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RESUMEN

Los proyectos habitacionales desarrollados por el INPREMA en el M.D.C. son
primordiales para el andlisis realizado en este estudio, donde se pretende definir los
desfases que se presentan en las variables de la triple restriccion a lo largo del proyecto
en relacion a lo estimado originalmente. Se procura establecer las causas que originan
dichas variaciones con el objetivo de implementar acciones que puedan reducir los
desfases presentados. Se realizé fundamentalmente una entrevista a profundidad,
encuestas, consultas a expertos y formularios de observacion, proporcionando como
resultado una variacion del alcance, resultando en un incremento del 82.67% de las
actividades del proyecto Res. La Cafiada y 50.82% en Res. Francisco Morazan, como
consecuencia en la modificacion de la EDT, incrementando su estructura por la
incorporacion de sistemas completos dentro de la urbanizacién. Con la variable tiempo,
se identific6 un desfase de sesenta y cuatro meses en Res. La Cafiada y cincuenta
meses en Res. Francisco Morazan, producto de las lluvias en un 60% y un 40% por
incremento de obra. La variable de costo, presenta un incremento de 42.9 millones de
lempiras para la Res. La Cafiada y 171.97 millones de lempiras para la Res. Francisco
Morazan. Estos resultados permiten sugerir un plan de accion que pueda gestionar la

planificacion de la calidad.
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ABSTRACT

Housing projects developed by the MDC INPREMA are central to the analysis in this
study, which aims to define the gaps that occur in the variables of the triple constraint
along the project in relation to original estimates. It seeks to establish the causes of these
variations in order to implement actions that can reduce the gaps presented. Depth
interview, surveys, expert consultations and observation forms, providing results in a
variation range, resulting in an increase of 82.67% of the activities of Res La Cafiada
project and 50.82% in Res Francisco Morazan was mainly performed , resulting in the
modification of the EDT, increasing its structure by the incorporation of complete systems
within the development. With the time variable, a gap of sixty-four months Res La Cafada
fifty months Res Francisco Morazan, product rains in 60% and 40% for increasing work
was identified. The variable cost has increased to 42.9 million Lempiras Res La Cafada
and 171.97 million Lempiras for Res Francisco Morazan. These results suggest a plan of

action to manage the quality planning.

Keywords: triple pinch, scope, time, cost, quality.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

El siguiente capitulo describe el planteamiento de un problema y las diferentes
propuestas para colaborar en su solucion conteniendo la siguiente estructura:
introduccion, antecedentes del problema, preguntas de investigacion, objetivos
generales y especificos y variables y/o hipétesis para poder aportar en la solucion de la
problematica planteada evitando o aminorando consecuencias perjudiciales en futuros

proyectos en este mismo rubro.

1.1. INTRODUCCION

La industria de la construccion cada dia crece de manera dinamica, con una mayor
cantidad de requerimientos establecidos mediante metodologias propuestas por
instituciones que estan relacionadas con este rubro. Como es de amplio conocimiento la
direccibn de proyectos requiere de la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto para poder cumplir con los
requisitos del mismo, mediante el desarrollo de cinco grupos de procesos como son:

Iniciacion, Planificacion, Ejecucién, Seguimiento y Control y Cierre (PMI, 2008).

En la actualidad se estima que el 35% de los proyectos fracasan, el 50% logran finalizar
y el 15% terminan segun lo planificado, donde al final proyectos exitosos generan mas
mano de obra y un crecimiento comercial de materiales, equipos y herramientas. En
general los proyectos realizados en Honduras mediante el sector privado resultan mas
eficaces en comparacion a los desarrollados en el sector publico o entes estatales,
evidenciado mediante el enfoque del déficit habitacional existente en el M.D.C. dando
como resultado el total interés en el desarrollo de proyectos habitacionales, teniendo la

particularidad de construir viviendas unifamiliares basicas de un nivel (PMI, 2008).

Especificamente en el sector publico las instituciones de prevision como el Instituto
Nacional de Jubilaciones y Pensiones de los empleados Publicos (INJUPEMP), Instituto
Nacional de Prevision del Magisterio (INPREMA), Instituto de Previsiéon Militar (IPM),



entre otras llevan la iniciativa en el desarrollo de estos proyectos, reflejando
inconvenientes en el desarrollo y finalizacidon segun lo planificado, como consecuencia
de la escogencia de terrenos desfavorables para la construccion de proyectos
habitacionales en el M.D.C. que es conocida por su superficie irregular. Una acertada
planificacion considerando las condiciones Optimas para la realizacion de dichos

proyectos, crearian el umbral de un proyecto exitoso.

El INPREMA, ha realizado proyectos habitacionales en todo el pais como parte de un
programa que le permita un crecimiento econdmico, asi como el bienestar respectivo a
todos sus afiliados, sin embargo, se han presentado desfases considerables en la
ejecucion de estos proyectos en relacion a lo estimado inicialmente. De esta manera,
estimando la continuidad en la ejecucién de proyectos similares particularmente el interés
de este trabajo radica en los ultimos dos proyectos habitacionales del INPREMA
realizados en el M.D.C., donde se pretende realizar un estudio comparativo referente al
cumplimiento de variables claves como el costo, tiempo y alcance entre estos proyectos

segun sus circunstancias.

1.2. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

El instituto inicia sus funciones el 1 de Julio de 1971 con el nombre de INJUPEM (Instituto
de Jubilaciones y Pensiones del Magisterio), otorgando los beneficios de Jubilacion,
Pension por invalidez y seguro de vida para sus participantes. En el afio de 1973 se cred
el departamento de préstamos, dando inicio al otorgamiento de los préstamos personales
y en el afio de 1978 se comenzo a otorgar el préstamo de vivienda. El 15 de Julio de
1980 el Congreso Nacional de la Republica emitié el decreto de ley No. 1026, mediante
el cual, el hasta entonces INJUPEM se convirtié en lo que hoy es el Instituto Nacional de
Prevision del Magisterio (INPREMA).

Posteriormente se ve en la necesidad de tomar medidas y decisiones con el fin de
incrementar el patrimonio, utilidades, reservas, considerando la oportunidad de
diversificar las inversiones que permitan garantizar una sostenibilidad en el sistema de

pension, es asi como inician las inversiones en la compra de terrenos para la



construccion de proyectos de infraestructura como la construccion de los primeros
proyectos habitacionales realizados en el Municipio del Distrito Central (M.D.C.) como lo
es la residencial Luis Landa y la residencial Victor F. Ardon, finalizadas en 1984. El éxito
de estos proyectos genero la necesidad de desarrollar mas proyectos habitacionales con
cobertura a nivel nacional y gestionados mediante el Departamento de Ingenieria, que
inicialmente fue llamado Consultoria de la Secretaria Ejecutiva y con funciones iniciales

orientadas a la atencion de los préstamos hipotecarios.

Con la ejecucion de nuevos proyecto habitacionales en todo Honduras, el Departamento
de Ingenieria se empodera de la gestion de los activos que el instituto adquiria de manera
visionaria, dentro de los cuales existen terrenos distribuidos en todo el territorio nacional,
especificamente en ciudades como San Pedro Sula, La Ceiba, Choluteca, Danli, La
Esperanza, Olanchito, La Paz, Comayagua, Ocotepeque, Roatan, Trujillo, EI Progreso,
Tocoa, Gracia Lempira, Catacamas, Santa Rosa de Copan, Yoro, Juticalpa y Puerto
Cortés (INPREMA, 2010).

El Depto. de Ingenieria inicia trabajos mancomunado con las municipalidades
respondiendo a los requerimientos de estos entes referente al cuadro de uso de suelo
donde se desglosaba el porcentaje de construccion, areas de equipamiento social, areas
verdes y posibles areas de reserva, asi como los disefios hidrosanitarios y de obras
civiles, que sustentaran los debidos permisos de construccion para el correspondiente
traspaso a dichas alcaldias como parte del procedimiento en ley que permite el manejo

perpetuo de estas areas.

Tabla 1. Proyectos habitacionales realizados por el INPREMA

Ne | NOMBRE PROYECTO UBICACION No. Casas [Area Mts2 | Observaciones
1 | Col. Miguel Angel Murillo Catacamas, Olancho 50 61,459.18 --
2 | Col. Joaquin Reyes Figueroa | Olanchito, Yoro 50 Sin reporte --
3 | Choluteca, Il (Merrian) Choluteca, Choluteca 50 24,463.48 --
4 | Col. Isidro Pineda Choluteca, Choluteca 50 22,577.12 --
5 | Col. Los Maestros-Roatan Roatan 50 56,668.18 --
6 | Col. Isidro Sabio Trujillo, Colén 50 21,676.68 --
7 | Col. Luis Landa Tegucigalpa, M.D.C. 104 36,116.26 --




Continuacion Tablal. Proyectos habitacionales realizados por el INPREMA

8 | Col. 17 de Septiembre La Ceiba, Atlantida 100 Sin reporte --

9 | Col. Gabriel Hernandez Santa Rosa de Copan 50 17,699.51 --
Gracias, Lempira

10 | Col. Julio Romero (Merrian) 51 32,987.78 --

11| Res. Lempira Gracias, Lempira 50 38,278.08 --

12 | Col. Ocotepeque Ocotepeque (Merrian) 50 Sin reporte --

13| Col. Alicia Maldonado de Alvir | La Paz, La Paz 50 69,722.37 --

14 | Col. Rosibel Gutiérrez Puerto Cortés, Cortés 50 20,917.59 -

15| Col. Los Jazmines Comayagua, Comayagua | 100 32,293.00 --

16 | Col. Rafael Bardales Bueso | Tegucigalpa, M.D.C. 29 43,401.59 |EN ESTUDIO

Col. Ramon Alvarez
17 | Maldonado Comayaguela 65 11,324.15 |EN ESTUDIO
18| Col. José Maria Andrade Pefia Vieja, Comayaguela | 47 10,923.98 | EN ESTUDIO
119,954.9

19 | Col. Teodoro Radas Valle Danli, El Paraiso 100 0 --

20 | Col. Miguel Angel Pavén San Pedro Sula 608 Sin reporte --

21| Col. Los Pinares La Esperanza, Intibuca 50 76,603.90 --
Anillo Periférico, 189,053.3

22 | Col. La Cafiada Comayaguela 828 7 EN ESTUDIO
Los Laureles, 245,702.1

23 | Col. Francisco Morazan Comayaguela 1088 3 EN ESTUDIO

24 | Col. Francisco Martinez Tocoa, Colén 50 13,037.70 --

153,617.8

25 | Col. Victor F. Ardén Tegucigalpa, M.D.C. 340 5 --

26 | Col. Alfonso Guillen Zelaya El Progreso, Yoro 100 76,903.92 --

27 | Col. Medardo Mejia Juticalpa, Olancho 50 57,464.10 --

Col. Eugenio Matute

28 | Canizales Comayaguela. M.D.C. 68 68,750.00 --

29 | Col. Centroamérica Oeste Comayaguela, M.D.C. 100 7,200.00 --

30 | Col. Villa Universitaria Tegucigalpa, M.D.C. 72 12,248.34 --

31 | Col. Juan Ramén Molina San Pedro Sula, Cortés | 390 13,444.73 --

32| Col. Las Vegas 12 Comayaguela, M.D.C. 12 1,464.12 --

TOTAL VIVIENDAS CONSTRUIDAS 4,902

Fuente: (INPREMA, 2010)

Hasta la fecha el instituto ha construido 4,902 casas de habitacion basicas especialmente
para el sector cautivo que posee el instituto, beneficiando un gran namero de familias,

en su gran mayoria participantes del sistema para los cuales son dirigidos este tipo de



proyectos, proporcionandoles facil fuente de financiamiento en la adquisicién de una
vivienda al menor costo posible, mediante la hipoteca de la misma y realizando la
respectiva deduccion de las cuotas establecidas mediante planilla, desarrollando asi un
proceso que permite la adjudicacion final de la vivienda una vez se hayan completados

los requisitos establecidos de manera preliminar.

El INPREMA a lo largo de su existencia, ha contribuido en el sector de la construccion
con la ejecucién de 32 proyectos habitacionales, con una cobertura a nivel nacional
obteniendo una mejor calidad de vida de sus afiliados y en general un desarrollo social
de manera integral, solventando el déficit habitacional existente, ademas de la
generacion de empleos. Sin embargo, por lo general existen desfases en la ejecuciéon en
relacién a lo planificado inicialmente, como los Ultimos dos proyectos habitacionales
realizados en el M.D.C. en la década de los 90s, como se describen a continuacion:

1) Residencial la Cafiada

2) Residencial Fco. Morazan
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Figura 1. Ubicacién de los proyectos habitacionales M.D.C.

Fuente: (Google Earth, 2014)



La residencial la Cafiada se encuentra localizada en el sector Sur-Este, de la ciudad de
Comayaguela, M.D.C., en la zona denominada la Cafiada y en la Rivera Sur del rio
Jacaleapay la cual registra una orden de inicio con fecha 16 de Septiembre de 1993. Asi
mismo se registra que la empresa constructora asignada SANTOS Y COMPANIA, S. DE
R.L., SUCESORES, inici6 la construccion con fecha 17 de Noviembre de 1993, bajo la
supervision de CONPLAN S.A., mediante el contrato de supervision del proyecto de
urbanizacion y construccion de viviendas “Residencial la Cafada”, a partir del 04 de
Octubre de 1993 y vigente durante la ejecucién de los trabajos estimado en tres afios
(INPREMA, 2012).

Los servicios contratados por la supervision son: Revision completa del disefio que
presente el contratista, redisefio, administracion del contrato de construccion, control y
supervision de las obras. El costo y alcance del contrato entre INPREMA Y SANTOS se
basa en la construccion de una urbanizacion con 510 lotes y con igual niumero de
viviendas enmarcadas en las regulaciones institucionales que dictan la Municipalidad del
Distrito Central, EIl SANAA y la ENEE (INPREMA, 2012).

La Residencial Francisco Morazan se localiza en el sector Sur-Oeste, de la ciudad de
Comayaguela M.D.C., en el lugar denominado Los Laureles, a pocos metros de la
represa los Laureles y la cual registra una orden de inicio con fecha 16 de Septiembre
de 1993, bajo la empresa constructora asignada SANTOS Y COMPANIA, S. DE R.L.,
SUCESORES, y la supervision de CONPLAN S.A., mediante el contrato de supervisiéon
del proyecto de urbanizacion y construccion de viviendas “Residencial Francisco
Morazan”, a partir del 04 de Octubre de 1993 y vigente durante la ejecucion de los
trabajos estimado en tres afios (INPREMA, 2012).

Los servicios contratados por la supervision son en base a los documentos contractuales,
planos, anexos, disefios y especificaciones. El costo y alcance del contrato entre
INPREMA Y SANTOS se basa en la construccion de una urbanizacion con 781 lotes y
con igual niamero de viviendas enmarcadas en las regulaciones institucionales que dictan
la Municipalidad del Distrito Central, El SANAA y la ENEE (INPREMA, 2012).



A continuacion se presenta una tabla mostrando los desfases monetarios de los 2

proyectos en estudio.

Tabla 2. Desfase econdmico de los ultimos dos proyectos

NOMBRE PROYECTO | MONTO INICIAL Lps. | MONTO FINAL Lps. DESFASE ECONOMICO

Res. LA CANADA 73,574,046.66 151,704,077.80 78,130,031.10

Res. FCO. MORAZAN 73,333,438.46 273,948,951.50 200,616,513.00

Fuente: (INPREMA, 2010)

1.3. DEFINICION DEL PROBLEMA

Proceder a realizar una investigacion es el resultado de tener definido un problema en
particular, con el fin de poder encontrar su origen, para poder ejecutar acciones que
pueda eliminar los deficientes antecedentes que son utilizados como el motivo para el

inicio de la investigacion.

1.3.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA

El INPREMA, ha desarrollado a lo largo de su existencia proyectos habitacionales en
beneficio de sus afiliados, asi como un incremento en el patrimonio del instituto a través
de una inversion rentable. Los Ultimos proyectos habitacionales realizados en el M.D.C.
son el origen del problema, ya que no existieron controles en un proceso definido
oficialmente por el instituto para la gestion en el desarrollo de los proyectos que permita
una adecuada planificacion y el fiel cumplimiento de la misma, permitiendo un desborde

econdmico a consecuencia de un incremento en el alcance de los proyectos.



()}

(2]

N

Numero de Proyectos
w

2
1
0
Proyectos M.D.C. 1993- Finalizados sin desfases Finalizados con desfases
2002 considerables considerables
Proyectos

Figura 2. Proyectos habitacionales del INPREMA y sus desfases.
Fuente: (INPREMA, 2013)

La figura muestra los ultimos cinco proyectos realizados en el M.D.C. desde 1995, de los
cuales dos son el objeto de estudio, los que finalizaron con desfases econémicos
considerables y los otros tres presentan desfases mindsculos, por lo tanto esta situacion

da pie a este estudio.

1.3.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Debido a la enorme envergadura de los desfases presentados en la realizacion de los
diferentes proyectos del INPREMA se manifiesta la siguiente pregunta como formulacion

del problema de esta investigacion:

¢, Qué acciones debe tomar INPREMA para finalizar proyectos habitacionales con la
calidad requerida inicialmente, basado en los ultimos dos proyectos habitacionales
realizados en el Municipio del Distrito Central?



1.3.3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Las siguientes preguntas son planteadas de manera que su repuesta mediante la

investigacion del tema pueda satisfacer los objetivos propuestos.

1) ¢Cudl fue el desfase de alcance, tiempo y costo, ocurrido en cada proyecto
habitacional?

2) ¢Como incide la variacion del alcance, tiempo y costos en la calidad de cada
proyecto?

3) ¢Cuales son las acciones para garantizar la calidad requerida inicialmente para

evitar los desfases en los proyectos de construccion del INPREMA?

1.4. OBJETIVOS DEL PROYECTO

El enunciado de los objetivos estan directamente ligados a la formulacion del problema
gue términos generales pretenden establecer la meta final de la investigacion, definiendo

claramente el propésito y los beneficios.

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

El objetivo general se define mediante la siguiente descripcion:

Proponer las acciones que debe tomar el INPREMA para finalizar los futuros proyectos
habitacionales sin desfases considerables, basados en las lecciones aprendidas de los

proyectos Res. Fco. Morazan y La Cafiada, realizados en el M.D.C.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos representan los medios descritos de manera detallada para

poder alcanzar el objetivo general, y los cuales se enumeran a continuacion:



1) Identificar las causas de los desfases en tiempo, alcance y presupuesto de los
proyectos Res. Fco. Morazan y La Cafiada realizados por el INPREMA en el
M.D.C.

2) ldentificar como los desfases en las variables independientes (alcance, tiempo y
costos) afectaron directamente la variable dependiente (calidad).

3) Sugerir acciones viables para los futuros proyectos habitacionales realizados por

el INPREMA con el proposito de garantizar la calidad requerida inicialmente.

1.5. HIPOTESIS Y/O VARIABLES DE INVESTIGACION

A continuacion se presentan las hipotesis planteadas a comprobar mediante este

estudio:

1.5.1. HIPOTESIS

Hg: Los desfases en alcance, tiempo y costo no afectaron la calidad de los proyectos
habitacionales, Res. La Cafada y Fco. Morazan, desarrollados por el INPREMA en el
M.D.C., periodo 1993-2001.

Hi: Los desfases en alcance, tiempo y costo si afectaron la calidad de los proyectos
habitacionales, Res. La Caflada y Fco. Morazan, desarrollados por el INPREMA en el
M.D.C., periodo 1993-2001.

1.5.2. VARIABLES DE INVESTIGACION

A continuacion se presentan las variables a investigar en este estudio, las cuales tuvieron

incidencia y se tomaron en cuenta durante la planificacion de cada uno de los proyectos.
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Figura 3. Variables de estudio

Tabla 3. Variables de Investigacion

VARIABLES DEFINICION DEFINICION
INDEPENDIENTES | CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADOR
Periodos de
contratacion
original inicio — | Duracién Meses
fin. efectiva de una integrados
TIEMPO Fechas aCt.'V!d.ad desde Cronograma de trabajo. por semanas
parciales  de |suinicio hastala de seis dias,
entrega por | finalizacién del laborando
actividad con | entregable. ocho horas.
sus  holguras
respectivas.
Valor asignado
en lempiras por
actividad Efectivo de
(mano de obra, | .
: dinero derogado
materiales, . .
) a cambio del Erogaciones
equipo, F.S.C., entregable Lps. Segun la
COSTO utilidad), 9 ' Presupuesto asignado. pS. 5€g
luego del Linea base
conformando cumplimiento de resupuesto
un presupuesto los P P P ’
con su -
. requerimientos.
respectivo plan
de
erogaciones.
Actividades
contenidas en Descripcion de . . Estructura de
el proyecto y Levantamiento por unidades
los entregables desglose de
ALCANCE gue establecen en unidades de de trabaio
los \ obra(MI,M3,M2,Unidad,Global) J
obra realizadas. (EDT).
entregables.
Definicion de lo
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Continuacién Tabla 3. Variables de investigacién

que incluye vy
no el proyecto.

