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INTRODUCCION

Las notas que se presentan a continuacion identifican y analizan los elemen-
tos principales que condicionan la organizacién del proceso de construccién desde sus eta-
pas iniciales. Con ellas perseguimos el objetivo de proporcionar a los interesados en incur-
sionar en el estudio o en la practica de la construccion, una informacién béasica sobre algu-
nas de las variables que intervienen en la toma de decisiones relativas a la planificacién del
proceso productivo de las obras. Las referencias son mayoritariamente a las obras de edifi-
caciones. Esto se debe a que este tipo de producto de la industria de la construccién ha sido
el objeto de nuestro ejercicio profesional, tanto en la actividad constructiva como en la de
investigacion.

CONDICIONANTES DE LA ORGANIZACION
GENERAL DEL PROCESO DE TRABAJO
EN LAS OBRAS

Al inicio de una obra de construccion son imprescindibles una serie de condi-
ciones tales como la existencia de un terreno concreto y la concepcion de una idea sobre lo
que se desea edificar: su forma, sus dimensiones, su estructura, los materiales con los cua-
les va a ser construida, etc., todo ello expresado, usualmente, en una documentaciéon for-
mal del proyecto. Sin embargo, existen casos en los cuales la idea puede no estar expresada
en documento alguno e irse plasmando a medida que la construccion se desarrolla; o pue-
de estar expresada en un proyecto basico elemental, que permite iniciar los trabajos de
obra, e irse elaborando y definiendo en todos sus detalles a medida que avanza el proceso
de construccién, como es el caso del proyecto-construccion. Lo habitual en la industria de
la construccion es la existencia de un proyecto completamente elaborado antes del inicio
de la obra (Hobaica, 1982 y Romero, 1990).

Aunque en los planos, memorias descriptivas, computos y especificaciones
del proyecto se encuentra definido el objeto a construir, generalmente no esta incorporada
en el mismo, informacién referente al como ejecutar las diferentes partes de la obra, ni la
secuencia de actividades y operaciones a desarrollar, ni el tiempo de ejecucién. La definicion
de todos estos aspectos debera ser realizada por el agente encargado de la ejecucion de la

obra: la empresa constructora.
87



88

TECNOLOGIA Y CONSTRUCCION

Gladys Maggi Villarroel / Carlos Angarita

La empresa constructora responsable inicia la programacién de la obra a par-
tir del analisis del proyecto y sus especificaciones, la topografia, estructura, dimensiones y
localizacion del terreno, las condiciones de la contratacion, plazos de ejecucion, formas de
financiamiento, cantidades de obras, etc. Todo ello relacionado con las dotaciones de per-
sonal técnico y obrero, maquinarias, equipos, las formas de comercializacion y distribucion
de los insumos requeridos y el mercado laboral, entre los aspectos mas importantes.

Ya definida la programacion inicial, la empresa constructora se provee de todo
lo necesario para ello: materiales, componentes, energia, mano de obra, equipos y herra-
mientas. Antes del inicio de la obra propiamente dicha, se levantan en el sitio uno o varios
locales provisionales cuyas caracteristicas dependen de la escala de la obra y su localizacion.
Las instalaciones provisionales pueden variar desde una pequefia caseta con facilidades sani-
tarias, para el caso de edificaciones ubicadas en centros urbanos, hasta grandes campamen-
tos en obras localizadas distantes de los centros poblados y de servicios, autoabastecidos de
energia eléctrica, agua potable y acondicionados para alojar y alimentar a los trabajadores.

El proceso de trabajo adquiere en las obras de construccién infinidad de for-
mas concretas. La organizacion de cada obra responde a multiples y variantes factores. Las
obras, como producciones localizadas, adquieren en cada caso una organizacién particular,
determinada por la forma que asuman los procesos de trabajo que en ellas han de realizarse.

Los procesos de trabajo de las obras pueden ser agrupados en dos conjuntos:

* Un primer conjunto, denominado genéricamente “acondicionamiento del
terreno”, que engloba todos los trabajos necesarios para adaptar la forma del terreno a las
solicitudes de la obra a implantarse en el mismo. En este sentido, el terreno modificado es
un producto parcial previo a la construccion de la edificacion propiamente dicha, pero tam-
bién puede constituir por si solo el cuerpo o parte principal de la obra o inclusive la totali-
dad de la obra misma, tal como es el caso de las represas de tierra, terrazas para uso agrico-
la, lagunas artificiales, etc.

