cual es su opinion sobre las herramientas de control de obra en los proyectos

de construccién?

R/ Son instrumentos indispensables en la administracion y control de las obras;
aparte, nos marcan los parametros del proyecto de forma tan especifica y

detallada como nosotros deseemos.

P/ ¢ Actualmente, ISABELLA EDIFICACIONES S.A. de C.V. aplica herramientas

para el control de los proyectos?

R/ Si, ISABELLA EDIFICACIONES S.A. de C.V. no inicia proyectos sin tenerlos

previamente analizados en un programa de costos.
P/ ¢ Qué herramientas o sistemas de control utilizan?

R/ Nuestro sistema lo dividimos en dos etapas, la primera el andlisis de costos y
la segunda el control presupuestal del proyecto durante el proceso de
construccién. La herramienta empleada para el andlisis de costos es (OPUS
Modulo 1_Presupuesto Programable), en la cual se genera el catalogo de
conceptos, el andlisis de precios unitarios, se desarrolla el programa de obra que
a su vez genera los programas de suministros de materiales, fuerza de trabajo y

maquinaria.

La herramienta empleada para el control presupuestal durante la etapa de
construcciéon se resume a dos programas, Microsoft Excel y Microsoft Project. En
Excel se lleva el control presupuestal de los insumos generados en la etapa de
andlisis de costos. En Microsoft Project se controla el programa de obra y flujo de

efectivo

P/ ¢ En qué porcentaje cumplen la utilidad proyectada de las obras de construccién

gue realizan?

R/ En la mayoria de los casos se cumple con la utilidad proyectada. El porcentaje

oscila entre 90-100%.
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P/ Previo a la explicacion de la metodologia de control BIM, ¢ Qué tan familiarizado

esta con dicha herramienta?

R/ Poco, lo que conozco sobre la metodologia BIM se resume a disefio

arquitectonico.
P/ ¢ Qué beneficios identifica de dicha metodologia?

R/ He escuchado de companeros que puedes disefar y presupuestar en paralelo,
lo que se traduce en ahorro de tiempo. Actualmente trabajamos en un proyecto,
el cual ha modificado por tercera ocasién su disefio por cuestiones de costo, lo

que genera re trabajos en el célculo de presupuesto.
P/ ¢ Qué inconvenientes identifica de dicha metodologia?

R/ Considero complicado el hecho de conjugar disefio, costo y planeacion en un
solo programa, por lo que el tiempo para desarrollar el proyecto con la
metodologia BIM puede resultar largo. Aparte, creo que, de no darse una buena
planeacion sobre el orden cronolégico de los especialistas que participan en el

desarrollo del proyecto, resultara una catastrofe.

Por dltimo, no creo que se deba dejar de lado el programa de costos, ya que

existen conceptos especificos que no se podran analizar a detalle

P/ ¢ Considera a corto o largo plazo la implementaciéon de dicha metodologia en
ISABELLA EDIFICACIONES, S.A. de C.V.? ¢Por qué?

R/ Largo plazo, la realidad es que actualmente ISABELLA EDIFICACIONES, S.A.
de C.V. no realiza proyectos ejecutivos, solo construye y ejecuta proyectos
realizados por terceros, a la fecha no hemos tenido la experiencia de participar en

algun proyecto que aplique esta metodologia.

Para lograr emplear como sistema de control la metodologia BIM en nuestra
empresa, necesitariamos hacer el proyecto ejecutivo en BIM, por cuenta propia,

una vez asignado el proyecto, lo que generaria contratiempos con el inicio de obra.
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4.3.5 Determinar si la aplicacion adecuada de un control de obra en una empresa
constructora, le ayuda a ser mas productiva y a maximizar sus utilidades
(Objetivo general).

Las herramientas o sistemas para control de obras son indispensables para todas las

empresas que pretenden un crecimiento estructurado a corto, mediano y largo plazo.

Con ellas, se establecen los parametros base de los insumos que conforman el

presupuesto del proyecto, permitiendo el ordenamiento de informacion, debido a que

integra las areas funcionales dentro del proyecto, concediendo el manejo total e

integral de datos, facilitando la toma de decisiones, incrementando productividad y

cumpliendo las metas proyectadas al inicio del proyecto.

Las herramientas de control comprueban si lo que sucede actualmente coincide con
lo planeado, es decir, revisa lo erogado contra el avance de obra, traducido a términos

monetarios.

Las herramientas de control nos ayudan a detectar, corregir y anticipar problemas en
los proyectos de construccion. En los resultados de comparar lo erogado contra lo
ejecutado, identificamos desviaciones en costo y tiempo, encontrando las causas, a

fin de tomar decisiones correctivas ante el problema.

CAPITULO 5 CONCLUSIONES

5.1 Introduccion

Como resultado del presente trabajo de investigacion se obtiene informacion referente
a los sistemas y herramientas de control para proyectos en las empresas
constructoras afiliadas a la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion, en
términos de aplicacion, factores de cumplimiento e incumplimiento, frecuencia e
importancia para la toma de decisiones, cuya finalidad es demostrar la hipotesis y los

objetivos expuestos al principio de la presente tesis.

5.2 Andlisis de hipé6tesis
La hipotesis de la presente tesis “El uso de herramientas de control de obra, ayuda

a las empresas constructoras a generar mayor rentabilidad en los proyectos”,
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es AFIRMATIVA, ya que el 77% de las constructoras afiliadas a la Camara Mexicana
de la Industria de la Construccién en México analizadas en el presente trabajo de
investigacion y que implementan herramientas de control de obra en sus procesos,
cumplen entre un 75-100% la utilidad y tiempo proyectados inicialmente. El 23% de
las constructoras restantes, que no implementan herramientas de control en sus

procesos, cumplen en un 25-50% la utilidad y tiempo proyectados.

Los problemas y decisiones equivocas, que se presentan en los proyectos de
construccion, se originan principalmente por la desinformacion en el periodo inicial de
los proyectos hasta su término, esto genera sobrecostos en la ejecucion del proyecto,
y la mejor manera de mitigar estos riesgos es con la aplicacion de las herramientas

de control.

Gracias a estas herramientas, es posible conocer en tiempo real el estatus de las
obras en términos econémicos y de tiempo, ya que dichas herramientas nos marcan

los parametros para cada proyecto.

5.3 Futuras lineas de investigacion

La propuesta a futuras lineas de investigacion:

e El andlisis numérico de los beneficios con la implementacion de herramientas
de control en los procesos de construccion.

o Laimplementacion de 4D y 5D BIM como control de obra.

e Eluso de la metodologia AGILE para el control de obra.
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