VARIABLE
DEPENDIENTE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADOR

CALIDAD

Entender,
evaluar, definir
y gestionar las
expectativas,
de modo que
se cumplan los
requisitos del
cliente. Su ciclo
es planificar-
hacer-revisar-
actuar y se
lleva a cabo
durante todo el
proyecto

Cumplir con las
expectativas del
cliente.

Acta de constitucion

Nivel de
satisfaccion
del cliente y
los
interesados

Fuente: (PMBOK, 2008)

1.6. JUSTIFICACION

En el siguiente apartado se expondran todas las razones o motivos en funcion del para

gue hacer una investigacion teniendo preliminarmente definido el problema y la forma en

la que se abord6. Los ultimos proyectos habitacionales ejecutados por el INPREMA en

el M.D.C. presentan condiciones de desfases econOmicos considerables, con

porcentajes de incrementos mayores al 200% en uno de los casos como se ilustra en el

siguiente gréfico:
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Figura 4. Desfase econdémico por proyecto INPREMA M.D.C.
Fuente: (INPREMA, 2010)

Se puede apreciar en esta grafica como los proyectos de La Cafiada y Francisco
Morazan presentan desfases tan altos que son inaceptables en proyectos correctamente
planificados. Debido a nuevas ampliaciones no consideradas inicialmente, y en
consecuencia incertidumbre en la finalizacion de los mismos. Lo anterior reduce la
rentabilidad de los proyectos, debilitando de esta manera el patrimonio de la Institucion,
Por lo que se pretende identificar elementos que puedan reducir los desfases y asi lograr
una mayor rentabilidad para lograr un nivel de confianza en futuros proyectos

habitacionales.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En este trabajo se presenta un poco sobre la realidad de la Industria de la construccion
a nivel mundial, proporcionando ejemplos sobre diferentes paises en varios continentes
y la actualidad e importancia de esta industria para sus economias. Se observa el
comportamiento que ha tenido esta industria en los ultimos tiempos y algunas de las
razones de dichas tendencias, las cuales son bastante similares a nivel mundial, hasta
llegar a la actualidad de éstas en Honduras y por lo tanto revisar algunas de las
dificultades que han tenido los proyectos en estudio.

2.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Muchas industrias a nivel mundial se han visto afectadas en los ultimos tiempos y la
Industria de la Construccién no ha sido la excepcion. A nivel mundial se puede observar
en este sentido una tendencia marcada, sin embargo también existen regiones en las
cuales a pesar de esta volatilidad e influencia a nivel mundial se han presentado alzas
considerables y dignas de mencién, asi como proyectos de construccion tan bien
planificados cuyos desfases son altamente aceptables debido a una correcta

planificacion, ejecucion, monitoreo y control y cierre de los mismos.

2.1.1. ANALISIS DEL MACROENTORNO

La industria de la construccién puede ser estudiada desde diferentes puntos de vista

’ ervicios —

BN Profesionales

Figura 5. Ejes de la Industria de la Construccion a Nivel Mundial

Fuente: (SEM, 2011)
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Alrededor de un 12% del Producto Interno Bruto (PIB) mundial es provisto gracias a la
Industria de la Construccion la mitad de este es proporcionado por los materiales de
construccion. Se calcula que la Industria de la construccion consume alrededor unos 125
mil millones de dodlares cada afio solo en materiales esto incluye madera, metales,
insumos eléctricos, etc. (Secretaria de Economia de México (SEM), 2011). También, se
ha reportado a nivel mundial una creciente exigencia en la calidad y certificacion en los
materiales de construccion. Los controles de calidad para dichos materiales son cada
vez mas estrictos restringiendo cada vez mas los pequefios productores, principalmente
para los mercados extranjeros como el de Estados Unidos de Norte América, con lo cual

es mas dificil la obtencion de materiales (SEM, 2011).

Producto de esto ha habido un aumento creciente del trafico de materiales entre
diferentes paises con competencias idéneas. También la industria de la investigacion y
creacion de materiales mas resistentes, duraderos y a la larga de mejores precios se ha
visto incrementada. Materiales y técnicas de construccidn mas ecologistas también se
encuentran en su mas alto apogeo por las diferentes industrias y compafiias y han estan
siendo ampliamente apoyadas por diferentes gobiernos los cuales no escatiman en

recursos monetarios para lograr este fin (SEM, 2011).

Muchos de estos paises para el otorgamiento de permisos de construccion presentan
estrictas normas de cuidado ambiental las cuales deben cumplirse a cabalidad durante
todo el proyecto y no incurrir en graves multas y el posible levantamiento de los permisos
causando un posible fracaso del proyecto. Uno de los mas importantes recursos que se
pretende conservar es el gasto de la energia eléctrica ya sea durante la fabricacién de
los materiales como también durante la construccion del proyecto. En la actualidad se
trabaja mucho en los proyectos de construccion con los productos prefabricados los
cuales presentan diversas ventajas en el ahorro de tiempo, personal, energia lo cual se

traduce también en ahorro monetario (SEM, 2011).

En la siguiente figura se muestra como es la division en cuando a la perspectiva actual
de los materiales de construccion a nivel mundial y las claras diferencias que existen en

las diferentes regiones.
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Figura 6. Materiales de Construccion a nivel mundial

Fuente: (SEM, 2011)

La Industria de la construccion se ha visto altamente disminuida a nivel mundial debido
a una amplia gama de factores entre los cuales se puede mencionar como uno de los
mas importantes al decaimiento de la economia debido a la crisis bancaria de 2008 la
cual se debi6 en gran medida también, entre muchos otros factores (inflacion,
devaluacién econOmica, altos precios de la materia prima), a los préstamos sin
precauciones que se otorgaban para los proyectos de construccion entre los cuales se

encontraba la adquisicién de viviendas (SEM, 2011).

Esta crisis bancaria causo una reaccion en cadena provocando el rapido devallio en el
sector vivienda a nivel mundial. Sin embargo, uno el pais en el que posiblemente ha
causado mas estragos en este sector es Estados Unidos de Norte América, pais en el
cual los efectos llegaron a ser tan grandes que el sector inmobiliario alcanzé a tener un
descenso en el que las propiedades llegaron a valer la mitad, y en algunos casos menos,
de la cantidad por la que habia sido comprada o adquirida. Durante este periodo los

bancos presentaron problemas de liquidez y el gobierno tuvo que involucrarse en el
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rescate de una gran cantidad de ellos ya que algunos de ellos no tuvieron mas remedio
gue declararse en bancarrota lo cual representé un duro golpe para la economia de ese
pais del norte (SEM, 2011).

Por lo que los préstamos en general y para el sector de la construccion disminuyeron en
cantidades record durante los primeros afios de la crisis (2008-2010), hasta nimeros no
reportados durante muchos afios. Debido a la creciente incertidumbre del mercado del
momento tampoco las personas con los recursos monetarios se atrevian a invertir en
este sector. Lo antes mencionado provoco un efecto de bola de nieve no solo en los
Estados Unidos sino también en todo el mundo causando una baja generalizada en los
proyectos de construccion alrededor del globo, todo esto incremento las tasas de
desempleo agudizando aun mas la problematica. En la actualidad el creciente y
necesario desarrollo de construcciones habitacionales que impulsan a las poblaciones
en el mundo se han visto afectadas por las diversas crisis que atraviesan los paises en
todo el mundo a tal grado que hasta reconocidas potencias mundiales como Espafia son
un claro ejemplo de una decadencia en este rubro en donde se pronostica un decaimiento
sustancial en esta industria hasta el afio 2005 segun el grupo independiente de analisis
Euroconstruct. Este grupo independiente de analisis calculo un descenso del -23,8% en
el 2013, -7.7% para el 2014 y -1.5% para el 2015 (SEM, 2011).

Euroconstruct es un grupo independiente de analisis formado por 19 institutos europeos
gue anualmente celebra dos conferencias, una en verano y otra en invierno, con la
finalidad de presentar sus informes sobre la situacion actual y futura de los mercados de
la construccion, relativos a la edificacion residencial y no residencial y a la ingenieria civil.
La inversion en el rubro de la construccion inmobiliaria ha tenido muy poca actividad en
los ultimos afios en Espafia debido a que el precio de las viviendas sigue depreciandose.
Los expertos sefialan que las 45.000 viviendas visadas durante 2012 son “irrisorias si se
las compara con las medias de 250.000 unidades que se iniciaron durante la crisis 1991-
1993, y son claramente ilustrativas del alto nivel de riesgo que se percibe en el mercado

para la construccion de nueva planta” (Valero, 2013). Se estima que la Industria de la
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construccion en Espafa representa por lo menos un 10% del Producto Interno Bruto

(PIB) y la misma cantidad al empleo del pais (Gonzélez, 2011).

Por otra parte el area de Europa Oriental esta presentando un crecimiento lento en el
area de la construccién sin embargo hay que recordar que Europa es uno de los lugares
en donde hay mayor desarrollo de tecnologia en este mismo rubro. Por otro lado en Asia
gracias al extraordinario crecimiento econémico de los ultimos afios se han presentado
importantes oportunidades y desafios. Hoy en dia alrededor de 600 millones de chinos
viven en las ciudades, representando un 45% de la poblacion total del pais. Comparadas
estas cifras con las de EEUU en donde el 80% de la poblacién habita en ciudades, se
observa que existe un amplio margen para el desarrollo urbano de China en los proximos
afos (CEAP, 2012).

Las proyecciones indican que para el 2025 las ciudades incrementaran su numero de
habitantes en 325 millones, incluyendo 230 millones de inmigrantes. De esta forma, la
poblacién urbana podria llegar a 926 millones de personas en el 2025 y alcanzar los mil
millones el 2030. Sin embargo, esta rapida urbanizacion del pais que contribuye al
fortalecimiento del PIB, implica a su vez importantes desafios. Por ejemplo, se estima
gue el consumo de energia de las ciudades sea mas del doble del actual, la demanda
por agua se incremente entre un 70% a 100%, y el acceso a salud y educaciéon para la
poblacion extranjera residente en el pais, restrinja el presupuesto del gobierno, segun
cifras del informe del Centro de Estudios Asia-Pacifico (CEAP), (CEAP, 2012).

Segun datos del CEAP, que es un centro de investigacion que analiza la economia de la
Region Asia-Pacifico e dicen que hubo un crecimiento en la industria de la construccion
entre el periodo 2004 y el 2008 de un 12.8% y en el afio 2008 la industria de la
construccion genero6 beneficios totales por USD 187.5 mil millones (CEAP, 2012).
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Tabla 4. Situacién del sector de construccidon en Asia

SITUACION DEL SECTOR DE LA CONSTRUCCION 2006 2007 2008
No. De viviendas construidas (10,000 M2) 159,406 | 179,673 | 203,993
No. De empleados (10,000 personas) 2700 2878 3134
Consumo de cemento (millones de toneladas) 1200 1320 1390

Fuente: (CEAP, 2012)

Durante el afio 2009 solamente en cinco provincias se generaron mas de USD 73
millones en proyectos de construccion. China también es considerada como el pais con
mayor consumo de cobre en el mundo, unos 800,000 — 1,000,000 de toneladas métricas
en el 2009, segun AQM Cooper Inc. que es una de las mas grandes compafiias mineras
del mundo que tiene minas en varios lugares principalmente en Peru, lo cual nos da una
idea sobre el gran auge en la industria de la construccion que existe en Asia (CEAP,
2012).

Por otro lado en América, segun cifras de la Camara Mexicana de la Industria de la
Construccidn este rubro genera 5.6 millones de puestos de trabajo directos y 2.8 puestos
de trabajo indirectos. En 2012 fue la tercera actividad econémica con mayor capacidad
de generacion de empleo y por cada 10 puestos de trabajo directos, se generan cinco
Indirectos en ramas econdmicas relacionadas (CMIC, 2013). Esto nos da una idea sobre
cuan grande e importante es la Industria de la Construccién en este pais del norte de

Ameérica y cuanta influencia tiene sobre la economia de este pueblo.

Este dato se puede confirmar y corroborar en la figura que se muestra a continuacion,
en la cual se presenta el porcentaje que representa la Construccion en cuanto a la

generacion de empleos en México:
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AGRICULTURA COMERCIO CONSTRUCCION MANOFACTURAS SERVICIOS (NO TRANS, CORREOS  SERVICIOS GOBIERNO ALOJAMIENTO Y
GOBIERNO) EDUCATIVOS ALIMENTO

Figura 7. Participacion del empleo de la construccion en México afio 2012(%).

Fuente: (Camara Mexicana de la Industria de la Construccion, 2013)

En México la industria de la construccion represent6 el 6.2% del PIB total de la economia
nacional en el 2012, con lo cual se posiciona en el tercer lugar de las industrias mas

grandes en la generacion de empleos en este pais.

También en la siguiente figura se muestra el gran impacto que representa la Industria de

la Construccion en el PIB de México, el cual se encuentra en el quinto lugar.

MANOFACTURAS COMERCIO SERV. TRANS, CORREOS CONSTRUCCION SERVICIOS FINAN. MINERIA SERV. EDU
INMOBILIARIOS

Rubro

Figura 8. Participaciéon de la construccion en el PIB en México (%) afio 2012.

Fuente: (CMIC, 2013)
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Después de la Industria manufacturera, el comercio, la industria inmobiliaria y la de
transporte, la industria de la construccion es la quinta en aporta al PIB de este pais lo
cual representa una cantidad muy considerable y se encuentra ligeramente por encima
de los servicios financieros, la mineria y los servicios educativos, dando esto a la

construccion un lugar alto en este pais (CMIC, 2013).

En la siguiente grafica se presenta la variacion real mensual de la industria de la
construccion en México detectando sus altas y bajas, las cuales son coincidentes con las

de otros paises de Latinoamérica y el mundo.

Comportamiento y expectativas de Crecimiento de la Industria de la Construccion en

México (variacion real %)

Serie historica: Indice de la construccion (Variacion real
% 2011-2013)

6 5.5 5.4

6, 64
4.6
4 33 3. 6 1
il I|||| I|I| ~
0.5 Ios :
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Var.: 4% Var.: 2% Var.:-45% /-°
-10

Figura 9. Comportamiento de la Industria de la Construccion en México (%)

Fuente: (CMIC, 2013)

Como se puede observar en la grafica anterior, durante los afios 2011 y 2012 se
presentaron en diversos meses del afio alzas en este rubro tan importante de la

economia del pais, manteniendo niveles y tendencias similares, sin embargo a finales de
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2012 y durante el 2013 se presentan picos negativos que muestran altos decrecimientos
en esta industrias, mostrando los Julio, Agosto y Septiembre como los peores meses

para esta industria en México (CMIC, 2013).

En la siguiente grafica se muestra el comportamiento de la creacién de puestos de trabajo

de la industria de la construccion en los ultimos afios en México.

MILLONES DE PUESTOS DE TRABAJO

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
ANO

Figura 10. Comportamiento de crecimiento del empleo en la construccién de 2013

Fuente: (CMIC, 2013)

El grafico anterior muestra que aun que otros factores econémicos relacionados con la
Industria de la Construccion han presentado disminuciones considerables debido a la
volatilidad del mercado y lo que se denomina como la crisis econdmica la creacion de
empleos en este pais por parte de esta industria no se ha visto tan afectado (CMIC,
2013).

En la actualidad Estados Unidos de Norte América es uno de los mas grandes
exportadores a nivel mundial de insumos para la construccién siendo México y Canada
algunos de los paises mas consumidores de dichos productos gracias a su demanda de

los mismos y también evidentemente de su cercania geografica con dicho pais del Norte
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de Ameérica. ElI Departamento de Comercio de los Estados Unidos de Norte América
reporté en Enero de 2014 una disminucién de cerca del 14% en el ritmo de construccion
de viviendas. Se pronosticaba la construccion de unas 995,000 viviendas comparado con
1,05 millones alcanzado en diciembre de 2013 tomando en cuenta las condiciones
climatoldgicas pronosticadas para principios de este afio. Se calculo una disminucion de
del 66 % en la region del Medio Oeste, el 17 % en el Oeste y el 13 % en el Sur de los
Estados Unidos (CMIC, 2013). Otra de las grandes razones por las cuales la industria de
la construccion a nivel mundial se ha visto disminuidas en los ultimos afios, en especial
en el entorno de la construccion publica, es también debido a los grandes desfases que
se presentan en dichas construcciones. Este no solo es un fenémeno que ocurre en los
paises del tercer mundo o en vias de desarrollo sino también en los paises del primer
mundo se dan muy a menudo estos desfases. Para nombrar algunos de los muchos
ejemplos esta la Ciudad de la Cultura. La historia de la Ciudad de la Cultura de Santiago
de Compostela, ubicada en el Monte Gaias, Espafia, es un verdadero desfase
arquitectonico y presupuestario. La idea empez6 a tomar forma en 1999 con Manuel
Fraga como presidente de la Xunta de Galicia. Su coste inicial se presupuesté en 108
millones de euros y fue disefiada por el prestigioso arquitecto estadounidense Peter
Eisenman. El proyecto, que ya ha consumido casi 400 millones de euros, no se terminara.
La Xunta ha decidido paralizar definitivamente la construccion de los dos edificios que
guedaban aun pendientes. Solo su mantenimiento anual ronda los 1,5 millones de euros
(Diario 20 minutos, 2013).

Figura 11. Ciudad de la Cultura, Espafia

Fuente: (Diario 20 minutos, 2013)
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Otro buen ejemplo es la Caja Magica. Fue uno de las obras estrella de Alberto Ruiz-
Gallardon en su fallida apuesta para que Madrid albergarse unos Juegos Olimpicos. El
pabellén polideportivo iba a tener un coste de 120 millones de euros y la factura terminé
ascendiendo a 294 millones. Ha tenido un sobrecoste de 174 millones de euros, dos

veces y media mas de lo presupuestado (Diario 20 minutos, 2013).

Figura 12 La Caja Magica, Espafia

Fuente: (Diario 20 minutos, 2013)

También el Férum de Barcelona. La Ciudad Condal acogioé en 2004 el Férum Universal
de las Culturas, un evento que dejo un impresionante legado arquitecténico y una
elevada factura econdémica para las arcas publicas. Inicialmente se cifr6 el precio de las
obras en 2.190, pero finalmente el Ayuntamiento de Barcelona reconocié que la inversion
final fue de 3.270 millones, mas de 1.000 millones mas. Llama la atencion el elevado
sobrecoste final del Edificio de Forum, el emblema del proyecto, cuya construccion se

estimé en 48 millones de euros y acabé costando 134 millones (Diario 20 minutos, 2013).
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Figura 13 ElI Férum de Barcelona, Espafia

Fuente: (Diario 20 minutos, 2013)

'Setas de la Encarnacion'. El proyecto del Metropol Parasol, conocido popularmente
como las 'Setas de la Encarnacion' debido a su ubicacién en la plaza sevillana de la
Encarnacion, fue adjudicado al aleméan Jirgen Mayer en 2004 por un presupuesto inicial
de 33 millones de euros. La cantidad fue creciendo poco a poco debido a modificaciones

y retrasos hasta alcanzar los 123 millones de euros (Diario 20 minutos, 2013).

Figura 14 Setas de la Encarnacion, Espafia

Fuente: (Diario 20 minutos, 2013)
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La Ciudad de la Luz, el complejo industrial de cine alicantino pretendia convertirse en
una especie de Hollywood espafiol. Eduardo Zaplana fue el principal valedor de un
proyecto que hoy en dia esté en venta. Se iban a invertir 100 millones de euros, pero su
coste final alcanzé los 350 millones, segun ha reconocido la propia Generalitat
Valenciana. Desde 2005, apenas se han producido unas 60 peliculas en sus

instalaciones (Diario 20 minutos, 2013).

Figura 15 La Ciudad de la Luz, Espaia

Fuente: (Diario 20 minutos, 2013)

El aeropuerto internacional de KANSAI, ubicado en la Isla artificial Bahia de Osaka,
Japon. Tomé 20 afios de planificacion la construccion de este aeropuerto en la region de
KANSAI, Japdn, se determind construir un Aeropuerto Internacional a la altura de las
competencias modernas. Se considero una de las obras de ingenieria mas asombrosas
del siglo 20. La isla sobre la que se encuentra el aeropuerto tiene 4 kms. de largo por 1
de ancho, y fue disefiada tomando en consideracion los frecuentes terremotos y tifones
gue se producen en esa zona. Para llegar es necesario cruzar un puente de 3 kilbmetros
de largo que conecta la isla artificial con la Prefectura de Osaka. Debido a las condiciones
desfavorables de la isla, terreno montafioso, poblacion densa, problemas de
contaminacion acustica del proyecto, se tomé la decision de construirlo en una isla

artificial. Su construccion se inicia en 1987, estaba planificada para terminar en enero de
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1994 vy finaliza en septiembre de ese mismo afo, el costo inicial planificado fue de $
21,000 millones y su costo final fue de alrededor de $29,000 millones, cerca de un 40%

de desfase economico (National Geografic, 2013).