El acondicionamiento del terreno siempre define trabajos de naturaleza si-
milar, independientemente de la forma concreta que éstos adopten y del resultado que
se obtenga: terrazas, terraplenes, zanjas, etc. Siempre sera necesario deforestar y/o de-
moler y/o remover todo lo requerido para dejar la superficie en condiciones aptas para
iniciar la construccion. Los trabajos que se realizaran luego, siempre seran los de remover
tierra de un sitio a otro y para ello habra que cortar y/o excavar y/o rellenar y compactar.
La forma concreta del trabajo estara determinada por las maquinarias y los equipos que
se empleen para mover la tierra, cuyo espectro va desde las herramientas mas simples
(picos, palas, carretillas, pisones artesanales, etc.) hasta maquinarias automatizadas (to-
pos de excavacion de tuneles). Es obvio, las actividades que se realicen dependeran de las
modificaciones del terreno necesarias para cada obra en particular. Si laimplantacion va a
ser sobre un terreno urbanizado y plano, y el proyecto no especifica excavaciones mayo-
res, los trabajos serdn muy diferentes a los que tendrian lugar si se tratase de un terreno
virgen y en pendiente.

Los trabajos de acondicionamiento del terreno pueden ser realizados de dife-
rentes maneras, de acuerdo con el nivel técnico a ser empleado; segun sea éste, variara la
programacion de la ejecucion (Angarita, 1990):

« Nivel alto: utilizaci6bn de maquinarias automaticas, por ejemplo: topos exca-

vadores de tuneles.

< Nivel medio: utilizacibn de maquinarias pesadas de alto rendimiento mane-

jadas por operadores, por ejemplo: cargadores, mototrailla, tractores, retro-

excavadoras, etc.

= Nivel bajo: utilizacién de equipos y herramientas menores, por ejemplo: pi-

cos, palas, carretillas, pisones eléctricos o manuales, etc.

* El segundo conjunto de trabajos tiene que ver directamente con la constitu-
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cion del cuerpo principal de la obra; se inician con el vinculo estructural al terreno y culminan
con un producto apto para entrar en funcionamiento.

Los productos de la construccion difieren en dimensiones, formas, estructu-
ra, materiales, instalaciones, equipamiento, etc. A esta variedad corresponden procesos de
trabajo distintos en su naturaleza. Sin embargo, el tipo de producto no define por si solo la
organizacion que adoptara la obra para construirlo; por ejemplo, encontraremos mas afini-
dades entre la construccidon de una vivienda y un puente, si ambos son construidos en
concreto armado, que las que puede haber entre esa misma vivienda y otra construida en
plastico reforzado o en madera.

Para la organizacion de la construccion de la obra, debe partirse de los mate-
riales y las técnicas a utilizarse en la ejecucion. Esto permitira definir las diferentes activida-
des del proceso de produccién y su secuencia. Sin embargo existen aspectos particulares
que deben ser manejados para la adecuada planificacion de las actividades:

a. Es necesario definir el nivel de elaboracién y de complejidad de los insumos
que llegaran a la obra. Por ejempilo, si se trata de edificaciones con estructura
de concreto armado construida en forma tradicional, los insumos que llegan a
la obra seran materiales simples: acero, cemento, agregados. En este caso es
necesario realizar una serie de transformaciones a los elementos simples: el
acero debe ser cortado, doblado y armado para ser incorporado en los ele-
mentos estructurales; los materiales que constituyen el concreto deberan ser
dosificados y mezclados, previo al vaciado, vibrado y curado de los elementos.
Todo esto implica que el sitio de la obra debe estar provisto de talleres y equi-
pos para realizar las diferentes operaciones descritas.
Si se trata igualmente de una edificacién de concreto armado, pero construi-
da mediante la técnica de prefabricacion, los insumos que llegan a la obra
seran elementos méas complejos: componentes prefabricados (vigas, colum-
nas, losas). Si analizamos el caso de la estructura prefabricada, las operaciones
en la obra se limitaran al ensamblaje de los componentes prefabricados, los
cuales han sido elaborados fuera del sitio de la obra.
Obviamente, la organizacidon de los procesos de trabajo estard determinada
por el nivel de complejidad de los insumos y mientras mas elaborados sean
los insumos que llegan a la obra, sera menor la cantidad de procesos que se
realizan en ella.
b. Aun cuando los insumos que lleguen a la obra tengan el mismo nivel de
elaboracion, algunos trabajos especificos pueden presentar organizacio-
nes diferentes. En este caso, la organizacion del trabajo dependera del ni-
vel técnico involucrado en el proceso. Por ejemplo, el proceso a seguir
para la preparacion de la mezcla de concreto en sitio sera diferente si se
realiza mediante proceso manual, mecanizado o automatizado. Cada una
de estas opciones planteadas conduce a una organizacion diferente del
proceso de trabajo.
c¢. La forma como se organiza el proceso de trabajo dentro de la obra, también
puede estar condicionada por las caracteristicas propias de la edificacién y por
el tipo de empresa. Y en ciertos casos esas caracteristicas del producto pue-
den constituirse en una restriccion para la participacion de ciertas empresas.
Por ejemplo, la construccion de edificaciones de gran altura requiere de equi-
pos de izamiento (torres-grua) de mayor nivel técnico que los requeridos para
la ejecucion de una edificacion de baja altura. Esto constituye una limitacion
de participacion de pequefias empresas en obras de gran magnitud. Esto tam-
bién esta relacionado directamente con la magnitud del capital manejado,
pero esos aspectos no lo vamos a analizar.
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La multiplicidad de trabajos exige para la mayoria de las obras una planificacion
de todo el proceso constructivo, en donde se definen las diferentes fases o partes que la
constituyen y la descomposicion de cada una en los procesos parciales de trabajo. Se organi-
zan las secuencias y las articulaciones entre ellos, se estiman los tiempos de ejecucion vy las
metas de rendimiento. A partir de lo anterior, laempresa constructora precisa (Angarita, 1990):

« La cantidad, especializacién y calificacién necesaria en la mano de obra a

emplear.

» Las formas de compra, transporte, almacenamiento y flujo de materiales.

* Las maquinarias y equipos mas adecuados a las solicitudes planteadas y las

opciones mas convenientes para obtenerlos: compra, alquiler u otra, y los

tiempos de uso en obra.

= Las partes de las obras que seran sub - contratadas y las opciones de empre-

sas a sub-contratistas.

Instrumentos para la planificacion, seguimiento

y control de obras

La utilizacion de instrumentos de apoyo para la planificacién, seguimiento y
control de los procesos constructivos tiene como objetivo fundamental el aumentar la pro-
ductividad en obra, es decir, poder controlar los aspectos criticos dentro del proceso de
construccion, entre los cuales podemos mencionar: secuencia de actividades, tiempo de
ejecucion, dependencia de unas actividades o procesos con respecto a otros, todo ello
basado en la mano de obra y los recursos requeridos. Y por supuesto todo ello se reflejara
en el control de los costos de la obra.

La planificacién es una herramienta fundamental a la hora de tomar decisio-
nes en la construccion, y por lo tanto, también lo sera para la administracién de la obra. Ella
puede ser definida como la determinacidon de la metodologia que va a utilizarse para el
cumplimiento de un objetivo especifico. Una buena planificacion debe asegurar que cada
actividad tenga la oportunidad de ser ejecutada correctamente, en el lugar apropiado y en
el momento oportuno. Por ello podemos decir que la planificacion tiene como propdésito
primordial lograr el cumplimiento de un objetivo con la minima interferencia producida por
eventos que pueden retrasar o detener su logro.

Otra funcidn que tiene la planificacion es la de servir de base para las activida-
des de seguimiento y control de obra. El seguimiento corresponde al proceso de obtencion
de lainformacion sobre cada una de las actividades de la obra para su necesario control. Y el
control involucra el proceso de toma de decisiones con base en la informacion de la situa-
cién actual, para actuar sobre el desarrollo de las actividades futuras de la obra.

Podemos mencionar tres niveles en el proceso de planificacion (Serpell, 1993):

« Planificacion preliminar, de caracter estratégico, cuyo objetivo basico es la

determinacién de los costos del proyecto y servir de base para la elaboracién

del contrato de obra.