Figura 16 Aeropuerto de Kansai, Japon

Fuente: (National Geografic, 2013)

En México se realiz6 una auditoria superior de la Federacion sobre la Problemética
General en Materia de Obra Publica, para identificar algunos de los desfases en las
construcciones publicas de ese pais, a continuacion se presentan algunos de los
hallazgos (ASF, 2012):

Tabla 5. Desfases en proyectos, México

CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TUXTLA GUTIERREZ-SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS DEL KM 0+000 AL KM 15+000, EN EI
ESTADO DE C

HIAPAS.
MONTO
aiio | enve | ORIGINAL H{J'I!Iﬁ:'rt]:—:[)ﬂ INCREMENTO | DESFASAMIENTO |INCREMENTO CAUS’[‘,E'}_TC'PAL
COHLTADO (mdp) EN MONTO EN DiAS EN DiAS e

PROYECTO
113,734.5 51.7% 150.9% EJECUTIVD

1999  SCT 219,971.4 333,7056.9

CONSTRUCCION DE LA CARRETERA TUXTLA GUTIERREZ-SAN CRISTOBAL DE LAS CASAS DEL KM 15+000 AL KM 30+000, EN EL]
ESTADO DE C

HIAPAS.
MONTO
oRIGINAL | OIS INCREMENTO | DESFASAMIENTO |INCREMENTO | “AUSA PRICIPAL
conTRatapo| MOUTTCT EN MONTO EN DIAS EN DIAS L

PROYECTO

SCT 243,938.5 405,240.7 161,302.2 66.1% 143.6% EJECUTIVO
INCOMPLETO

1999
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Continuacién Tabla 5. Desfases en proyectos, México

MONTO
ORIGINAL
CONTRATADO

(mdp)

169,952.9

MONTO
MODIFICADO
(mdp)

DIFERENCIA

SCT 2682,111.9

MONTO
ORIGINAL
CONTRATADO
(mdp)

MONTO
MODIFICADO
(mdp)

DIFERENCIA

SCT 199,545.2 326,945.8 127,400.6

MONTO
ORIGINAL
CONTRATADO
mdp

874,055.2

MONTO
MODIFICADO
(mdp}

B77,491.4

DIFERENCIA

SCT

MONTO
ORIGINAL
CONTRATADO
mdp

468,490.5

MONTO
MODIFICADO
(mdp)

431,135.0

DIFERENCIA

SCT

INCREMENTO
EN MONTO

INCREMENTO
EN MONTO

INCREMENTO
EN MONTO

INCREMENTO
EN MONTO

CAUSA PRINCIPAL
DELA |
MODIFICACION

PROYECTO
EJECUTIVO
INCOMPLETO

DESFASAMIENTO
EN DIAS

INCREMENTO
EN DIAS

CAUSA PRINCIPAL
DELA
MODIFICACION

DESFASAMIENTO
EN DIAS

INCREMENTO
EN DIAS

PROYECTO
EJECUTIVO

CAUSA PRINCIPAL
DELA |
MODIFICACION

PROEBELEMAS

DESFASAMIENTO
EN DIAS

INCREMENTO
EN DIAS

CAUSA PRINCIPAL
DELA |
MODIFICACION

PROBLEMAS

DESFASAMIENTO
EN DIAS

INCREMENTO
EN DIAS

MONTO
ORIGINAL MCIIN:‘I(I:I'::IEDCI DIFERENCIA INCREMENTO | DESFASAMIENTO |INCREMENTO CAUS‘%ET:CIPAL
CONTRATADO EN MONTO EN DIAS EN DIAS MODIFICACION
PROYECTO
1999 SCT 359,2991 400,812.2 41,5131 11.6% 488 151.1% EJECUTIVO
INCOMPLETO

MONTO
ORIGINAL
CONTRATADO
mdp

MONTO
MODIFICADO
(mdp)

DIFERENCIA

565,248 1,305,724.1 740,476.4

MONTO

INCREMENTO
EN MONTO

CAUSA PRINCIPAL
DELA
MODIFICACION

ENTREGA
EXTEMPORAMNEA

DESFASAMIENTO
EN DIAS

INCREMENTO
EN DIAS

ORIGINAL | MONTO | encia | NCREMENTO | DESFASAMIENTO |INCREMENT| CAUSAPRIICIPAL
CONTRATADO - - EN MONTO EN DiAS EN DiAS 1A
{mdp) (mdp) MODIFICACION
PROYECTO
2001 SCT 1734915  256,538.1 83,046.6 47.9% 541 100.7%  EJECUTIVO
INCOMPLETO

INCREMENTO
EN MONTO

CAUSA PRINCIPAL
DELA
MODIFICACION

DESFASAMIENTO
EN DIAS

INCREMENTO
EN DIAS

MONTO
ORIGINAL
CONTRATADO MODIFICADO | DIFERENCIA
{(mdp)
2001 SCT 128,506.4 162,063.1 33,556.7

26.1%

PROELEMAS

626 AMBIENTALES

364.0%
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Continuacion Tabla 5. Desfases en proyectos, México

MONTO
ORIGINAL | INCREMENTO | DESFASAMIENTO | INCREMENTO
CONTRATADO | MODIFICADO | DIFERENCIA | * by yonTO EMN DIAS EN DIiAS

(mdp})

CAUSA
PRINCIPAL DE LA
MODIFICACION

PROYECTO
2005 INMEGEN 1,190,387 .1 1,326,444.7 136,057.6 EJECUTIVO

INCOMPLETO

MONTO CAUSA
ORIGINAL +x |INCREMENTO | DESFASAMIENTO | INCREMENTO =
CoN o0 | MODIFICADO | DIFERENCIA |MEREMLMT! T TDIAS N Ding | PRINCIPAL DE LA
MODIFICACION
(mdp)
PROYECTO
EJECUTIVO
INCOMPLETO,
PLANEACION
2009 IMSS 128,633.7 124,967.2 -3,666.5 2.9% 495 165.6%  COMPLETA

Y BASES DE
LICITACION
INADECUADAS

MONTO MONTO CAUSA
ORIGINAL | MONTO | @ icia |INCREMENTO | DESFASAMIENTO | INCREMENTO |  PRINCIPAL
CONTRATADO b EN MONTO EN DIAS EN DIAS DELA _
{mdp) (mdp) MODIFICACION

PROYECTO

2009 CONAGUA 9,595,580.5 13,803,516.4  4,207,935.9 43.9% . EJECUTIVO
INCOMPLETO

OTRAS ENTIDADES

MONTO MONTO CAUSA
omiGINAL | MONTO | @ cia|INCREMENTO | DESFASAMIENTO | INCREMENTO |  PRINCIPAL
COMNTRATADO C. EN MONTO EN DIAS EM DIAS DE LA
(mdp) (mdp) MODIFICACION

PLANEACION
INCOMPLETA

519,523.8 541,5031 21,579.3 . Y BASES DE
LICITACION
INADECUADAS

MONTO CAUSA

ORIGINAL uonl;lﬂzfno DIFERENCIA | INCREMENTO | DESFASAMIENTO | INCREMENTO | PRINCIPAL
CONTRATADO (mdp) EN MONTO EN DiAS EN DiAS DELA
{mdp) P MODIFICACION

PROYECTO

490,901.2 544,541.7 53,640.5 EJECUTIVO
INCOMPLETO

MONTO MONTO CAUSA
ORIGINAL | MONTO |  encia |INCREMENTO | DESFASAMIENTO | INCREMENTO |  PRINCIPAL
CONTRATADO C, EN MONTO EN DiAS EN DIAS DE LA
{mdp) (mdp) MODIFICACION
PROYECTO
2006 LFC 3,458,762.0  2,458,762.0 0.0 0.0% 1,239 353.0%  EJECUTIVO
INCOMPLETO
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Continuacion Tabla 5. Desfases en proyectos, México

COMADE

ISSSTE

SENADO

CONADE

2008  ISSSTE

MONTO
ORIGINAL
CONTRATADO
(mdp)

315,280.0

MONTO
ORIGINAL
CONTRATADO
(mdp)

MONTO
ORIGINAL
CONTRATADO
(mdp)

1,954,502.2

MONTO
ORIGINAL
CONTRATADO
(mdp)

315,280.0

MONTO
ORIGINAL
CONTRATADO
(mdp)

198,861.2

MONTO
MODIFICADO
(mdp)

416,576.2

MONTO
MODIFICADO
(mdp)

258,317.7

MONTO

MODIFICADO
(mdp)

2,348,886.7

MONTO
MODIFICADO
(mdp)

416,576.2

MONTO
MODIFICADO
(mdp)

258,317.7

INCREMENTO

DIFERENCIA |~ ry moNTO

101,298.2

INCREMENTO

DIFERENCIA | " £ moNTO

INCREMENTO

DIFERENCIA | £ oNTO

994,294.5

INCREMENTO

DIFERENCIA | * ey monTO

101,298.2

INCREMENTO

DIFERENCIA | " ey monTo

58,456.5 29.2%

DESFASAMIENTO
EN DIAS

DESFASAMIENTO
EN DIAS

DESFASAMIENTO
EN DIAS

DESFASAMIENTO
EN DIAS

DESFASAMIENTO
EN DIAS

158

INCREMENTO
EN DIAS

INCREMENTO
EN DIAS

INCREMENTO
EN DIAS

INCREMENTO
EN DIAS

INCREMENTO
EN DIAS

29.3%

CAUSA
PRINCIPAL DE LA
MODIFICACION

PROYECTO
EJECUTIVD
INCOMPLETO,
PLANEACION
INCOMPLETA

CAUSA
PRINCIPAL DE LA
MODIFICACION

PROYECTO
EJECUTIVD
INCOMPLETO

CAUSA
PRINCIPAL DE LA
MODIFICACION

PROYECTO
EJECUTIVO
INCOMPLETO

CAUSA
PRINCIPAL DE LA
MODIFICACION

PROYECTO
EJECUTIVO
INCOMPLETO,
PLANEACION
INCOMPLETA

CAUSA
PRINCIPAL DE LA
MODIFICACION

PROYECTO
EJECUTIVO
INCOMPLETO

Fuente: ASF, 2012

En este informe de auditoria superior de la camara de diputados de México se demuestra

la problematica general en materia de obras publicas, se analizan muchos proyectos en

ejecucion y ya finalizados en dicho pais y sus desfases monetarios y en tiempo, lo cual

es un vicio que se da en una gran cantidad de proyectos, mayoritariamente en el sector

publico a nivel mundial.
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2.1.2. ANALISIS DE MICRO ENTORNO

En Honduras el ente regulador de los proyectos de la Construccion es la Camara
Hondurefia de la Industria de la Construccién (CHICO) cuyo lema es “Construir es
Progresar”. La Camara Hondurefia de la Industria de la Construccion fue funda el 24 de
Febrero de 1968 por un grupo de 13 personas, quienes decidieron emprender este
proyecto sin fines de lucro, fue fundada con la finalidad de velar por los intereses de esta
industria. La CHICO, se encarga del fomento, desarrollo, proteccién respeto y defensa
de esta Industria en el pais y continuamente se ha dedicado (entre otras cosas) a la
gestion de fondos de inversion de infraestructura y vivienda, a negociar con el sistema
financiero publico y privado mejores intereses en la adquisicion de viviendas, a gestiones
con el gobierno como la agilizacién para facilitar el desembolso de estimaciones para sus
contratistas afiliados. Esta Instituciébn se encarga también de proporcionar respeto a los
derechos del profesional de la construccién, protege también el respeto a la dignidad del
contratista, el respeto a la libre contratacién, el respeto a las leyes que se involucran con
la construccion (cuyo dmbito es inmenso, leyes contractuales, bancarias, ambientales,

etc.) (Camara Hondurefia de la Industria de la Construccién, 2012).

Dentro de los registro de la Camara Hondurefia de la Industria de la Construccion se
encuentran mas de 594 empresas afiliadas entre ellas Proveedores, Fabricantes y
Contratistas y la CHICO siempre se mantiene abierta para la afiliacion de mas empresas.
La CHICO también esta muy involucrada en las negociaciones politicas del pais
relacionadas con todo lo que tiene que ver con la industria de la construccién para el
mantenimiento y “aseguramiento” de la estabilidad relacionado con el aumento de la
produccién (CHICO, 2013).

De acuerdo a la CHICO (2013), esta organizada de la siguiente manera:

1) La Asamblea General.
2) La Junta Directiva.

3) El Cuerpo de asesores.
4) La Gerencia General.
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De acuerdo a la CHICO (2013), también tiene injerencia en lo siguiente:

1) Crear relaciones profesionales entre sus afiliados.

2) Apoyo a nuevas empresas afiliadas.

3) Organizacién de los profesionales de la construccion.

4) Solicitar apoyo a los Poderes del Estado para el fomento de la Industria de la

Construccién y sus derivados, incrementando las Obras Publicas Nacionales.

5) Fomentar el establecimiento de instituciones de créditos, de servicio,
comerciales y otras que permitan, el desarrollo de las empresas de construccion

y la formacién de otras nuevas.

6) Impulsar reformas de las leyes Nacionales para concordar con las leyes

Internacionales para mejor estandarizacion y mayor competitividad.

7) Hacer funciones de “arbitro” en algun conflicto entre empresas constructoras del
pais evitando la competencia desleal fomentando la agrupacién de las empresas

gue tengan actividades similares o conexas.

8) Fomentar las relaciones con los Poderes Publicos, Organismos Oficiales e
Instituciones Autébnomas, Distritales y Municipales, promoviendo un mayor
intercambio de ideas y planes, debiendo estudiar los asuntos que se sometan a
su consideracion y rindiendo los informes sobre las materia de su competencia y

actividades.

A partir del 2009 se reporta una disminucién considerable en la construccion en general

en todo el pais y ha ido disminuyendo todos los afios hasta el 2012. La produccion de
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cemento por lo tanto también ha sufrido una baja considerable comparando el 2008 con

el 2012 como se puede observar en la siguiente grafica:

39.246 S0zt

38.334

32.749 32.55.

29.50

24.60.

Miles de bolsas de 42.5 Kg

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Aiios

Figura 17. Produccion nacional de cemento

Fuente: (CHICO, 2013)

Estas cifras presentadas por la CHICO presentan una recuperacion en la produccién de
cemento en el afio 2011 sin embargo el 2012 cierra con los niveles mas bajos de los
ultimos 10 afios, reflejando asi el bajo nivel de la construccién en dicho afio. También,
en la siguiente grafica se puede apreciar el comportamiento de la construccion pero en
este caso en el sector privado en Honduras y como de igual manera que en la

construccioén publica presenta disminuciones en los Ultimos afios.
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Figura 18. Inversidn en la construccion privada

Fuente: (CHICO, 2013)

Segun las cifras proporcionadas por la CHICO sobre inversion en la construccion privada
en el pais también se ha presentado una disminucion considerable debido a toda la
inestabilidad monetaria a nivel mundial que ha tenido sus consecuencias en el pais y

debido también en gran medida a la inestabilidad politica que se dio a partir de 2009.

De acuerdo a la CHICO (2013), la Red vial de Honduras esta constituida a principio de

2013 con un total de 14,296 Km, de la siguiente manera:

1) 3,280 Km. pertenecen a la red vial primarial (23%);

2) 2,679 Km. a la red vial secundaria2 (19%)

3) 8,336 Km. a la red vial vecinal (58%)).

4) 3,220 Km. estan pavimentados (concreto asfaltico (Carpeta), concreto hidraulico
y tratamiento doble) y el resto (11,076 Km.) no lo estan.

Segun datos de la CHICO en Honduras existe un total de 1,197 puentes existentes. En
las carreteras pavimentadas hay 326puentes, en tanto en las no pavimentadas

871puentes. Atendiendo al tipo de red vial en las carreteras primarias y vecinales se
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encuentran la mayor cantidad de puentes. En lo referente al material de lo que estan
hechos los puentes, la mayoria son de concreto reforzado. El valor estimado del sistema
vial es Honduras es de unos L. 96,300 Millones (US$ 4,950 millones) (CHICO, 2013).

Se puede ver en la siguiente grafica el comportamiento y lo que significa la Industria de

la construccién para la economia hondurefia en especial su participacion en el PIB.

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
ARos

Figura 19. Participacion de la construccion en el PIB

Fuente: (CHICO, 2013)

Como podemos observar la industria de la construccién en Honduras ha ido creciendo
en cuanto a su participacion en la economia del pais hasta convertirse en un rubro

importante alcanzando cerca de un 18% del PIB hondurefio en el afio 2011.

Los datos de la CHICO en cuanto a la parte de vivienda de la Industria de la construccion
en Honduras se ha calculado un déficit de por lo menos 1,000,000 de viviendas con un
crecimiento anual de este déficit de unas 80 mil unidades; con una oferta total del
mercado (afio 2011) de unas 20 mil unidades/afio con lo que no se cubre el crecimiento
de este déficit, lo cual conlleva a un crecimiento del hacinamiento poblacional +4.6%
cada afio (CHICO, 2013).
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De acuerdo a la CHICO (2013), los principales problemas de vivienda en Honduras son

los siguientes:

1) Falta de financiamiento a largo plazo
2) Falta de apoyo de las distintas Municipalidades hacia este sector
3) No existencia de una Ley de Vivienda adecuada que promueva el acceso de

vivienda a todos los niveles sociales.

Para fortalecer el sector vivienda en el pais, la CHICO ha realizado negociaciones para
fortalecer al Banco Hondurefio para la Produccion y la Vivienda (BANHPROVI) que es
una institucion de cerdito de segundo piso que se encarga de otorgar financiamientos de
corto, mediano y largo plazo a través de Bancos privados, cooperativas de ahorro y
crédito para diferentes proyectos de produccion y comercializacion, servicio, vivienda,
etc. (BANHPROVI, 2013).

También una de las funciones de la CHICO debe ser asegurarse que los fondos
exteriores obtenidos para viviendas, no se desvien para otros rubros, como también crear
una institucion de primer piso especializada en créditos de vivienda para atender los

sectores mas desposeidos.

2.1.3. ANALISIS INTERNO

El instituto nacional de prevision del magisterio (INPREMA) presentan en su estructura
organizacional como en muchas otras instituciones un departamento técnico que
depende directamente de la direccion del instituto y que sirve como apoyo en la toma de
decisiones, consultorias en general y fundamentalmente en la coordinacién, direccién y
ejecucion de proyectos, ademas del control y manejo de los bienes que posee el instituto

como terrenos y edificaciones a nivel nacional.
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Figura 20. Edificio Administrativo INPREMA, Tegucigalpa M.D.C.

Fuente: INPREMA, 2012)

Para responder a las exigencias requeridas por la institucién el departamento de
ingenieria cuenta con la siguiente estructura de personal a nivel nacional ya que cuenta
con oficinas regionales en San Pedro sula, La Ceiba y Santa Rosa de Copan (INPREMA,
2012). A continuacion se presenta el organigrama del Departamento de Ingenieria del

INPREMA, el cual es el encargado de los proyectos habitacionales de dicha institucion:

lefe de
Departamento

Asistente de
Departamento

|

Supervisores de .
Supervisores de

Formulador de
Proyectos

Regionales Proyectos

Proyectos

|
Auxiliares de Valuadores y
Proyectos Supervisores

Secretarias

Valuadores y
Supervisores

Figura 21. Estructura Organizacional Dpto. Ingenieria INPREMA

Fuente: (INPREMA, 2012)
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De acuerdo al INPREMA (2012), el departamento de ingenieria presenta el siguiente flujo

de actividades:

1) Rehabilitacion de Proyectos Habitacionales realizados por la Institucién.

2) Trabajos de Disefio y Formulacion de Proyectos.

3) Tramitacion de Permisos a los diferentes entes involucrados con el desarrollo de
los proyectos.

4) Atencion de Reclamos.

5) Elaboracion, Control y Seguimiento de Contratos.

6) Elaboracion de Términos de Referencia, Pliegos y Bases de Licitacion.

7) Avalud y Supervision de Garantias para préstamos Hipotecarios.

8) Aprobacion y revisiobn de los informes para Desembolsos en el Depto. de
Préstamo.

9) Asesoria Técnica a la Secretaria Ejecutiva en la toma de decisiones.

10)Actualizacion, Control y Seguimiento de Indicadores para la Secretaria Ejecutiva,
SEFIN y CNBS.

11)Todas las Actividades que delegue la Secretaria Ejecutiva.

12)Inventario y mantenimiento de terrenos propiedad del instituto.

Cada una de estas funciones tienen procesos que en su mayoria no han sido
oficializados, por otra parte la actividad principal del departamento tiene procesos claros
y bien definidos como la expuesta en el numeral siete “avaluos y supervisiones de
garantias para préstamos hipotecarios” esta actividad se refiere a las casas de habitaciéon
gue son adquiridas por los docentes a nivel nacional previamente autorizado por un
profesional certificado por la comisiéon nacional de bancos y seguros aplicando formatos
definidos de avaluG para su respectiva valoracion en donde los inmuebles deben ser
estructuralmente revisados y comparados con materiales de similar resistencia, otro

aspectos a considerar son las zonas (INPREMA, 2012).

Ya que Honduras es un pais rico en recursos naturales pero altamente vulnerable, por lo
gue hoy en dia existe una estratificacion de zonas de riesgo a nivel nacional para sefialar

los lugares de inundacion, deslizamiento o derrumbe, movimientos tellricos, etc. donde
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cada valuador es responsable por el conocimiento de estas zonas no aptas como una
garantia hipotecaria, asi mismo son responsables de calificar la localidad colindante del
inmueble que el INPREMA estad adquiriendo, si sus condiciones son favorables o
desfavorables, cuédles son las caracteristicas para su desarrollo, o si nos las hay, ademas
se debe identificar si la comunidad es socialmente amena u hostil, un aspecto que debe
tomarse en cuenta ya que en la actualidad las localidades amenazadas por asociaciones
como maras, narcotraficantes, entre otros tienden a perder demanda, y puede traer
problemas al instituto al momento de rematar un inmueble de ser necesario (INPREMA,
2012).

Asi mismo el reglamento profesa que el deber del instituto es apoyar en todo el momento
al Docente para que adquiera un lugar digno para vivir, y la libertad de convivencia es un
Derecho Humano que no puede dejarse a un lado. Lo anterior es en base a la adquisicién
de viviendas de manera aislada y sugerida por los participantes del sistema. Sin
embargo, las funciones enumeradas del uno al seis representan la realizacion de
proyectos habitacionales objeto de este estudio y que son ofrecidos por el Instituto, de
esta manera el departamento de ingenieria del INPREMA tiene como una de sus
funciones la coordinacion de todos los proyectos que se desarrollan y que fueron
ejecutados en el pasado, para dar el seguimiento respectivo a las areas en proceso de
traspasos a los entes correspondientes, areas de reserva y la garantia de las obras
entregadas (INPREMA, 2012).

Dicha coordinacion pretende gestionar todo el proceso desde la preparacion o revision
de los requerimientos para la precalificacion de empresas, revision de la respectiva
documentacion presentada por los futuros contratistas, el proceso de licitacion,
adjudicacion de proyectos, seguimiento y revision de las estimaciones para sus
respectivos pagos previo una supervision realizada de manera directa o indirectamente,
realizar la gestion respectiva con los entes involucrados en el proceso con el objetivo de
cumplir con los requerimientos que estos establecen mediante sus leyes internas y
finalmente informar a los directores sobre los avances y condiciones en las que se
desarrollan los proyectos (INPREMA, 2012).
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Una adecuada gestion tendria por finalidad terminar los proyectos de acuerdo al tiempo,

presupuesto, alcance y calidad requeridos, resultados que se logran mediante un

seguimiento adecuado y persistente durante el desarrollo del proyecto, esta funcion por

lo general es contratada por el INPREMA para proyectos de gran alcance, donde

designan una empresa supervisora que reuna los requisitos de experiencia en el rubro,

asi como la contratacion de empresas constructoras.

De acuerdo al INPREMA (2012), el departamento de ingenieria coordina con las

empresas contratadas los siguientes procesos de manera extraoficial:

1)

2)

3)

4)

Fecha de inicio del proyecto y asignacion de la supervisor
1.1.) Elaboracién y envi6 de orden de inicio al director presidente para firma
1.2.) Entrega de la orden de inicio original al contratista

1.3.) Asignacion de supervisor

Monitoreo y control

2.1.) Conformacién de expediente de supervision

2.2.) Visitas periddicas al proyecto

2.3.) Autorizacién de estimaciones emitidas por la constructora y revisadas por la
supervision.

2.4.) Recepcion y revisién administrativa de estimacion por INPREMA

2.5.) Revision y aprobacion de estimacion

Proceso de pago
3.1.) Remisién de estimacion, recibo de cobro y documentos de soporte al Depto. De

asesoria legal para pago

Recepcion final
4.1.) Elaboracion y firma de acta de recepcion final
4.2.) Recepcion y revision administrativa de Gltima estimacion

4.3.) Revision y aprobacion de estimacion
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4.4.) Remision de ultima estimacion, recibo de cobro y documentos de soporte al

departamento de asesoria legal.

El proceso anterior es ejecutado mediante la siguiente estructura organizacional entre el
INPREMA como contratante, la constructora como ejecutor de la obra y la supervision

como ente regulador.

En la siguiente figura se muestra conformacion organizacional de los proyectos
habitacionales del INPREMA:

Depto. Ing. Profesionales
(INPREMA ) Contratados

Mano de Obra
Calificada y no

Directores
Calificada

(INPREMA)

Profesionales y
Supervisora mano de obra
Calificada

Figura 22. Organigrama proyectos de construcciéon INPREMA

Fuente: (INPREMA, 2012)

Segun el organigrama el INPREMA como ente contratante adquiere el primer lugar en la
jerarquia de mando considerando en todo momento la asesoria del departamento de
ingenieria que a su vez es informado por la supervisidn que debera estar presente de
inicio a fin durante todas las actividades de la obra exigiendo el proceso adecuado de
calidad y aprobando los programas de trabajo para verificar el cumplimiento de los
objetivos planteados en un inicio debe exigir a la constructora (INPREMA, 2012).

La constructora debera ejecutar de manera responsable las obras por las cuales fue
contratado, asumiendo responsabilidad ante las exigencias del Contratante, en cuanto a
la calidad, cantidad y cumplimiento a los tiempos ya pactados. La supervisora como
Asesor del Contratante, debe verificar mediante pruebas, sugerir si es necesario, evaluar
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los trabajos que realiza la constructora, para luego informar inmediatamente a la
Autoridad inmediata de la obra (INPREMA, 2012).

2.2. TEORIAS

Es muy importante detallar toda la informacién relevante sobre el tema, con el propdsito
de comprender el comportamiento de variables claves en el desarrollo de los proyectos,
permitiéndonos un adecuado analisis de los resultados finales, de esta manera las
siguientes teorias fundamentan la relacion de estas variables como fuente importante

para nuestra investigacion.

2.2.1. DEFINICION DE PROYECTO

La definicién de un proyecto enmarca el contexto de elementos claves a considerar de
manera inicial y como idea principal de la gestion a realizar durante la ejecucion de los
mismos, la Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos en su cuarta edicion

(Guia del PMBOK) da la siguiente definicién de proyecto:

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio
o resultado Unico, asi mismo describe el término temporal como el tiempo definido por un
inicio y un final, ademés de la creacion de un producto delimitado desde el inicio referente
a lo que se va a realizar, el calificativo de Unico lo adquiere cada proyecto por las
circunstancias especificas y Unicas a las que se enfrenta durante su desarrollo (PMBOK,

2008).

2.2.2. PROYECTO EXITOSO

Para que un proyecto sea considerado un éxito tiene que cumplir a cabalidad con el
presupuesto asignado, en el tiempo planificado y entregar lo pactado, 6sea cumplir con
el alcance que se solicita con todas sus especificaciones y por menores. Chamoun

emplea el término de la triple restriccion para asociarlo con el éxito de un proyecto segun
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el resultado obtenido de las variables analizadas una vez finalizado el proyecto
(Chamoun, 2002).

En la actualidad se manejan nuevos conceptos para el éxito de los proyectos donde se
incluyen elementos importantes a considerar como lo es la satisfaccion del cliente como

efectivamente lo define Chamoun en su libro Administracion Profesional de Proyectos:

Actualmente, para considerar exitoso un proyecto necesitamos cumplir y superar las
expectativas de nuestros clientes, lo cual implica concluir en el tiempo establecido, dentro
de presupuesto, de acuerdo con los requerimientos de calidad estipulados y
desarrollando relaciones con nuestros proveedores y demas integrantes del grupo

(Chamoun, 2002).

Segun el articulo publicado por Harold Kerzner define tres periodos en la evolucion de la
administracion de proyectos en funcion de la definicion de éxito en los proyectos,
clasificando el concepto antes definido a partir de 1993 a la fecha por lo que se considera
actual, ante establecer el periodo de Renacimiento (1985-1993) donde define el éxito de
un proyecto medido en funcion del tiempo, costo y desempefio o calidad técnica, y como
origen establece el periodo tradicional (1960-1985) definiendo el éxito de un proyecto en
términos técnicos (PMI, 2000).

Segun Yamal Chamoun también es comun en proyectos residenciales, que el cliente
tenga en un inicio expectativas de Alcance-Tiempo-Costo, pero durante el desarrollo del
disefio, en el proceso de definicion del alcance, no revisemos el balance mencionado y
al momento de concursar, meses después, nos encontremos con la sorpresa de que el
costo del proyecto sobrepasa al monto maximo esperado y el cliente tenga que aportar
mas dinero, o volver a la etapa de disefio para poder ajustar el alcance de acuerdo con
sus posibilidades economicas. Esto se consideraria como lo opuesto a un proyecto

exitoso ya que sobrepasa lo planificado (Chamoun, 2002).
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De acuerdo con el estudio que publico el Project Management Institute (PMI) en 2014,
‘la mala gestion de requisitos es una de las principales causas de fracaso de los
proyectos, después del cambio en las prioridades de la organizacién” dando como

resultad un proyecto no exitoso.

Los cuatro puntos clave que dice Robert M. Hochheiser en su libro “Administre su Tiempo
Eficazmente” (2000), que se aplican para llevar a cabo un proyecto de forma exitosa son:
“Establecer prioridades, Realizar las tareas paso a paso, Elaborar una agenda, Aprender

a delegar”

2.2.3. TEORIA DE LA TRIPLE RESTRICCION

La triple restriccion es la estructura condicionante de todo proyecto, de ahi su nombre
como restriccidn, es representada normalmente por un triangulo equilatero como simbolo
de balance entre sus lados y representados por una variable de restriccion, el costo, el
tiempo y el alcance, teniendo como eje central en la regulaciéon de cada uno la calidad.
Estas variables son llamadas de restriccion porque delimitan a todo proyecto, es decir un
proyecto no “puede” o no deberia ir mas lejos de los limites que estas tres variables le
permiten, ya que dentro de las multiples restricciones existentes en un proyecto éstas
son las mas importantes (PMBOK, 2008).

La siguiente es la figura que representa el triangulo equilatero de la triple restriccion con

todos sus elementos:

CALIDAD

Figura 23. Diagrama Triple Restriccion

Fuente: (PMBOK, 2008)
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Una modificacion en cualquiera de las tres variables tiene un claro y directo efecto en las

otras, de manera puntual la guia PMBOK lo describe asi:

La relacion entre estos factores es tal que si alguno de ellos cambia, es probable que al
menos otro se vea afectado. Por ejemplo, un adelanto en el cronograma (tiempo) a
menudo implica aumentar el presupuesto (costo), a fin de afadir recursos adicionales
para completar la misma cantidad de trabajo en menos tiempo, de una manera inversa
si el presupuesto se reduce el tiempo aumenta, ambos casos se representan de la

siguiente manera:

_—

Figura 24. Diagrama Triple Restriccion con variables modificadas

Fuente: (PMBOK, 2008)
En resumen se plantea la siguiente figura donde se integra los posibles casos derivados

de la forma original o de balance.

p| Costo Tiempo

Alcance

Costo Tiempo

Alcance

Alcance

Figura 25. Diagrama Triple Restriccion alterada

Fuente: (PMBOK, 2008)
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Claramente se muestra cuando una de las variables es modificada, ya sea para aumentar
o disminuir su valor planificado, el triangulo deja de ser equilatero (con sus lados iguales)
por lo tanto afecta irremediablemente a las otras variables y como resultado su eje central
también sufre estos mismos cambios. Generalmente estos resultados son negativos, y
representan cambios perjudiciales en la calidad de un proyecto, lo cual, deja un saldo

desfavorable en cualquier proyecto. (PMI, 2008)

La triple restriccién es un concepto altamente conocido y aplicado en los proyectos, en
el cual el costo representa la cantidad de recursos monetarios planificado y destinado
para una obra, el tiempo es la duracion determinada para la finalizacion del proyecto y el
alcance es el resultado con todas sus especificaciones que se planea entregar. La
calidad corresponde a los requerimientos del proyecto, ya que estos tres componentes
deben ser completados con los mas altos estandares para la plena satisfaccion del
cliente. La figura del triangulo como representacion del concepto de la triple restriccion,
en cuanto al alcance nos dice que si lo modificamos para reducirlo o aumentarlo, los
otros dos extremos se reducen o aumentan correspondientemente por lo tanto se
modifica el costo y el tiempo y viceversa. Asi se muestra una relacion entre variables,
ademas debido a la relacion directa que tiene la calidad sobre cada una de ellas se puede

ver en todos los casos que la calidad se mira disminuida (PMI, 2008).

En un mundo perfecto el triangulo de la triple restriccion siempre tendria todos sus lados
iguales y estaria balanceado segun lo planificado o circunstancias del proyecto segun la
necesidad que estime el director en base a los requerimientos de los interesados. Por
eso se dice que es de amplio conocimiento que en ningun proyecto resulta de esa
manera, siempre hay enmiendas y/o cambios que realizar, depende del “duefio” o
encargado del proyecto determinar o definir su grado de tolerancia para la aceptacion de
estos cambios. En proyectos realizados con fondos de entidades como el Banco Mundial
(BM) o por el Banco Centroamericano de Integracion Econdmica (BCIE) esta bien clara
y delimitada la linea de “aceptaciéon” de estos desfases o “movimientos en el triangulo”
en sus “Normas para Adquisiciones de Bienes, Obras y Servicios” Distintos a los de

Consultoria con Préstamos del Birf, Créditos de la Aif y Donaciones por Prestatarios del
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Banco Mundial” se menciona que solo se permite un desfase econdémico justificado y de

previa aprobacion del banco de hasta un 25% del monto planificado (Alvarez, 2014).

La Administracién de Proyectos ofrece una Metodologia que permite elaborar un 'Plan
de Proyecto que contemple los requerimientos exigidos por las empresas dedicadas a la
construccion de proyectos habitacionales. Para su desarrollo se basa en las 'Mejores
Practicas' destacadas por el PMI Project Management Institute. En donde describe
elementos que guian a los interesados para que realicen sus proyectos dentro de los
parametros de la llamada 'Triple Restriccion': Alcance, Tiempo y Costes, unidos a la

Calidad pactada considerada como la variable dependiente (PMI, 2008).

Las 'Mejores Practicas' sugieren que un proyecto sea definido por Etapas y que se
establezca cual es el 'Ciclo de Vida del proyecto'. Es necesario definir en forma detallada
el Alcance lo que se hara y los Resultados que se espera lograr. Informaré sobre quiénes
son los Interesados y cual sera su responsabilidad. El objetivo es analizar si la
generalizada impresion que tienen los gestores acerca de la falta de tiempo se debe a
que las actividades requieren mas tiempo o si se debe a una deficiente gestién del
mismo. En ese Ultimo caso se intentara identificar los denominados "ladrones de tiempo"
(Canut, 2000; Pena, 2010; Lostado, 2005; Vertalier, 1999) a los que habria que hacer

frente para la correcta gestion de proyectos en cada una de sus fases (Bernate, 2009).

Una divergencia mayor es considerada por estas entidades como un “fracaso” del
proyecto, por lo tanto esta se consideraria como su tolerancia maxima ante estos
desfases. Es en estos momentos cuando se pueden presentar “corrupciones” en las
variables de la triple restriccion o “Scopecreep”. Segun el PMBOK este “deslizamiento”
0 corrupcion de la triple restriccion se presenta especificamente en el alcance del
proyecto, estos son los cambios no controlados que se presentan en los entregables de
un proyecto debido a circunstancias diversas las cuales afectan directamente a las otras
dos variables. Este Scopecreep puede presentarse como un crecimiento no planificado
del alcance el cual afecta directamente todos los componentes del proyecto y también
puede presentarse como una reduccion del mismo alcance, en el peor de los casos una

reduccion en la que el proyecto quede con una deficiencia mayuscula o un faltante muy
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grande o finalice sin poder en realidad ser funcional para lo que se habia planificado
(PMBOK, 2008).

Por lo tanto la planificacion es un proceso de mucha importancia para el éxito de todo
proyecto, las diferentes variables de la triple restriccion se enfrentan a las situaciones
especificas del entorno en donde se llevara a cabo el proyecto, por tal motivo es
conveniente considerar un proceso que implique los posibles escenarios que se puedan
presentar durante la ejecucion del proyecto. EI PMBOK hace gran referencia a las
restricciones de un proyecto conocidas hoy como la triple restriccion que nos permite
alcanzar en todos los sentidos, los objetivos del proyecto y en consecuencia la
satisfaccion del cliente (PMBOK, 2008).

De una manera inversa el fracaso de los proyectos nos obliga a formular una serie de
preguntas en relacién a cuales fueron los factores que incidieron de una manera directa.
Usar la triple restriccion en estos momentos nos ayuda a ordenar nuestras respuestas
sobre cuales pueden ser los motivos para no alcanzar con éxito la planificacién propuesta
para cada variable. Considerando la variable del alcance podemos decir que una mala
estimacion en la planificacién da como resultado el primer motivo para el fracaso de esta
variable, en el caso del tiempo el principal desbalance esta en la ejecucion de nuevos
requerimientos o la falta disponibilidad de los recursos durante la ejecucion del proyecto,
el costo estimado sin considerar la verdadera situacion del entorno o los incrementos
0 imprevistos que puedan surgir genera un incremento en el gasto llevando al fracaso el
cumplimiento de lo planificado. Considerar esta Ultima variable resulta importante en todo
estudio previo a la ejecucion de un proyecto con el objetivo de generar valor econémico,
social, etc. (PMBOK, 2008).

Un proceso de planificacion adecuado debe iniciar con los estudios de factibilidad y una
buena definicién de los objetivos, esto dara el motivo por el cual se desarrollara el
proyecto, cubriendo una necesidad y estableciendo contundentemente que es lo que se
desea al final del proyecto. La iniciacion de un proyecto debe identificar una oportunidad
como punto de partida, y establecer los estudios requeridos para confirmar la manera de

generar valor, esto continuara con el desarrollo de los procesos siguientes como la
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planificacion requerida y detallada donde una vez finalizada permita la eficiente ejecucion
del proyecto, estableciendo los sistemas de control apropiados en la busqueda de los
objetivos que nos permita realizar el cierre respectivo del proyecto, documentando de
esta manera el éxito del proyecto (PMBOK, 2008).

2.2.4. ANALISIS TECNICO

En el desarrollo de proyectos es necesario consolidar una base de conocimientos que
impliquen pruebas iniciales de laboratorio, levantamientos topogréaficos de campo,
reconocimiento de la zona para identificar riesgos predecibles y no predecibles, plantear
supuestos Yy restricciones entre otros, que puedan aportar a la elaboracién de un buen
plan que permita una ejecucion ajustada a dicho plan, con el objetivo de modificar lo
menos posible las principales variables del proyecto (costo, tiempo y alcance) y asi
alcanzar finalmente los objetivos planteados en un inicio. Lo antes expuesto es el gran
aporte del aspecto técnico donde debera prever elementos importantes en cada uno de
los cinco procesos en el desarrollo de proyectos y especialmente nos referiremos al
proceso de planeacion ya que es en gran porcentaje influyente en el éxito de los

proyectos (Alvarez, 2014).

Dentro de los procesos en el desarrollo de un proyecto el proceso de planeacion inicia
como resultado de la aprobacion del acta de constituciéon, es el que mas actividades
presentan y puede ser reducido tomando un estandar de un proyecto anterior y similar
para adaptarlo al presente, con esto se “desarrollara un plan que nos ayude a prever el
cémo cumpliremos los objetivos, tomando en cuenta una serie de factores que afectan
todo proyecto, ademas se establecen las estrategias, con énfasis en la prevencion en
vez de la improvisacion” (Chamoun, 2002). Para eliminar la improvisacion se dice que
hay que planificar en todo momento durante el desarrollo del proyecto, no solamente
para agregar nuevas actividades que se pretenden minimizar sino también para evaluar
los avances del periodo anterior y en base a eso poder planificar para un proximo periodo
a corto plazo hasta el cierre del proyecto como se muestra en la siguiente figura (Alvarez,
2014).
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«———|Ciclo de vida total del Proyecto | ————

N Planeamiento Cumplimiento
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Concebir Desarrollar Implementacién Terminacién
C D (Ejecutar) (Finalizacion)
E F
Planificacion
Nivel de L.
Esfuerzo Inicio

/\

NS

Tiempo

Figura 26. Ciclo de vida del proyecto

Fuente: (Alvarez, 2014)

El entregable de la planeacion es el plan de proyecto aprobado, en donde se incluye la
calidad del proyecto, el plan de comunicaciones, la disponibilidad de los recursos,
identificacion de los interesados el rol y responsabilidades de los mismos, asi como el
respectivos cronograma para citar algunos. No se termina un plan de proyectos si no se
identifican los planes preventivos o0 reactivos de riesgo, para posteriormente hacer el
analisis y evaluacion de gestion de riesgo donde el juicio de experto se presenta como
un instrumento importante, asi como la entrevista, la visita de campo, las normas y

especificaciones (Alvarez, 2014).