» Planificacion del contrato, de caracter tactico, cuyo objetivo es obtener el

plan definitivo para la ejecucion de la obra.

« Planificacién de operaciones. El objetivo de esta planificacion detallada es

lograr que para cada operacion se utilice la secuencia y el método mas econo-

micamente posible, lo cual conduce a desglosar los aspectos vinculados a los
recursos (mano de obra, equipos y herramientas, insumos), tiempo de ejecu-
cion, posibles interferencias, entre otros.

Para cada uno de estos niveles existen diversas herramientas de trabajo cuya
seleccidn estara en funcion de la magnitud de cada obra en particular. Evidentemente debe
tenerse presente que la funcidn de planificacion y control debe realizarse de manera activa
y continua; para que ella sea efectiva, debe ser entendida como un proceso dinamico entre
planificacion, ejecucién, seguimiento y control y toma de decisiones.
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En el control de ejecucion de la obra es necesario determinar con precision
tanto el avance de las actividades como el correspondiente a la obra global, de alli que en la
planificacion de las operaciones se debe tener un conocimiento detallado de los factores
que participan en ellas y de los objetivos que se persiguen para cada una.

Entre algunas de las técnicas de planeacidon conocidas podemos mencionar:
« PERT, Técnicas de Evaluacion y Revision de Rendimiento: se basa en una
representacion de las actividades requeridas en forma de red, mostrando las
relaciones de precedencia que requieren todas las actividades y a cada una de
ellas se le asigna el tiempo de ejecucion. Este tipo de instrumento fue desa-
rrollado para controlar los tiempos de ejecuciéon de las diversas actividades
integrantes de los procesos.
« CPM, Métodos de Ruta Critica: constituye un sistema de red mas sencilla que
la del PERT, y fue desarrollado buscando el control y la optimizacion de los
costos de operacion mediante la planificacion adecuada de las actividades que
constituyen el proceso.
* PERT-CPM: Este método utiliza el control de los tiempos de ejecucion y los
costos de operacion, para buscar que el producto total sea ejecutado en el
menor tiempo y al menor costo posible.
= Diagramas de barra: mediante esta representacion se visualiza con mayor
facilidad las relaciones fijas de tiempo, pero la grafica no contiene toda la in-
formacién critica relativa a los requerimientos de precedencia. El diagrama de
barras indica el tiempo mas temprano en que puede iniciarse y terminar cada
actividad, pero no se indica el tiempo mas tarde en que cada actividad puede
iniciarse para que su tiempo de término no afecte el inicio de la actividad
siguiente.

Una técnica eficiente para realizar el analisis de las diversas operaciones que
intervienen en el proceso es a través de la utilizacion del “diagrama de espina de pescado”,
mediante el cual es posible identificar los factores que impactan el resultado o la medida de
desempefio de su ejecucidon. Esta medida puede ser establecida en funcién de diversos
pardmetros: calidad, productividad, costo y/o duracion. Adicionalmente existen herramien-
tas Utiles como son las cartas de proceso o los diagramas de flujo, las cuales permiten
registrar las diferentes tareas que utilizaran un determinado recurso o los procesos especi-
ficos a los cuales estara sometido.

Las etapas de seguimiento y control forman parte de la administracién de
cualquier proceso constructivo, y fundamentalmente se persiguen dos objetivos: verificar
que la ejecucion de la obra se esté realizando de acuerdo con lo planificado y tomar las
acciones correctivas que permitan superar cualquier deficiencia o realizar los ajustes reque-
ridos por la modificacion de las condiciones inicialmente establecidas. Las actividades rela-
cionadas con el seguimiento y control del proceso necesariamente implican una oportuna
retroalimentacion de la informacién tanto en cantidad como calidad, de manera que la
toma de decisiones produzca la eficiencia y efectividad que se requiere en la obra. La infor-
macién basica manejada esté involucrada con los informes de avance de la obra asi como
los correspondientes a los costos.

COMENTARIOS FINALES

La organizacion del proceso de construccidén para lograr el objetivo final, la
edificacion, implica el manejo de un conjunto de factores, operaciones y recursos que de-
ben estar enfocados en lograr su ejecucién en el menor tiempo, en la forma mas econémi-
ca posible y con la calidad requerida; éste deberia ser el desafio permanente de los profe-
sionales de la construccion.
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