Un bajo nivel de planeacion incluye gran cantidad de cambios durante la ejecucién de un
proyecto perjudicando los mismos de la siguiente manera: Se alargan los proyectos por
el aumento del alcance incorporando nuevas actividades que trae consigo nuevos
riesgos no considerados inicialmente incrementando el riesgo del proyecto ya que las
nuevas actividades pueden ser de gran magnitud como el estudio de suelos, un redisefio
en la arquitectura, estructura o especificaciones de las viviendas o urbanizacién, nuevos
sistemas de servicios basicos de iluminacion, red de alcantarillado sanitario asi como los
estudios ambientales correspondientes que aparte de incrementar el alcance incrementa
el costo del proyecto y si no existe disponibilidad en el incremento del recurso podria
afectar también la tercera variable principal como es el tiempo (Alvarez, 2014).
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Finalmente la realizacién o no de un analisis técnico provoca los siguientes resultados
(Alvarez, 2014):

1) Analisis técnico apropiado e integrado — buena planificacion = bajos e
irrelevantes niameros de cambios = minimiza riesgos = cierre sin variaciones
considerables en las principales variables (costo, tiempo, alcance) y de manera
inversa el siguiente numeral.

2) Falta de analisis técnico o de integracion del mismo — planificacion improvisada
= grandes y relevantes nimeros de cambios = maximizacion de riesgos = cierre
con variaciones considerables en las principales variables (costo, tiempo, alcance)
el cierre también se planifica conteniendo entregables de gran importantes y por

lo tanto de gran interés para las organizaciones.

Las investigaciones demuestran con claridad que un alcance o misiébn mal definidos
revelan una barrera importante para el éxito del proyecto. En una investigacion que
abarco mas de 1400 gerentes de proyectos en Estados unidos y Canada, Gobelin y
Larson encontraron que casi 50 por ciento de los problemas de planeacion se relacionan
con una definicién imprecisa del alcance y las metas (Clifford F. Gray, & Erik W Larson,
2009, pag. 85).

Todos los interesados en los proyectos prefieren realizar estimados precisos de costo y
tiempo, pero también comprenden la incertidumbre inherente a todos los proyectos.
Cuando los estimados son inexactos se obtienen falsas expectativas y el cliente queda
insatisfecho. La precisibn mejora cuando el esfuerzo es mayor, pero vale la pena el
tiempo y el costo porque la jestimacion cuesta dinero! (Jack Guido, J.P.C., 2012,
pag.106).

Se dice que “la calidad de un producto queda establecida en su disefo (planos y
especificaciones). Por lo cual en los procesos de construccién se habla de gestion de
calidad para logra o superar la calidad establecida” (Solminihac T., Hernan de Thenoux
Z., Guillermo, 2011, pag. 68)
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Por lo que “En la fase final del proyecto deben verificarse que se han alcanzado los
objetivos del proyecto y que se han cumplido con el alcance fijado. Las conclusiones de
esta verificacion formara parte del conjunto de resultado del proyecto”. (Sols Rodriguez-

Candela Alberto, Ferndndez Fernandez Isabel Romero, Yacobi Javier, 2012).

2.2.5. ANALISIS FINANCIERO

Segun Miranda la creacion de proyectos aparte del beneficio social, siempre busca un

aspecto economico derivado de una inversion:

“En términos econémicos el concepto de invertir consiste en orientar recursos hacia la
ampliacién de la capacidad productiva (produccién de bienes o prestacién de servicios),
con el fin de que esa nueva capacidad genere excedentes. El hecho de adelantar
inversiones constituye de por si un sacrificio, en el sentido de que al orientar recursos
econdmicos a usos especificos, se deja de atender necesidades presentes. Mientras mas
se invierta en un momento dado, menos recursos estaran disponibles para el consumo

diario” (Miranda, 2005).

El sacrificio es producto de invertir hoy para tener en el futuro con los riesgos que esto
conlleva, motivo por el cual debera justificarse la inversién “El proceso de invertir se
justifica en la expectativa de lograr excedentes; esto significa, que estaremos dispuestos
a consumir menos hoy en la medida que los recursos liberados del consumo se coloquen
en una actividad que pueda cubrir sus erogaciones econdmicas y, ademas, generar

valores adicionales superiores en el futuro” (Miranda, 2005).

Una evaluacion financiera previo a la inversidn permite ver la rentabilidad de los
proyectos a ejecutar, asi como la manera en que retornaran los fondos produciendo
utilidades en un tiempo futuro de mediano y largo plazo, en consideracién a este

concepto se determina una acertada toma de decisiones.
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La tarea fundamental de los analistas de proyectos es contribuir directa o indirectamente
a que los recursos disponibles en la economia sean asignados en la forma mas racional
entre los distintos usos posibles. Quienes deben decidir entre las diversas opciones de
inversion, asumen una gran responsabilidad, pues sus recomendaciones pueden afectar
en forma significativa los intereses de los inversionistas, al estimular la asignacion de

recursos hacia unos proyectos en detrimento de otros (Miranda, 2005).

La responsabilidad en la toma de decisiones es consecuente y en base a estudios previos
como indicadores reales de potenciales inversiones que generen utilidades, contenidas

en un patrén o normas que regularicen el contenido de los estudios.

La evaluacion de proyectos es precisamente la metodologia escogida para determinar
las ventajas y desventajas que se pueden esperar de asignar o no recursos hacia
objetivos determinados; y toma como punto de partida la organizacion, estudio y analisis
de los diferentes factores de orden econdmico, técnico, financiero, administrativo e

institucional considerados en la formulacién del proyecto (Miranda, 2005).

De manera especifica la evaluacién tendra que evidenciar resultados claves en las

variables principales de un proyecto para poder fundamentar dicha toma de decision.

En efecto, la tarea de evaluar consiste en medir objetivamente ciertas magnitudes
resultantes de la formulacion del proyecto y convertirlas en cifras financieras con el fin de
obtener indicadores utiles para medir su bondad. La valoraciéon consiste entonces en
asignar precios a los bienes y servicios que participan en el proyecto a manera de insumo
o de producto. Los precios considerados dependen en alguna forma de la orientacién con
gue se quiera adelantar dicha evaluacion: se consideran "precios de mercado" cuando el

interés de la evaluacion se encamina a estimar las ventajas y desventajas desde el punto
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de vista de una unidad econdmica aislada (una empresa publica o privada, o una persona

natural) (Miranda, 2005).

Lo antes expuesto implica un proceso que determina diferentes etapas que se
representaran en la siguiente figura:
y

[

INGRESOS

TERRENOS
EDIFICIOS
ACCIONES Y MUEBLES . Bls;\gES

APORTES > INSUMOS
ESTUDIOS SERVICIOS |
EQUIPO UTILIDADES

Figura 27. Procesos proyectos de inversién

Fuente: (MIRANDA, 2005)

La figura muestra que los recursos monetarios invertidos se convierten en activos
representados de diferentes maneras como terrenos, edificios, entre otros y que al ser
sometidos a una modificacion mediante un proceso de produccion que incorpore mano
de obra, materiales, equipos y herramientas puedan ser transformados para producir un
bien o servicio que finalmente retribuya con ingresos que puedan cubrir los costos de

inversion y las respectivas utilidades (Miranda, 2005).

Una evaluacion financiera del proceso anterior comprenderia dos grandes areas de
analisis para disponer de una buena toma de decisién con respecto a la inversion de
diferentes proyectos en términos econémicos: 1. La identificacion del flujo de fondos, 2.
La aplicacion de criterios de evaluacion conducentes a establecer la bondad del proyecto

y la posibilidad de comparar su rentabilidad con otras alternativas (Miranda, 2005).

La identificacion de flujos de fondo: Con base a la magnitud y cronologia de los ingresos
y egresos, en la medida en que el flujo de ingresos supere a los egresos (en valor
presente) se logrard una utilidad neta, que representara la rentabilidad del proyecto, que

dependiendo de su monto justificara o0 no la inversiéon, de manera puntual el flujo de
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fondos es la herramienta que se utilizara para organizar los datos con mira a la evaluacion

(Miranda, 2005).

Flujo de efectivo neto (VPN) = ingresos — desembolsos, el diagrama de flujo de efectivo
constituye una herramienta muy importante en un analisis econémico, en particular
cuando la serie del flujo de efectivo es compleja. Se trata de una representacion grafica
de flujos de efectivo trazados sobre una escala de tiempo, el diagrama incluye los datos
conocidos los datos estimados y la informacién que se necesita para poder abordar el

problema (Blank&Tarqui, 2004).

HORIZONTE DEL PROYECTO

——e— [[ORIZONTE ————

e ¢ 111

ESTUDIO DE, J l ‘ OPERACION ‘“”"“*"—'J‘

FREEIMYERSLION

Figura 28. Diagrama Flujo de Efectivo en Proyectos de Inversién

Fuente: (MIRANDA, 2005)
En los estudios de preinversion se observa que durante la fase de ejecucion se hace una
inversion monetaria con lo cual se gastan los fondos y durante la fase de operacion se

deben recuperar esos fondos a la brevedad posible, llegando hasta un punto de

liquidacion de la deuda.
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S100

Figura 29. Diagrama de Flujo representativo en Proyectos de Inversion

Fuente: (MIRANDA, 2005)
Durante el estudio de preinversion, se debe hacer también un analisis de flujo de caja
donde debe dar un resultado positivo, 0 sea de ganancia para que la inversion sea viable

y tenga sentido, porque una inversion solo se debe realizar si se calcula se obtendran

ganancias de la misma, sino no vale la pena.

1) Criterios de evaluacidon: en base a una tasa de interés se define segun un
diagrama de flujo los efectos favorables y desfavorables en los proyectos

considerando el célculo del VPN:

VPN > 0, recomendable

VPN = 0, indiferente

VPN < 0, no recomendable

“‘Aplicando la formula P = F /(1 +i)n que nos permite pasar a valor presente (P) los
valores futuros (F) estipulados en el flujo de caja, obtenemos resultados diversos para
distintas tasas de interés” (Miranda, 2005).En conclusién, la regla de decision sera: se

recomienda invertir en un proyecto cuando su VPN > 0 (MIRANDA, 2005).
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2.2.6. JUICIO DE EXPERTOS

El juicio de expertos o el método Delphi como se le conoce también es un andlisis
estadistico sobre la consecucion de un consenso basado en la discusion entre expertos.
Segun en PMBOK, 2008, el método o técnica Delphi se realiza seleccionado un grupo
de expertos los cuales, contestan de manera andnima cuestionarios y proporcionan
retroalimentacion respecto de las respuestas de cada ronda de recopilacion de
requisitos. Para conservar el anonimato, estas respuestas solo estan a disposicion del
moderador. Es una manera de lograr un consenso de expertos. Los expertos en riesgos
del proyecto participan en esta técnica de forma anonima. Un facilitador utiliza un
cuestionario para solicitar ideas acerca de los riesgos importantes del proyecto. Las
respuestas son resumidas y luego enviadas nuevamente a los expertos para que realicen
comentarios adicionales. En pocas rondas, mediante este proceso se puede lograr el
consenso. La técnica Delphi ayuda a reducir parcialidades en los datos y evita que

cualquier persona ejerza influencias inapropiadas en el resultado (PMBOK, 2008).
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CAPITULO lll. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este capitulo es necesario tener claro el concepto de investigacion
“como el conjunto de procesos sistematicos, criticos e empiricos que se aplican al estudio

de un fendmeno” (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010).

La metodologia pretende implementar estudios que construyan el camino para poder
llegar a la meta representado en este caso por dichos objetivos. De una manera
especifica el propdsito esta dirigido a la recoleccidon de datos encontrados en un medio
real, mediante procedimientos que estimen un método que se ajusten a los objetivos
planteados y que posteriormente puedan ser clasificados y validados, para su respectiva
utilizacion en la formacion de un conocimiento requerido (Hernandez, Fernandez,
Baptista, 2010).

3.1. ENFOQUE Y METODOS

Los procesos principales y conocidos para indagar son el enfoque cualitativo y el enfoque
cuantitativo, “Ambos enfoques emplean procesos cuidadosos, metédicos y empiricos en
su esfuerzo para generar conocimiento, por lo que la definicion previa de investigacion
se aplica a los dos por igual, y utilizan, en términos generales, cinco fases similares y

relacionadas entre si” (Grinnell, 1997):

1) Llevan a cabo la observacion y evaluacién de fenémenos.

2) Establecen suposiciones o ideas como consecuencia de la observacion y

evaluacion realizadas.

3) Demuestran el grado en que las suposiciones o ideas tienen fundamento.

4) Revisan tales suposiciones o ideas sobre la base de las pruebas o del analisis.
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5) Proponen nuevas observaciones y evaluaciones para esclarecer, modificar y

fundamentar las suposiciones e ideas; o incluso para generar otras.

Sin embargo, cada enfoque tiene sus caracteristicas particulares que de manera aislada
se vuelven evidentes algunas debilidades a pesar del gran aporte que de conocimientos
gue muestran en una investigacion, pero alin mas importante es la implementacion de
un enfoque mixto que conjunte ambos enfoques (cualitativos y cuantitativos) para
enriquecer el conocimiento de la investigacion como se describe en las siguientes

definiciones (Herndndez y Mendoza, 2008):

1) Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y
criticos de investigacién e implican la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y
cualitativos, asi como su integracién y discusién conjunta, para realizar inferencias
producto de toda la informacién recabada (meta-inferencias) y lograr un mayor

entendimiento del fenémeno bajo estudio.

2) Los métodos de investigacion mixta son la integracion sistematica de los métodos
cuantitativo y cualitativo en un solo estudio con el fin de obtener una “fotografia” mas
completa del fenémeno. Estos pueden ser conjuntados de tal manera que las
aproximaciones cuantitativa y cualitativa conserven sus estructuras y procedimientos
originales (“forma pura de los métodos mixtos”). Alternativamente, estos métodos pueden
ser adaptados, alterados o sintetizados para efectuar la investigacion y lidiar con los

costos del estudio (“forma modificada de los métodos mixtos”).

En base a lo antes expuesto y en consideracion de las variables de investigacién del
tema planteado, se adoptd un enfoque mixto ya que nos permite estudiar conjuntamente
el aspecto cuantitativo y cualitativo de dichas variables mediante el desarrollo de
investigaciones, utilizadas como respuesta al problema. Asi se determina en el siguiente

concepto “Los enfoques mixtos parten de la base de que los procesos cuantitativo y
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cualitativo son unicamente posibles elecciones u opciones para enfrentar problemas de
investigacion, mas que paradigmas o posiciones epistemolégicas” (Todd, Nerlich &
McKeown, 2004).

Asi mismo Henwood sefala “que insistir en que los enfoques cuantitativo y cualitativo
son diferentes no nos lleva a ninguna parte, la polarizacion de enfoques es hipercritica,
restringe el quehacer del investigador y bloquea nuevos caminos para incluir, extender,
revisar y reinventar las formas de conocimiento; por tal motivo, el enfoque mixto es la

posicion que promueve mas la innovacion en las ciencias” (Henwood, 2004).

Es asi como surge la idea de considerar que ambos enfoques utilizados conjuntamente
pueden enriquecer el proceso de la investigacion cientifica de manera importante, ya que
no se excluyen ni se sustituyen, sino que se complementan. En este sentido se afirma
que “existen dos discursos en relacion con el uso de la metodologia mixta: el
particularista, que considera pertinente el uso de los métodos mixtos en funcién de las
preguntas de investigacion, y el universalista que considera que los métodos mixtos se
deben usar en todo caso, con independencia de los objetivos de la investigacion”
(Bryman, 2007).

A continuacion se presentan la informacion de la investigacion mixta (Bryman, 2007):

1) Se pueden incluir palabras, figuras y narrativas para afadir significado a los
ndmeros y viceversa.

2) Aportan las fortalezas de las investigaciones cualitativas y cuantitativas.

3) El investigador puede generar y contrastar una teoria a partir de las
observaciones.

4) Se puede responder a un mas amplio y completo rango de cuestiones de
investigacion porque el investigador no esta limitado a un uUnico método o
aproximacion.

5) El uso conjunto de la investigacion cualitativa y cuantitativa produce un
conocimiento mas completo necesario para informar la teoria y practica.

6) Es mas costoso y consume mas tiempo.

60



7) El investigador tiene que aprender sobre multiples métodos y aproximaciones y

comprender como combinarlas apropiadamente” (Johnson, 2004).

ENFOQUE
MIXTO
. 1 _
1 1
CUANTITATIVO | CUALITATIVO ‘
|
TEORIA
NO EXPERIMENTAL CUNDRI A
I ’ |
LONGITUDINAL MUESTRA

DIRIGIDA

| | | |
1

I CORRELACIONAL ENTREVISTA A

‘ DESCRIPTIVO PROFUNDIDAD

[ 1 \ ’ I ; \ W

S ENCUESTA ANALISIS E E E

EXPERTOS

TECNICO

DE
OBSERVACION

Figura 30. Esquema de la Metodologia de la Investigacion

Fuente: (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010)
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En consideracion de los objetivos y variables de estudio contenidas en el, se determind
un grado de importancia mayor al proceso cuantitativo, de donde pueden surgir un area
experimental o no experimental, el proceso experimental requiere una manipulacion de
las variables que no es nuestro caso, por tal motivo se destaca esta opcion y se considera
el proceso no experimental ya que no presenta manipulacion de las variables y su estudio
se realiza tal como se presenta la situacion. Es decir, es una investigacion donde no se
modifican intencionalmente las variables independientes. Lo que se hace en la
investigacion no experimental es observar fendmenos tal y como se dan en su contexto
natural, para después analizarlos (Kerlinger, 1979). "La investigacion no experimental es
cualquier investigacion en la que resulta imposible manipular variables o asignar
aleatoriamente a los sujetos o a las condiciones". Los sujetos son observados en su

ambiente natural, en su realidad.

De la misma manera la investigacion no experimental despliega dos opciones, la
investigacion transversal y la investigacion longitudinal. La investigacion transversal
‘recolecta datos en un solo momento, en un tiempo Unico. Su proposito es describir
variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento dado. Es como tomar
una fotografia de algo que sucede” (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010). Por

ejemplo:

1) Investigar el nimero de construcciones de proyectos habitacionales, en la ciudad
del M.D.C. en cierto momento.

2) Medir el incremento de la construccion de una urbe para un momento dado.

3) Evaluar el estado de los edificios de un barrio o una colonia, después de un
terremoto.

4) Analizar el efecto en el concreto por el uso de aditivos mediante una prueba en
una fecha determinada.
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5) Analizar si hay diferencias en tres proyectos habitacionales que se ejecutan
simultaneamente.

Una vez descrito en que consiste la investigacion transversal se puede descartar ya que
el proyecto de andlisis no se realiza de manera puntual en una fecha determinada, por
el contrario el interés radica en el cambio a través del tiempo que se adapta a una
investigacion longitudinal “los cuales recolectan datos a través del tiempo en puntos o
periodos, para hacer inferencias respecto al cambio, sus determinantes y consecuencias.
Tales puntos o periodos por lo comun se especifican de antemano. Por ejemplo, un
investigador que buscara analizar cdmo evolucionan los niveles de empleo durante cinco

afnos en una ciudad” (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010).

Continuando con el desglose de la investigacion cuantitativa, una vez definida la
investigacion longitudinal se determiné la fase siguiente y desglosada de la misma como
el alcance de la investigacion a realizar que podrian ser: exploratorio, explicativo,

correlacional y descriptivo” (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010).

De estos es importante establecer cuél deberia tener un estudio de investigacion, pues
del alcance depende la estrategia de la investigacion, “El disefio, los procedimientos y
otros componentes del proceso seran distintos en estudios con alcance exploratorio,
descriptivo, correlacional o explicativo. Pero en la practica, cualquier investigacion puede
incluir elementos de mas de uno de estos cuatro alcances” (Hernandez, Fernandez,
Baptista, 2010).

El alcance exploratorio analiza fendmenos que nunca se han estudiado, el explicativo se
realiza en base a la explicacién de los resultados de una pruebas, es decir describir los
componentes para luego comentar los resultados a raiz de los parametros iniciales. Este
estudio tuvo un alcance correlativo y descriptivo ya que se complementan y definen mejor
la estrategia de la investigacion en relacion a las variables de estudio, “Los estudios
descriptivos por lo general son la base de las investigaciones correlacionales”
(Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010). Los estudios descriptivos buscan especificar

las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades,
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procesos, objetos o cualquier otro fendbmeno que se someta a un analisis” (Hernandez,
Fernandez, Baptista, 2010).

“Los estudios correlacionales tiene como finalidad conocer la relacibn o grado de
asociacion que exista entre dos o0 mas conceptos, categorias o variables en un contexto
en particular” (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010). A partir de estos estudios
correlacionales y descriptivos se realizaran estudios técnicos y financieros apropiados

mediante la implementacion de instrumentos consecuentes para tal fin.

Del proceso cualitativo se desglosa la teoria fundamentada que consiste en comprobar
la triple restriccion para este proyecto de estudio “lo cual significa que la teoria (hallazgos)
va emergiendo fundamentada en los datos” (Bernard y Ryan, 2009). El proceso continua
con la seleccion de una muestra dirigida o no probabilistica donde “los elementos no
depende de la probabilidad, sino de causas relacionadas con las caracteristicas de la
investigacion o de quien hace la muestra. Aqui el procedimiento no es mecanico ni con
base en formulas de probabilidad, sino que depende del proceso de toma de decisiones

de un investigador” (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010).

Para la investigacion cualitativa se realizé la entrevista derivada de la muestra dirigida y
con la cual se completa el esquema de disefio de la investigacion, “la entrevistas se
plantean como un contexto en el cual pueden ser administrados los cuestionarios”
(Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010). Por tal motivo se dirige mediante preguntas
seleccionadas a los entendidos directos del tema como ingenieros civiles
administradores directos de proyectos, asi como los entendidos en términos financieros.
Para finalizar se aplicaron encuestas y el método Delphi o juicio de expertos para
recolectar la informacion necesaria para la obtencion de datos y resultados para la

investigacion.
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3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION

“El disefio de la investigacion es una planificaciéon comprendida de lo que se debe hacer
para lograr los objetivos del estudio. Un disefio cuidadoso del estudio es fundamental

para determinar la calidad de la investigacién clinica” (Douglas, 1991).

3.2.1. POBLACION

Se entiende por poblacion “el conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas
comunes, para los cuales seran extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta
gueda limitada por el problema y por los objetivos del estudio”. (Arias, 2006). Es decir,
se utilizara un conjunto de personas con caracteristicas comunes que seran objeto de

estudio.

El andlisis de este estudio esta orientado para una poblacién representada por todos los
proyectos habitacionales realizados por el INPREMA a nivel nacional desde su creacion
con la cantidad de viviendas y areas de urbanizacion definida anteriormente en la tabla

No.1 contenida en las paginas tres y cuatro de este mismo documento.

3.2.2. MUESTRA

La muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacion, es un subconjunto de elementos
gue pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos poblaciéon
(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010). Es decir, representa una parte de la poblacién
objeto de estudio. De alli es importante asegurarse que los elementos de la muestra sean
lo suficientemente representativos de la poblacion que permita hacer generalizaciones.
Debido a que esta muestra se recogen en un proceso que no brinda a todos los individuos
de la poblacion iguales oportunidades de ser seleccionados es una muestra no es

probabilistica.

La muestra se rige por un total de dos proyectos (Res. Fco. Morazan y Res. La Cafiada)
seleccionados mediante la delimitacion del lugar y tiempo ya que se realizaron en el

Municipio del Distrito Central y se finalizaron a partir del aiilo mil novecientos noventa y
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cinco. Se tomaron dichos proyectos para este estudio ya que son los mas completos en

cuanto a su obra civil y no solo remodelacién, presentando grandes desfases.

Para la realizacion de la prueba de expertos o de Kendall fueron seleccionadas personas
idoneas del INPREMA y de la empresa constructora que gand la licitacion de los
proyectos, Santos y Co., personal que manejaba la informacién requerida y sobre todo

pudo compartir de una experiencia directa sobre el desarrollo de los proyectos.

3.2.3. UNIDAD DE ANALISIS

Una vez delimitada la poblacion se define la unidad de anadlisis como un punto
fundamental para la seleccion de la muestra, esta unidad de analisis puede ser:
‘Individuos, Organizaciones, Peridédicos, Comunidades, situaciones, eventos”
(Herndndez, Fernandez, Baptista, 2010). El andlisis de la triple restriccion para una
poblacién de dos proyectos habitacionales tiene como unidad de analisis un proyecto
habitacional de los dos en estudio y llamado “Res. Fco. Morazan” que fue adjudicado por
el INPREMA en septiembre del afio mil novecientos noventa y tres a la constructora y
supervisora antes mencionada para su respectiva ejecucion la cual fue entregada en el
afio dos mil con sus respectivas obras complementarias, con un total de viviendas

construidas de mil ocho.

La unidad de analisis seleccionada es la mas representativa para el andlisis, donde se
muestran variaciones considerables en las variables de la triple restriccion con un
desfase en tiempo equivalente en afios, un desfase en costo en millones de lempiray un
incremento en el alcance inicial por obras no consideradas originalmente y de gran
necesidad para el correcto funcionamiento de las obras construidas en la urbanizacion,

asi como el correcto uso del equipamiento social.

3.2.4. UNIDAD DE RESPUESTA

En términos econdmicos los montos estaran expresados en Lempiras (Lps.) moneda

oficial de manera global y en términos de unidad de obra.
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3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

Las técnicas e instrumentos implementadas deberan estar acorde con la investigacion,
“entre las principales técnicas e instrumentos de recoleccidén de datos se encuentran los
diversos tipos de observacion, diferentes clases de entrevistas” (Hernandez, Fernandez,
Baptista, 2010). Sera importante la consideracion de materiales adecuados que facilite
la toma de datos requeridos que nos genere la informacion éptima que responda a los

objetivos como se detalla a continuacion.

3.3.1. INSTRUMENTOS

Para una buena investigacion se necesita que la informacion obtenida sea confiable, es
decir implementar instrumentos con procedimientos y manejos ya conocidos
cientificamente y que son fundamentales para responder preguntas de investigacion de
manera profesional y fundamentada con la incorporacién de sus respectivos formato para
un mejor manejo y control en la toma de datos de interés, evitando los métodos empiricos

gue puedan distorsionar las respuestas creando desafortunadas tomas de decision.

3.3.1.1. GUIAS DE ENTREVISTAS

Una entrevista efectiva es el producto de una adecuada y estricta implementacion de
procedimientos a seguir durante la misma a fin de obtener la informacién de manera
precisa sin interrupciones y desviaciones de la persona entrevistada, que ocasione baja
calidad en las respuestas, para ello se ha implementado una guia que genere un
encuentro entre entrevistado y entrevistador de mucho provecho (anexo pag. 124), entre

las que se pueden enumerar estan las siguientes:

1) Introduccién al tema para generar confianza
2) Ajuste del tema

3) Seguimiento y profundizacion

4) Conclusion y finalizacion
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3.3.1.2. FORMULARIOS DE OBSERVACION

“‘Este método de recoleccion de datos consiste en el registro sistematico, valido y
confiable de comportamientos y situaciones observables, a través de un conjunto de
categorias y sub categorias” (Hernandez, Fernandez, Baptista, 2010). Las
observaciones son realizadas directamente en el lugar de los proyectos, donde se
verifican las obras realizadas determinando de manera precisa el alcance final de las
mismas mediante la implementacion de equipo como camara, cinta, mapas referenciales
del entorno ambiental y las especificaciones contenidas en planos existentes, que
finalmente son tabulados en los formularios disefiados para una efectiva recoleccién de

datos que seran analizados posteriormente (Anexo pag. 127).

3.3.2. TECNICAS

Las técnicas son las habilidades sociales implementadas de manera flexible para la

recoleccion de la informacién de una manera adecuada y al nivel de las circunstancias.

3.3.2.1. ENTREVISTA

Se entrevistaron ingenieros civiles expertos en el tema respondiendo a preguntas
orientadas a un andlisis que incluya las variables en estudio acerca de los proyectos
aprovechando su experiencia durante el desarrollo de los mismos, explicando de manera
global y especifica los factores del entorno externo e interno como causas que

provocaron los desfases en las variables de estudio.

Es asi que se entrevisto al jefe del Depto. De ingenieria del INPREMA Oscar Nahun Rubi
Flores quien posee los conocimientos historicos de los proyectos y de las circunstancias
en que se desarrollaron desde el inicio en la planificacion hasta su recepcion con las
obras adicionales incluidas, brindando posibles soluciones o alternativas de respuesta a
las preguntas de investigacion que generen rutas para alcanzar los objetivos del tema.
De igual manera se entrevistd a ingenieros consultores en el tema que manifiestan
respuestas complementarias y de gran importancia a la compresion del tema (Ing.

Fabricio Martinez e Ing. Antonio Torres).
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3.3.2.2. OBSERVACION

Todo investigador tiene que ser buen observador, herramienta utilizada en la formacion
de una idea mediante el analisis del entorno y la injerencia del mismo en el desarrollo de
los proyectos, la seleccion de equipo apropiado en consecuencia de la variables sera
necesario para una mejor toma de datos en el lugar del proyecto que de manera
presencial aporta todos los elementos requeridos. “Los disefos longitudinales efectuan
observaciones en dos 0 mas momentos o puntos en el tiempo” (Hernandez, Fernandez,
Baptista, 2010).

3.3.2.3.  ENCUESTAS Y JUICIO DE ESXPERTOS

Se aplicaron tanto encuestas con el método de Juicio de expertos los cuales fueron
realizados a los ingenieros y administradores, tanto del INPREMA como de la compaiiia
constructora encargada de la realizacion de los proyectos habitacionales. Para los
criterios de las preguntas de estos instrumentos se utilizaron las variables en estudio,
tanto las dependientes como las independientes, también las preguntas de esta
investigacion, tomando como eje central la comprobacion de la hipotesis de la
investigacion con lo se podria llegar a conclusiones basado en los objetivos especificos

y general.

Para el juicio de expertos igual se tomaron los mismos criterios para las consultas y se
les pidi6 organizar estos quince criterios que pudieron ser causa del desfase tan grande
en estos proyectos de forma que pusieran el nimero uno en el que ellos consideraban
fue el que mas influyd en el desfase luego en nimero dos en el que siguiera en
importancia y asi sucesivamente hasta llagar al criterio que menos influyé en el desfase

con el numero 15 segun su criterio.

3.3.3. PROCEDIMIENTO

1) Entrevista: la entrevista realizada al ingeniero Oscar Rubi se desarrollo en horas
laborable y en su oficina ubica en INPREMA en el M.D.C. bajo condiciones

amenas ya que su agenda de trabajo en ese momento estaba cubierta y
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presentaba toda la disponibilidad del caso a fin de poder satisfacer todas las
preguntas formuladas con propdésitos enriquecer la informacién sobre los casos
de los proyectos en estudio, el ambiente y la colaboracién del personal fue
fundamental y de mayor provecho por tener a la mano informacién que de alguna

manera serbia para fundamentar algunas respuestas.

2) Observacion: se inicié con la informacion precisa de la ubicacion y sus posibles
rutas hacia el lugar de los proyectos, el enfrentamiento con la obra fisica permitié
un facil acceso para la toma de datos y evidencias en la verificacion del alcance
en cuanto a equipamiento, caracteristica de la infraestructura y en general el

funcionamiento integral de los sistemas y componentes de la urbanizacion.

3.4. FUENTES DE INFORMACION

La variedad en la fuente de informacion (diferentes actores) enriquece la recoleccion de
datos, se pueden clasificar principalmente en fuentes de informacion primaria y

secundaria.

3.4.1. FUENTES PRIMARIAS

Emitidas de manera Unica como ser:

1) Informes de supervision

2) Reportes de avance de obra
3) Informes de auditoria

4) Entrevistas

5) Estimaciones de obra

3.4.2. FUENTES SECUNDARIAS

Informacion primaria organizada y de facil acceso como:

1) Libros
2) Manuales
3) Libros electrénicos y sitios en linea
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

Anteriormente se discutié el problema en estudio asi como las teorias que lo sustentan,
en base a esto se desarrollé6 una metodologia de investigacion estructurada para que se
ajustara de la mejor manera al desarrollo de nuestro estudio, con el objetivo de poder
recolectar la mejor informacion para soportar la hipétesis. Se utilizaron herramientas para
poder mostrar de manera puntual los resultados que proporcionen las conclusiones y
recomendaciones finales. Para el andlisis y los resultados del presente estudio se utilizd
el programa de analisis estadistico SPSS, el cual se utiliza para responder a las

interrogantes generadas en este documento.

4. JUICIO DE EXPERTOS

Para soportar la Hipotesis de que el grupo consultado eran expertos en la materia se
utilizé el coeficiente de concordancia de W de Kendall, y los resultados obtenidos en el
programa SPSS son los siguientes:

Tabla 6. Resultados estadisticos W de Kendall

Estadisticos de contraste

N 8
W de Kendall® .654
Chi-cuadrado 68.029
Gl 13
Sig. asintot. .000

Fuente: (SPSS, 2014)

4.1. DESCRIPCION JUICIO DE EXPERTOS

Como se puede observar el coeficiente W de se encuentra entre 0 y 1.0, en donde 1.0
quiere decir que hay un nivel total de concordancia entre los participantes y si el nivel es
0 quiere decir que no hay ninguna concordancia entre los participantes. Si el coeficiente
de W es mayor que 0.5 se dice que hay un nivel de concordancia aceptable entre el
grupo de participantes lo cual la da validez a la investigacion. Para este caso en particular

el coeficiente W es igual a 0.654 lo cual significa que hay suficiente grado de
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concordancia entre los 8 expertos encuestados en este trabajo, los cuales se encuentran
ingenieros, arquitectos y administradores de las instituciones implicadas en los proyectos

de estudio.

4.1.1. ANALISIS DE LOS DESFASES

Se aplicé un instrumento con quince posibles causas de los desfases en los proyectos
de construccion las cuales los participantes tenian que ordenar de forma ascendente en
la que la numero uno fuera la causa principal de los desfases en los proyectos a su
criterio, y asi sucesivamente hasta llega al quince con la causa que menos provoco que
se desfasaran dichas urbanizaciones. Para los criterios a ordenar en dicho instrumentos
se aplicaron causas que afectaran todos los &mbitos en o variables en estudio, tiempo,
alcance, costo y calidad. Al introducir los datos obtenidos, en el programa estadistico
SPSS arroj6 la siguiente tabla, indicando cual a juicio de los expertos era la mayor causa

de los desfases y cual era la menor causa.

Tabla 7. Resultados estadisticos Analisis de expertos

Ranoo
promedio
Freliminares 3.50
Adjudicacidn 1.88
Cambios_politicos 12.25
Corrupeidn 363
Multas 10.63
Linea_base_tiempo 8.00
Asignacidn_presupuesto 4,38
Clausulas_escalatorias 913
Aumento_alcance 5.4a0
Crdenes_cambio 8.29
Riesgos 7.ea
Comunicacion 11.13
l[dentificacidn_interesados 12,28
Qficina_de_provectos 6,63

Fuente: SPSS, 2014
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De acuerdo a estos resultados la mayor concordancia estuvo en que los expertos
consideran que la mayor causa de los desfases fue la adjudicacion de los contratos a las
compafiias constructoras con un rango promedio de 1.88, ya que éstas incumplieron
muchas de las regulaciones definidas en los contratos de adjudicacion como ser las
ordenes de cambio en el alcance de la obra, la dilacién en los tiempos de entregas ya
estipulados, etc. La siguiente causa en importancia segun los expertos son los estudios
preliminares que se hicieron para la realizacion del proyecto con un rango promedio de
3.5. Envista de que la modalidad de adjudicacion de contrato en estos proyectos era que
el contratista llevaba la propuesta del proyecto al INPREMA, fue la misma constructora
la que realiz6 los estudios de preliminares en los predios de la construccion, en los cuales
se presentaron innumerables defectos al momento de la misma, problemas con el
abastecimiento de agua para las urbanizaciones, problemas de suelos no aptos, dunas
muy cerca de las construcciones, aumentos en construccion de muros de contencién por

problemas de terrenos no adecuados para la urbanizacion, etc.

De igual manera, estuvieron de acuerdo en que una posible contraparte de corrupcion
por parte de los funcionarios publicos que gobernaron durante el tiempo que duré el
proyecto colabor6é para que los desfases tuvieran lugar con un rango promedio de
concordancia en las respuestas de 3.65. Un dato importante es que aunque el proyecto
se llevo a cabo en tres diferentes gobiernos, en los que hubo cambios en el partido
gobernante esto parecié no detener la autorizacién de cambios en el alcance y flujo de
fondos para los proyectos. La asignacion de presupuesto original con un rango promedio
de concordancia en las respuestas de 4.38, el aumento constante en el alcance y los
entregables con un rango promedio de concordancia en las respuestas de 5.5y con un
rango promedio de 6.63 de concordancia en las respuestas, aparece la falta de una
oficina de proyectos para tener un mayor control sobre los mismos, fueron apreciaciones
en las que también concordaron los expertos que tuvieron efecto fuerte en los desfases

de los proyectos.
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4.1.2. ENTREVISTA A PROFUNDIDAD

Anteriormente se discutié el problema en estudio asi como las teorias que lo sustentan,
en base a esto se desarrollé6 una metodologia de investigacion estructurada para que se
ajustara de la mejor manera al desarrollo del estudio con el objetivo de poder recolectar
la mejor informacion que pueda surgir de manera relevante para soportar la informacion
planteada a nivel de hipotesis a través de la historia que describe la realidad de los
hechos. Toda esta informacion fundamenta este estudio proporcionando la base para
iniciar el andlisis respectivo mediante herramientas que puedan mostrar de manera
puntual los resultados que proporcionen con claridad las conclusiones vy

recomendaciones finales.

Para el presente estudio se ha considerado instrumentos que puedan sacar el mayor
provecho de la informacion deseada y que pueda surgir de manera natural, para tal fin
se desarrolla a continuacién una entrevista a profundidad con las personas expertas de
manera interna y externa asi como los formularios de observacion levantados en el sitio
de cada proyecto, ademas de la utilizacion de indices que proporcionen informacion
financiera. Una vez hecho el analisis de la informacion surgida mediante la utilizacién de
dichos instrumentos, se espera plantear nuevos lineamientos que ayude a obtener una
mayor eficiencia en el desarrollo de los proyectos, reduciendo de esta manera los
desfases en cada una de las variables en estudio.

A continuacién se plantea el desarrollo en cuanto a la captura de la informaciéon que
pueda responder las preguntas de investigacion y de esta manera sugerir acciones que
respondan a los objetivos planteados para que finalmente se puedan proporcionar
mejoras al Departamento de Ingenieria y en general al INPREMA en cuanto a una

correcta gestién de los proyectos para alcanzar la calidad requerida inicialmente.
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Tabla 8. Tabla de entrevistas

Ne | NOMBRE DEL ENTREVISTADO | CARGO O POSICION QUE DESEMPERNA

1 | Ing. Oscar Nahun Rubi Flores Jefe Depto. Ingenieria INPREMA

2 | Ing. Griselda Banegas Supervisor de proyecto Depto. Ing. INPREMA

4.1.3. TIEMPO DE EJECUCION DE LOS PROYECTOS

El tiempo de ejecucién de los proyectos se define en la etapa inicial de la planificacién,
en donde se estima a partir de las actividades a realizar y en consecuencia a la cantidad
adecuada de personal utilizado para un eficiente desarrollo, sin embargo existen otros
factores desconocidos o no considerados que afectan directamente durante el desarrollo
de los proyectos. Estas situaciones especiales desfasan por lo general la planificacion
inicial, provocando el umbral de un desfase considerable al final del proyecto que en
algunos casos, dichos desfases provocan el abandono sin poder finalizar la obra a falta

de una gestidén que pueda justificar los recursos disponibles para tal fin.

4.1.4. ANALISIS SEGUN ENTREVISTA A PROFUNDIDAD

Para realizar la entrevista a profundidad fue necesario seleccionar a la persona indicada
dentro del INPREMA que manejara la informacion requerida y sobre todo compartir de
una experiencia directa sobre el desarrollo de los proyectos. En base a lo antes expuesto
se selecciono al jefe del departamento de ingenieria (Ing. Oscar Nahun Rubi Flores) al
cual se le solicito un espacio dentro de su agenda de trabajo que fue confirmado para el
dia Jueves 10 de abril del afio 2014, especificamente en las oficinas del INPREMA de
donde se dispuso de manera puntual alguna informacién de soporte ademas de la
informacion proporcionada por sus colaboradores expertos en el tema. De esta manera
se analiza cada uno de los proyectos de manera individual y posteriormente de manera

conjunta para obtener los resultados finales.
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El andlisis del proyecto residencial La Cafiada se contemplé originalmente mediante un
anteproyecto realizado por el INPREMA se finaliz6 mediante un redisefio a cargo de la
compafiia supervisora Consultores y Planificadores (CONPLAN) como se muestra

mediante el siguiente analisis:

4.1.4.1. ANALISIS DE LA VARIACION EN EL ALCANCE DEL PROYECTO

Se presentaron modificaciones altamente considerables en los proyectos habitacionales
realizados por el INPREMA en M.D.C. por lo que se realizé un andlisis de cuan grandes
fueron estos desfases y cudles fueron las causas principales de dichos desfases para un

mejor andlisis de esta investigacion.

El alcance de este proyecto es la primera variable que sufre variacién, ya que el proyecto
inicia su ejecucidn mediante un redisefio que fue contratado meses antes conjuntamente
con las obras del proyecto que comprende la realizacibn de obras en dos grandes
sectores como la urbanizacion de lotes y la construccion de viviendas, considerando la
variacion del alcance para las obras del sector vivienda se obtiene lo siguiente:

1) Alcance inicial segun licitacién: 510 viviendas

2) Alcance mediante redisefio contratado: 802 viviendas

3) Alcance final por nuevo redisefio con respecto al inicial: 828 viviendas

Considerando la variacién del alcance para las obras del sector urbanizacién se presenta
el siguiente cuadro comparativo por cada sistema, donde se muestra el porcentaje de
variacion de la obra segun disefio final de la supervision (CONPLAN) con respecto a la
obra inicial licitada (Anteproyecto INPREMA):
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Tabla 9. Cuadro comparativo cantidades de obra

concreto

Ne | CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD | % DE
LICITACION DISENO DISENO VARIACION
CONTRATADO | CONPLAN ENTRE
LICITACION
Y DISENO
CONPLAN
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
1 Replanteo y m 5808 7412 100,00
colocacién de
niveletas
2 Excavacion no m3 13615 9821 100,00
clasificada
3 | Aterrado y m3 11682 6492 100,00
compactado
4 Suministro de M 762 249 100,00
tuberia PVC 10"
5 Suministro de M 4270 2070 408 -946,57
tuberia PVC 8"
6 Suministro de M 5310 2976 3828 -38,71
tuberia PVC 6"
7 Suministro de M 4676 100,00
tuberia PVC 4"
8 Instalacion de M 762 249 100,00
tuberia PVC de 10"
9 Instalacion de M 2070 408 100,00
tuberia PVC 8"
10 | Instalacién de M 2976 3828 100,00
tuberia PVC 6"
11 | Recubrimiento de M 400
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Continuacion Tabla 9. Cuadro comparativo cantidades de obra

12 | Suministro e ] 18 100,00
instalacion Yee
PVC 10x4

13 | Suministro e ] 52 100,00
instalacion Yee
PVC 8x4

14 | Suministro e U 766 100,00
instalacion Yee
PVC 6x4

15 | Pozos de ] 80 179 150 46,67
inspeccion

16 | Pozos de ] 2 100,00
inspeccion
especiales

17 | Cajas de registro ] 531 802 836 36,48

18 | Material selecto m3 2150 2150 100,00

19 | Prueba hidrostatica M 5808 7411 100,00

SISTEMA DE AGUA POTABLE

1 Excavacion m3 6988 3693 100,00
no
clasificada

2 Aterrado y m3 4992 2598 100,00
compactado

3 Suministro M 1008 380 100,00
de tuberia
PVC 6"
SDR-26

4 Suministro M 200 1350 1165 82,83
tuberia PVC
de 4" SDR
26

5 Suministro M 2450 1080 662 -270,09
tuberia PVC




Continuacion Tabla 9. Cuadro comparativo cantidades de obra

de 3" SDR
26

Suministro
tuberia PVC
de 2" SDR
26

2700

3150

3143

14,09

Suministro
tuberia PVC
de 1/2" SDR
13.5

3240

3300

3344

3,11

Instalacién
de tuberia
PVC 6" SDR
26

1008

380

100,00

Instalacion
de tuberia
PVC 4" SDR
26

1350

1165

100,00

10

Instalacién
de tuberia
PVC 3" SDR
26

1080

662

100,00

11

Instalacién
de tuberia
PVC 2" SDR
26

3150

3143

100,00

12

Instalacién
de tuberia
PVC 1/2"
SDR 13.5

3300

3344

100,00

13

Suministro e
instalacion
de material

m3

2076

1069

100,00

14

conexiones
domiciliaria
S

531

802

836

36,48

15

Hidrantes

0,00
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Continuacion Tabla 9. Cuadro comparativo cantidades de obra

16

Prueba
hidrostatica

M

6588

5350

100,00

17

Cajas para
vélvulas

61

31

100,00

18

Suministro e
instalacion
caja
reguladora
de presion

100,00

19

Accesorios
para red de
distribucion

GLOBAL

100,00

SISTEMAS DE AGUAS LLUVIAS

Replanteo y
colocacién de
niveletas

M

5582

4496

100,00

Excavacibn no
clasificada

m3

7110

7075

100,00

Aterrado y
compactado

m3

4555,1

3985

100,00

Suministro de
tuberia de
concreto 15"

880

262

24

-3.566,67

Suministro de
tuberia de
concreto 18"

1125

1080

1131

0,53

Suministro e inst.
de tuberia de
concreto 24"

90

179

100,00

Suministro e inst.
de tuberia de
concreto 30"

107

Suministro e inst.
de tuberia de
concreto 36"

184

100,00
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Continuacion Tabla 9. Cuadro comparativo cantidades de obra

clasificada

9 Instalaciéon M 262 624 100,00
tuberia de
concreto 15"

10 Instalaciéon M 1080 1131 100,00
tuberia de
concreto 18"

11 Canal tipo 1 M 3488 2302 100,00
trapezoidal
25x55x30

12 Canal tipo 2 M 361
rectangular
50x50

13 Canal tipo 3 M 193,6 78 100,00
rectangular
60x60

14 Caja disipadora U 1 100,00

15 Pozos de ] 28 34 47 40,43
inspeccion

16 Tragantes U 66 53 64 -3,13

17 Estructura de ] 5 5 3 -66,67
descarga

18 Material selecto m3 830,9 1498 100,00

19 Prueba M 1539 2116 100,00
hidrostatica

SISTEMA VIAL Y LOTIFICACION

1 Limpieza y m2 131700 114540 100,00
desmonte

2 Trazo y M 4814 4783 100,00
nivelacion de
calles

3 Excavacibn no m3 248612,56 270770,51 100,00
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Continuacion Tabla 9. Cuadro comparativo cantidades de obra

4 Excavacion en m3 15807,37
5 Acarreo de m3 155354,59 125438 100,00
material
sobrante
6 Relleno y m3 93257,97 145832,06 100,00
compactacion
7 Muros m3 4780 15400 16125 70,36
8 Material de base m3 4096 100,00
20 cms.
9 Material de sub - m3 4611,2 4096 100,00
base 20 cms.
10 Bordillo de M 3200 4873 3241 1,27
concreto 3,000
PSI
11 carpeta asféltica m2 22100 17236 -28,22
e=5 cm de
espesor
12 Carpeta de 23054,9
concreto
hidraulico 3000
PSI
13 Aceras de m2 2520 10593 11647 78,36
concreto 3000
PSI
14 Engramado m2 16340,1 8659 100,00
SISTEMA ELECTRICO
1 Sistema eléctrico GL 0 1 1 100,00
OBRAS FUERA DE SITIO (OBRAS ADICIONALES)
1 Linea de GL 0 0 1 100,00
distribucion
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Continuacion Tabla 9. Cuadro comparativo cantidades de obra

2 Linea de GL 0 0 1 100,00
conduccion

3 | Tanque de GL 0 0 1 100,00
distribucion

Fuente: INPREMA, 2012

El analisis de los resultados obtenidos en la tabla se describe mediante cinco grupos de

actividades segun el porcentaje de variacion y bajo la siguiente denominacion:

1) Obra nueva no contratada: Todas las actividades que presentan un porcentaje de

variacion de cien (100%)

2) Incremento de obra contratada: Las actividades con un porcentaje de variacion

entre cero y cien (0-100%).

3) Reduccion de obra contratada: Las actividades con porcentajes de variacion

menor que cero.

4) Obra no modificada: Las actividades con un porcentaje de variacién igual a cero.

5) Los espacios en blanco no consideran porcentajes de variacibn ya que son

actividades que no se consideraron en el disefio final, por lo tanto no se realizaron.

De estos cuatro grupos de actividades el numeral uno y dos representan las actividades

gue incrementaron el alcance a través de los sistemas que se describen a continuacion:

4.1.4.2. INCREMENTO DE ACTIVIDADES SEGUN OBRA CONTRATADA:

1) Sistema de alcantarillado sanitario
2) Sistema de agua potable

3) Sistema de aguas lluvias

4) Sistema vial (urbanizacién)

Obra nueva no contratada

1) Sistema eléctrico
2) Trabajos no presupuestados
3) Investigacion agua potable

4) Obras fuera de sitio
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Segun los porcentajes de variacion estos cuatro grupos de actividades poseen una

cantidad determinada de actividades que pertenecen a dicha denominacion como se

muestra en el siguiente grafico:

60
40
20

0

No. Actividades

51

11 =

V4 b 1
. - . | . — .
Obra nueva Incremento Reduccion de Actividades Obra no
no contratada  de obra obra desestimadas modificada

contratada  contratada

Cantidadades de actividades segiin denominacion

Figura 31. Cantidad de actividades segun denominacion

Fuente: (INPREMA, 2012)

La mayoria de las actividades fueron agregadas del plan original de anterproyeto

(cincuenta y un actividades), ya que no se habian contempladas, se hicieron muchos

incrementos de obras (once actividades) y muy pocas se disminuyeron (siente

actividades), y una sola actividad no fue modificada de lo planificado en el anteproyecto.

70
60
50
40
30

10

No. de actividades

62

13

. 17.33%

Act. Con incremento de  Act. Con reduccion de obra,
obra no modificadas o
desestimadas

Actividades

Figura 32. Cantidad de actividades

Fuente: (INPREMA, 2012)
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En total se puede observar que la mayoria de actividades (sesenta y dos) sufrieron
incrementos y algunos de ellos muy considerables a lo planificado originalmente en el
anteproyecto y solo trece no sufrieron modificaciones o tuvieron reducciones de lo
originalmente estimado, con lo cual se detecta un gran problema en la definicion del

alcance.

4.1.4.3. CONSECUENCIAS DESFASE ALCANCE SOBRE CALIDAD
Tabla 10. Procesos gestion de calidad para el alcance

Ne | PROCESOS PROCESO SECCION DEL PROCESO
AFECTADO POR | AFECTADO

INCREMENTO  DEL
ALCANCE

1 | PLANIFICAR LA CALIDAD OBRA NUEVA NO | ENTRADAS: 1. Linea base del
CONTRATADA alcance (enunciado del
alcance, EDT, diccionario EDT)
2. Registro de interesados 3.
Factores ambientales de la
empresa(las regulaciones de
las agencias gubernamentales)

INCREMENTO DE | ENTRADAS: 4. Activos de los

OBRA CONTRATADA | procesos de la
organizacion(Politicas y
procedimientos de la

organizacion )

Fuente: (INPREMA, 2012)

El cuadro anterior determina que el proceso de gestion de la calidad se ve afectado en
las entradas del proceso principalmente en la linea base que contiene la EDT (Estructura
de Desglose de Trabajo) modificandola en gran medida en un ochenta y dos punto
sesenta y siete por ciento (82.67%) como se muestra en la figura por la adicion de obra
nueva no contratada e incremento de obra contratada, donde se incluyen sistemas
completos de gran valor econdmico que no fueron considerados en un inicio como el
sistema de tendido eléctrico y obras fuera de sitio entre otras como se muestra en la

siguiente figura que muestra la EDT final de manera resumida.
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PROYECTO RES. LA CANADA

CONSTRUCCION
URBANIZACION VIVIENDA
] I I
I 1 [ 1
ALCANTARILLADO SISTEMA DE AGUA ESTRUCTURA
SANITARIO POTABLE SENACRL Y PAREDES

Figura 33. EDT

Fuente: (INPREMA, 2012)

En este Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) se puede ver como se agregan
actividades en color rojo que no habian sido contempladas al inicio en la planificacion del
anteproyecto lo cual en algunos casos es muy raro como por ejemplo el sistema eléctrico,

también se dieron obras fuera del sitio planificado y varios cambios estructurales.

4.1.4.4. GESTION DE CALIDAD PARA EVITAR DESFASES EN ALCANCE

Identificar detalladamente el desfase en el alcance y sus efectos en la gestion de la

calidad que permite tomar acciones sobre dos aspectos importantes:

1) Realizar una planificacién de la calidad que incluya dos elementos claves:

1.1) Unalinea base que permita crear una EDT desglosada al maximo que
indique todas las actividades a realizar y todas las actividades que no
se realizara.

1.2) Una correcta identificacion de todos los interesados principalmente los

entes reguladores en los sistemas de construccion para que puedan
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verificar las actividades contenidas en la EDT con el propdsito de evitar

requerimientos finales y no considerados.

2) Implementar en la organizacién politicas en los procesos de construccion que
incluya la informacion sobre cédmo realizar un activo en la organizacion a través
de una base de datos de todos los proyectos realizados por el instituto para
obtener informacion valiosa de los tiempos de ejecucion, totalidad de las
actividades contenidas en los sistemas y en general lecciones aprendidas para la

realizacion de anteproyectos mas apegados a la realidad.

4.2. ANALISIS SOBRE LA VARIACION DEL TIEMPO DE EJECUCION

En este caso se analiza la variacion en el tiempo de ejecucion entre lo planificado, lo
modificado durante el transcurso del proyecto y el final del proyecto e identificando cuan

grandes y fuerte fueron los desfases.

4.2.1. IDENTIFICACION DEL DESFASE EN EL TIEMPO

Mediante contrato de construccién con fecha 12 de febrero de 1993 se define el tiempo
de ejecucion para las obras propuestas en un periodo de tiempo de 36 meses a partir de
la orden de inicio con fecha 16 de septiembre del 1993, en consecuencia la fecha de
finalizaciones el 16 de septiembre de 1996, ya que los incrementos de obra fueron
progresivos asi mismo el tiempo de ejecucion sufrié un incremento progresivo iniciando
con una ampliacién de nueve meses en un gran porcentaje producto de lluvias durante
los tres afios de tiempo original de contrato, escases de algunos materiales como
cemento, atrasos por cambios en los materiales de construccion y en un menor
porcentaje por los incrementos de obras iniciales con nueva fecha de terminacion
dieciocho de Junio de 1997, posteriormente se amplié por dos meses con nueva fecha
de terminacion veintidés de agosto de 1997, un nuevo incremento de tiempo se extendio

hasta el seis de Julio de 1998.

Luego de algunos contratiempos y con la identificacion de obras adicionales fuera de

sitio se retomo el proyecto en enero del afio 2000 finalizando el proyecto en su totalidad
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el veinticinco de enero del afio 2002, a continuacién mostramos la representacion grafica
de los incrementos progresivos del tiempo en consecuencia del incremento de obra entre

otros factores.

40 36
35
30 25
o 25
g 20 17
15 9 11
10
I n -
0 |
Tiermpo Primera Segunda Tercera Cuarta Tiempo
original de  Ampliacion Ampliacion Ampliacion Ampliacion  muerto
ejecicion entre
tereceray
cuarta
ampliacién

Duracién del proyecto

Figura 34. Cantidad de mese aprobados

Fuente: (INPREMA, 2012)

En esta figura se puede observar que cuanto tiempo de desfase se presenta por las
diferentes ampliaciones y modificaciones de obra, e incluso se puede observar un tiempo
muy relevante muerto sin actividad durante la ejecucion del proyecto, lo que provoca un
desfase muy grande en estos proyectos segun la linea base planificada en el

anteproyecto.

En la siguiente figura se observan los desfases de tiempo acumulados del proyecto lo
cual nos da una vision global de cuanto tiempo se desfaso en total el proyecto y las

repercusiones grandes que esto tuvo al final.
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Figura 35. Cantidad de actividades

Fuente: (INPREMA, 2012)

En la figura anterior se detecta el desfase final que fueron 100 meses lo cual significé

casi tres veces mas de lo planificado originalmente en el anteproyecto lo cual impact6 en

desfases en las otras variables y principalmente en la calidad del proyecto.

120

100

100

80
64

60

Meses

40

20

Tiempo final Tiempo original Desfase
Periodos

Figura 36. Duracién del proyecto

Fuente: (INPREMA, 2012)
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4.2.2. CONSECUENCIAS DESFASE TIEMPO SOBRE CALIDAD

Tabla 11. Procesos gestion de calidad para el tiempo

Ne | PROCESOS PROCESO SECCION DEL PROCESO
AFECTADO POR | AFECTADO

INCREMENTO  DEL
ALCANCE

1 | PLANIFICAR LA CALIDAD POR URBANIZACION: | ENTRADAS:

POR REDISENO | 1. Linea base del cronograma.
VIVIENDAS:
HERRAMIENTAS Y
TECNICAS: 1.Diagrama de
flujo

Fuente: INPREMA, 2012

El cuadro anterior determina que el proceso de gestion de la calidad se ve afectado en
las entradas del proceso principalmente en la linea base del cronograma, ademas se ve
afectada en las herramientas y técnicas mediante la modificacion de los diagramas de
flujos establecidos modificandola en gran medida con un incremento 64 meses como se

muestra en la figura 36 por cada una de las situaciones mostradas en la figura 35.

4.2.3. GESTION DE CALIDAD PARA EVITAR DESFASES EN TIEMPO

Identificar detalladamente el desfase en el tiempo y sus efectos en la gestién de la calidad

nos permite tomar acciones sobre dos aspectos importantes:

1) Realizar una planificacion de la calidad que incluya dos elementos claves:
1.1) Un cronograma que representa la linea base del alcance.

1.2) Una base de datos sobre los rendimientos en la mano de obra.
2) Implementar en la organizacién politicas en los procesos de construccion que

incluya diagramas de flujo flexibles a las situaciones de cambio planteadas

previamente:
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4.3. ANALISIS SOBRE LA VARIACION DEL COSTO EN EL PROYECTO

En esta seccion se muestra la variacion que tuvieron los costos del proyecto, desde los
planificados desde el inicio del proyecto, hasta las modificaciones que sufrié durante el

mismo y como termind el proyecto con sus desfases finales.

4.3.1. IDENTIFICACION DEL DESFASE EN EL COSTO

El costo inicial del proyecto es de L.73,574,046.66 de donde se destinan L. 9,128,751.86

para las obras de urbanizacién y L. 64,445,294.80 para la construccion de viviendas.

80 73.57

~
o

64.45

Porcentaje
w B w1 D
o o o o

N
o

9.13

Urbanizacion anteproyecto 510 viviendas Total

=
o

o

Construccion

Figura 37. Costo de La Cafiada

Fuente: (INPREMA, 2012)
Producto del primer redisefio el costo se reduce a L. 50,968,025.20 manteniendo el costo

de la urbanizacién L. 9,128,751.86 y reduciendo el costo en la construccion de las
viviendas en L. 41,839,273.34 la consideracion de dos modelos de mayor costo
inicialmente en relacién a los tres modelos de menor coste segun el disefio final provoca

gue a pesar de incrementar el nUmero de viviendas su valor global se haya reducido.

En la siguiente figura se observa el incremento en el disefio de lo planificado en el
anteproyecto a lo que finalmente se realiz6 en términos de costos en millones de Lps.
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Figura 38. Costo de La Cafiada, redisefio

Fuente: (INPREMA, 2012)

En el sexto mes se produce un nuevo incremento en el alcance por las obras de
urbanizacién y reconocidas como orden de cambio uno, adicionando obra fundamental
en toda urbanizacion y que no fueron incluidas en el caso de este proyecto, este segundo
incremento en el alcance se presenta a un afio de la orden de inicio, durante este tiempo
la supervision CONPLAN S.A. termina de revisar el disefio contratado como una de las
obligaciones acordadas donde se concluye que el disefio presenta deficiencias y se
decide disefiar nuevamente toda la urbanizacion incrementando el nUmero de lotes con
respecto al anteproyecto a trescientos dieciocho (318), para un total de ochocientos
veintiocho (828) incrementando asi mismo el costo del proyecto a L.66,189,845.21 de
donde L. 24,811,065.93 son para el sector urbanizaciony L. 41,839,273.34 para el sector

vivienda, el aumento de obra se muestra en el siguiente cuadro:

En la siguente figura se presentan el total de desfases monetarios de la urbanizacion

junto con las viviendas al final del proyecto para conocer el desfase total de este proyecto.
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Figura 39. Costo La Cafada, ultimo

Fuente: (INPREMA, 2012)

Los desfases finales en terminos motarios en este proyecto incluyendo tanto la
urbanizacién como las viviendas fueron de sesenta y seis punto diez y nueve millones
de lempiras en total, una cantidad demasiado grande segun el costo planificado

orginalmente para el proyecto.

En la siguiente figura se presentan las variaciones de costos agrupados segun
urbanizaciones, numero de viviendas y disefio de anteproyectos y los aumentos en estas
variables con sus respectivos costos y desfases los cuales en algunos casos son
demasicado grandes en concordancia con lo planificado orginalmentes para estos

proyectos.
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Figura 40. Variacion de costo, La Cafiada

Fuente: (INPREMA, 2012)

Los desfases y aumentos que se observan son demasiado grandes segun lo planificado
originalmente para estos proyectos. A la fecha de finalizacion del proyecto el desfase en
el alcance y tiempo segun el analisis anterior provoco un incremento en el costo por dos
diferentes conceptos, el primero como consecuencia del incremento del alcance y el
segundo como consecuencia del incremento del tiempo provocando una onerosa
clausula escalatoria, a continuacién se mostrara dicho desfase econdémico con respecto

al costo inicial.
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Fuente: (INPREMA, 2012)

15.5

116.5

27.4

Incremento obra Incremento Clausula Costo total
escalatoria

Construccion

En la tabla anterior se muestran los aumentos causados por los incrementos de obras

no contempladas o mal planificadas y los incrementos por clausulas escalatorias los

cuales causaron grandes estragos e impactos en el costo total del proyecto.

4.4, CONSECUENCIAS DESFASE COSTO SOBRE GESTION CALIDAD

Estos desfases y aumentos en lo planificado original mente causaron desfases en las

demas variables, principalmente en la calidad de proyecto, lo cual se puede considerar

un efecto domino desfasando y afectando todo el proyecto.

Tabla 12. Procesos gestion de calidad para el costo

DE OBRA: L.
15,500,000 (18% del
costo inicial)

Ne | PROCESOS PROCESO SECCION DEL PROCESO
AFECTADO POR | AFECTADO
INCREMENTO  DEL
COSTO

1 | PLANIFICAR LA CALIDAD POR INCREMENTO | ENTRADAS: 1. Linea base del

desempefio de costos
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Continuacion Tabla 12. Procesos gestion de calidad para el costo

ESCALATORIAS: SALIDAS: Métricas de calidad
L.27,400,000 (40% del | (mantenerse +/- 10% de
costo inicial) presupuesto)

Fuente: INPREMA. 2012

El cuadro anterior determina que el proceso de gestion de la calidad se ve afectado en
las entradas del proceso principalmente en la linea base del desempefio de costos,
ademas se ve afectada en las salidas mediante la modificacion de las métricas de

calidad.

4.4.1. GESTION DE CALIDAD PARA EVITAR DESFASES EN COSTO

Identificar detalladamente el desfase en el tiempo y alcance nos permite visualizar

efectos en la gestion de la calidad para tomar acciones sobre los siguientes aspectos:

1) Realizar una planificacion de la calidad sobre la linea base del desempefio de
costos en relacién al tiempo estimado y el alcance segun los respectivos
requerimientos.

2) Implementar en la organizacion un proceso que permita la revision de los
incrementos de costos segun los estipulados por la ley e incorporados en los

contratos de construccion.

Andlisis del proyecto residencial “Res. Francisco Morazan” el cual se contemplo
originalmente mediante un anteproyecto realizado por el INPREMA vy finalizado con el
disefio realizado por la supervision CONPLAN como se muestra mediante el siguiente

andlisis:
4.4.1.1. IDENTIFICACION DEL DESFASE EN EL ALCANCE

El alcance de este proyecto es la primera variable que sufre variacion al igual que el
proyecto de Res. La Cafiada, asi mismo el proyecto inicia su ejecucion mediante un
redisefio que fue contratado meses antes conjuntamente con las obras del proyecto que
comprende la realizacién de obras en dos grandes sectores como la urbanizacion de
lotes y la construccion de viviendas, considerando la variacion del alcance para las obras

del sector vivienda tenemos lo siguiente:
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1) Alcance inicial segun licitacion: 781 viviendas
2) Alcance mediante redisefio contratado: 998 viviendas

3) Alcance final por nuevo redisefio con respecto al inicial: 1,088 viviendas

Considerando la variacion del alcance para las obras del sector urbanizacion se presenta
el siguiente cuadro comparativo por cada sistema, donde se muestra el porcentaje de
variacion de la obra segun disefio final de la supervision (CONPLAN) con respecto a la
obra inicial licitada (Anteproyecto INPREMA):

Tabla 13. Cuadro comparativo cantidades de obra (urbanizacion)

CUADRO COMPARATIVO CANTIDADES DE OBRA (URBANIZACION)
Ne | CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD CANTIDAD CANTIDAD % DE
LICITACION | DISENO DISENO VARIACION
CONTRATADO CONPLAN ENTRE
LICITACION
Y DISENO
CONPLAN
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
RED PRINCIPAL
Y ACOMETIDA
1 Marcacion y | Ml 6908 6601,2 6841 -0,98
nivelacion
2 Excavacion m3 12521 9695,8 10071,44 -24,32
3 Tuberia PVC | MI 85 70 -21,43
SDR-50 10"
4 Tuberia PVC | MI 1400 1372 -2,04
SDR-50 8"
5 Tuberia PVC | Ml 1932
SDR-41 8"
6 Tuberia PVC | MI 4625 4330 -6,81
SDR-50 6"
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Continuacion tabla 13. Cuadro comparativo cantidades de obra (urbanizacion)

7 Tuberia PVC | Ml 3600
SDR-41 6"

8 Tuberia PVC | Ml 5172 4125,42 100,00
SDR-41 4"

9 Material selecto m3 1525 1859 2151,88 29,13

10 Pozos de | U 122 168 140 12,86
inspeccion

11 Prueba Ml 5908 5532 5772 -2,36
hidrostatica

12 Aterrado y | m3 12175 8126,7 6657,24 -82,88
compactado

13 Yees PVC U 983 1003 1088 9,65

14 Construccion U 793 1003 1088 27,11
Cajas de registro
COLECTORES

15 Excavacion m3 721 1992 1102,46 34,60

16 Tuberia PVC | MI 1000
SDR-50 10"

17 Tuberia PVC | Ml 108 108 100,00
SDR-41 10"

18 Tuberia PVC | MI 962 100,00
SDR-50 8"

19 Tuberia PVC | Ml 709
SDR-41 8"

20 Tuberia PVC | Ml 252
SDR-41 6"

21 Material selecto m3 2 281 213,84 99,06
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Continuacion tabla 13. Cuadro comparativo cantidades de obra (urbanizacién)

22 Recubrimiento de | Ml 400 500 500 20,00
concreto

23 Pozos de | U 30 20 20 -50,00
inspeccion

24 Prueba Ml 1000 1069 1070 6,54

hidrostatica

25 Aterrado y | m3 1600 1069 801,81 -99,55
compactado
26 Limpieza general GL 4349,13 100,00

SISTEMAS ALCANTARILLADO PLUVIAL

1 Marcacion y | mi 4545 784 1015 -347,78
nivelacion

2 Excavacion m3 4775 2960 3014,63 -58,39

3 Tuberia de | ml 600 124 480 -25,00

concreto 15"

4 Tuberia de | ml 1722 486 355 -385,07
concreto 18"

5 Tuberia de | ml 133 146 110 -20,91
concreto 24"

6 Tuberia de | ml 1800 28 70 -2.471,43
concreto 30"

7 Material selecto m3 900 476,85 450,88 -99,61

8 Pozos de | U 87 17 21 -314,29
inspeccion

9 Prueba ml 1855 660 1015 -82,76

hidrostatica

10 Aterrado y | m3 4262 2290 2113,32 -101,67
compactado
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Continuacion tabla 13. Cuadro comparativo cantidades de obra (urbanizacién)

11 Tragantes U 60 43 40 -50,00
12 Canal tipo 1| ml 2690 3234 3676,08 26,82
trapezoidal
(0.25x0. 55x0.30)
13 Canal tipo 2 | ml 486 83 100,00
trapezoidal
(0.4x0.6x0.5)
14 Canal tipo 3| ml 1279 359,68 100,00
rectangular
(0.4x0.6)
15 Canal tipo 4 | ml 12 34,5 100,00
rectangular
(0.70x0.80)
16 Cabezales de | U 13 19 18 27,78
descarga
17 Limpieza general m3 451,31 100,00
URBANIZACION Y SISTEMA VIAL
1 Limpieza y | HAS. 15,89 15,89 100,00
desmonte
2 Marcacion y | ml 6800 5223,63 6071,8 -11,99
nivelacion
3 Excavacién no | m3 8500 176381,42 204600,7 95,85
clasificada
4 Excavacién en | m3 19597,9 50754,74 100,00
roca
5 Relleno y | m3 115000 39209,55 168157,9 31,61
compactacion
6 Acarreo de | m3 30000 156769,77 78346,37 61,71
material
sobrante
7 Muros m3 15058,56 12644,53 100,00
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Continuacion tabla 13. Cuadro comparativo cantidades de obra (urbanizacion)

Bordillo de
concreto 3,000
PSI

ml

8600

6391,99

7404,92

-16,14

Aceras de
concreto 3000
PSI

m2

11000

16267,24

10382,14

-5,95

10

Pavimentacion
de adoquin de
4000 PSI

m2

42000

28484,55

-47,45

11

Carpeta de
concreto
hidraulico 4000
PSI

m2

23856,36

14

Engramado

m2

16414,86

11716,27

100,00

SISTEMA ELECTRICO

Sistema eléctrico

GL

100,00

OBRAS FUERA DE SITIO (OBRAS ADICIONALES)

Tanque de
recuperacion de
agua retro lavado

GL

100,00

Sistema de
tratamiento de lodos

GL

100,00

Equipo de bombeo
para lodos y estacion
elevadora

GL

100,00

Accesorios salida
tanque de agua
claras — SANAA

GL

100,00

Valvulares para
estacion elevadora y
tanque de
almacenamiento de
la residencial

GL

100,00

Fuente: INPREMA, 2012
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El analisis de los resultados obtenidos en la tabla se describe mediante cuatro grupos de
actividades segun el porcentaje de variacion y bajo la siguiente denominacion:
1) Obra nueva no contratada: Todas las actividades que presentan un porcentaje de
variacion de cien (100%)
2) Incremento de obra contratada: Las actividades con un porcentaje de variacion
entre cero y cien (0-100%).
3) Reduccion de obra contratada: Las actividades con porcentajes de variacion
menor que cero.
4) Los espacios en blanco no consideran porcentajes de variacidn ya que son

actividades que no se consideraron en el disefio final, por lo tanto no se realizaron.

Segun los porcentajes de variacion estos cuatro grupos de actividades poseen una
cantidad determinada de actividades que pertenecen a dicha denominacion como se

muestra en el siguiente grafico:
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Obranuevano Incremento de obra Reduccion de obra Actividades
contratada contratada contratada desestimadas

Actividades segiin denominacion

Figura 42. Cantidad de actividades segun denominacion

Fuente: (INPREMA, 2012)

En esta figura se observa que en la mayoria de las actividades se redujo la cantidad de
obra contratada a diferencia de en el proyecto anterior, pero también hubo un nidmero

relevante de actividades no contratadas en el estudio de ante proyecto.
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De manera resumida los incrementos de las obras afectan treinta y un actividades que

representan el cincuenta punto ochenta y dos por ciento de la actividad contratada.

31.2

31 -
30.8 A
30.6 -
304 -
30.2 A

30 -
29.8 ~
29.6 -
29.4 A

SU

No. de actividades

Act. Con incremento de obra Act. Con reduccion de obra, no
modificadas o desestimadas

Actividades seguiin denominacion

Figura 43. Cantidad de actividades

Fuente: (INPREMA, 2012)

Como se observa, existe un equilibrio entre la cantidad de actividades afectadas por
incremento de obra y las actividades que sufrieron reduccion de obra o fueron

desestimadas.
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Tabla 14. Procesos gestion de calidad para el alcance

Ne | PROCESOS

PROCESO
AFECTADO POR
INCREMENTO  DEL
ALCANCE

SECCION DEL PROCESO
AFECTADO

1 | PLANIFICAR LA CALIDAD

OBRA NUEVA NO
CONTRATADA

INCREMENTO DE
OBRA CONTRATADA

ENTRADAS: 1. Linea base del
alcance (enunciado del
alcance, EDT, diccionario EDT)
2. Registro de interesados 3.
Factores ambientales de la
empresa(las regulaciones de
las agencias gubernamentales)

ENTRADAS: 4. Activos de los

procesos de la
organizacién(Politicas y
procedimientos de la

organizacion )

Fuente: INPREMA, 2012

El cuadro anterior determina que el proceso de gestion de la calidad se ve afectado en

las entradas del proceso principalmente en la linea base que contiene la EDT (Estructura

de desglose de trabajo) modificAndola en cincuenta punto ochenta y dos por ciento

(50.82%) como se muestra en la figura 43 por la adicién de obra nueva no contratada e

incremento de obra contratada, donde se incluyen sistemas completos de gran valor

econdémico que no fueron considerados en un inicio como el sistema de tendido eléctrico

y obras fuera de sitio entre otras como se muestra en la siguiente figura de la EDT final

de manera resumida.

En la siguiente figura se muestra un resumen en color verde la EDT original con las

actividades planificadas inicialmente y en rojo las actividades que se agregaron al final

del proyecto por diversas razones o la no planificacion de las mismas.
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PROYECTO RES. Feo.
MORAZAN

| |
CONSTRUCCION
WIVIENDA

I
‘ 1 \ ESTRUCTURA
MENTACION ¥ PAREDES

URBANIZACION

1
ALCANTARILLADC SISTEMA DE AGUA
SAMITARIO POTABLE

Figura 44. EDT

Fuente: (INPREMA, 2012)
Como se pue observar en la figura anterior no fueron tomadas en cuenta en el

anteproyecto actividades tan importantes como el sistema eléctrico y también se
realizaron, debido a estudios preliminares deficientes, obras fuera de sitio y cambios de

disefio en este proyecto, las cuales tuvieron que ser agregadas en la EDT.

4.4.2. GESTION DE CALIDAD PARA EVITAR DESFASES EN ALCANCE

Identificar detalladamente el desfase en el alcance y sus efectos en la gestion de la
calidad al igual que en el proyecto Res. La Cafiada nos permite tomar acciones

nuevamente sobre dos aspectos importantes:

1) Realizar una planificacion de la calidad que incluya dos elementos claves:

1.1) Una linea base que nos permita crear una EDT desglosada al maximo
gue nos indique todas las actividades a realizar y todas las actividades
gue no se realizara.

1.2) Una correcta identificacion de todos los interesados principalmente los

entes reguladores en los sistemas de construccién para que puedan
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verificar las actividades contenidas en la EDT con el propdsito de evitar

requerimientos finales y no considerados.

2) Implementar en la organizacién politicas en los procesos de construccion que
incluya la siguiente informacion:

2.1) Realizar un activo en la organizacion a través de una base de datos de
todos los proyectos realizados por el instituto para obtener informacion
valiosa de los tiempos de ejecucidn, totalidad de las actividades contenidas
en los sistemas y en general lecciones aprendidas para la realizacion de

anteproyectos mas apegados a la realidad.

4.5. ANALISIS SOBRE LA VARIACION DEL TIEMPO DE EJECUCION

En este apartado se identifican los desfases en tiempo que tuvo el proyecto y se habla
un poco sobre cuales fueron las causa de estos desfases y como tuvieron repercusion

sobre las otras variables y sobre la calidad del proyecto.

4.5.1. IDENTIFICACION DEL DESFASE EN EL TIEMPO

Mediante contrato de construccion con fecha 12 de febrero de 1993 se define el tiempo
de ejecucion para las obras propuestas en un periodo de tiempo de 36 meses a partir de
la orden de inicio con fecha 16 de septiembre del 1993, en consecuencia la fecha de
finalizacién es el 16 de septiembre de 1996, ya que los incrementos de obra fueron
progresivos asi mismo el tiempo de ejecucion sufrié un incremento progresivo iniciando
con una ampliacion de dieciséis meses en un gran porcentaje producto de lluvias durante
los tres afios de tiempo original de contrato, escases de algunos materiales como
cemento, atrasos por cambios en los materiales de construccion y en un menor
porcentaje por los incrementos de obras iniciales con nueva fecha de terminacion
dieciséis de Enero de 1998, posteriormente se amplié por doce meses con nueva fecha
de terminacién dieciséis de Enero de 1999, un nuevo incremento de tiempo se extendid
hasta el dieciséis de Diciembre de 1999, posteriormente a septiembre del afio dos mil y
finalmente a Diciembre del afio dos mil para la finalizacion de las obras fuera de sitio

solicitadas por el SANAA, a continuacion mostramos la representacion grafica de los
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incrementos progresivos del tiempo en consecuencia del incremento de obra entre otros

factores.

El siguiente grafico muestra una frecuencia de las ampliaciones oficializadas a lo largo

del proyecto en términos de meses.
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TIEMPO PRIMERA SEGUNDA TERCERA CUARTA  AMPLIACION
INICIAL ~ AMPLIACION AMPLIACION AMPLIACION AMPLIACION FINAL

Construccion

Meses

Figura 45. Cantidad de meses aprobados

Fuente: (INPREMA, 2012)

Como se puede observar el grafico anterior presenta un cincuenta por ciento
aproximadamente de incremento en el tiempo con respecto al tiempo original,
desfasando grandemente el proyecto desde ese inicio, y se observan ampliaciones

considerables en los siguientes redisefios.

A continuacioén se presenta el desfase generado en el tiempo en término de meses en el

proyecto de la Res. Frco. Morazan:
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Construccion

Figura 46. Tiempo de duracién del proyecto
Fuente: INPREMA, 2012)

Como se observa en la gréfica anterior se duplicé en mas del cien por ciento el tiempo
estimado inicialmente en el proyecto Res. Fco. Morazan

4.5.2. CONSECUENCIAS DESFASE TIEMPO SOBRE GESTION DE CALIDAD

Las modificaciones en la variable de tiempo tuvieron grandes repercusiones en los
objetivos originales del proyecto y también sobre todo el resto de variables, nuevamente

como un efecto en cadena, principalmente en la calidad final del proyecto.
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Tabla 15. Procesos gestion de calidad para el tiempo

Ne | PROCESOS PROCESO SECCION DEL PROCESO
AFECTADO POR | AFECTADO

INCREMENTO  DEL
ALCANCE

1 | PLANIFICAR LA CALIDAD POR URBANIZACION: | ENTRADAS:

1. Linea base del cronograma.

POR REDISENO | HERRAMIENTAS Y
VIVIENDAS: TECNICAS: 1.Diagrama de
flujo

Fuente: INPREMA, 2012

El cuadro anterior determina que el proceso de gestion de la calidad se ve afectado en
las entradas del proceso principalmente en la linea base del cronograma, ademas se ve
afectada en las herramientas y técnicas mediante la modificacién de los diagramas de
flujos establecidos modificandola en gran medida con un incremento 50 meses como se

muestra en la figura 46 por cada una de las situaciones mostradas en la figura 45.

4.5.3. GESTION DE CALIDAD PARA EVITAR DESFASES EN TIEMPO

Al igual que en el proyecto La Cafiada la identificacién detallada del desfase en el tiempo
y sus efectos en la gestion de la calidad nos permite tomar acciones sobre dos aspectos

importantes:

1) Realizar una planificacién de la calidad que incluya dos elementos claves:
1.1) Un cronograma que representa la linea base del alcance.

1.2) Una base de datos sobre los rendimientos en la mano de obra.
2) Implementar en la organizacion politicas en los procesos de construccion que

incluya diagramas de flujo flexibles a las situaciones de cambio planteadas

previamente.
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4.5.4. ANALISIS SOBRE LA VARIACION DEL COSTO EN EL PROYECTO

En esta seccion se analiza la variacion del costo en el proyecto, segun sus diferentes

etapas para detectar donde estuvo la mayor pronunciacion de éste desfase.

4.5.4.1. IDENTIFICACION DEL DESFASE EN EL COSTO

El costo inicial del proyecto es de L.73,333,438.46 de donde se destinan las cantidades

gue se muestra en la siguiente grafica:

300
245.27

110.85

Millones de Lps.

100 7333 6109

O n T T 1
COSTO INICIAL INCREMENTO  CLAUSULA ESC.  COSTO TOTAL
OBRA

Costo

Figura 47. Costo

Fuente: (INPREMA, 2012)

El grafico anterior muestra un incremento en el costo del proyecto especificamente por
dos causas, incremento de obra y clausulas escalatorias, con lo que se puede ver que la

clausula escalatoria produce el mayor desfase.

4.6. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Para la comprobacion de la hipétesis de esta investigacion se aplicaron las encuestas a
los expertos, las cuales contenian temas sobre porque se habian desfasado los
proyectos habitacionales en cuanto a las variables de la triple restriccion. Con los
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resultados de dichas encuestas se procedio a introducir los datos al programa estadistico
SPSS en el cual se aplicaron los cruces de variables, para determinar su relacion
mediante la aplicacidn de la prueba de Kruska-Wallis el cual es un método no paramétrico
0 sea que utiliza datos a posteriori para probar si un grupo de datos proviene de la misma
poblacién. Intuitivamente, es idéntico al ANOVA con los datos reemplazados por

categorias, obteniéndose los siguientes resultados:

Tabla 16. Analisis estadistico

Estadisticos de contraste®P?

Alcance Tiempo Costo
Chi-cuadrado 4.118 4.038 3.889
Gl 1 1 1
Sig. asintot. .042 .044 .049

a. Prueba de Kruskal-Wallis

b. Variable de agrupacién: Calidad

Fuente: SPSS, 2014

Con los datos obtenidos en la prueba de Kruskal-Wallis se puede obtener informacion
gue muestra que la variable que mas afectd los desfases y la calidad de los proyectos
habitacionales del INPREMA en el M.D.C. desde 1995 al 2001 fue el aumento en la obra
o los entregables, o sea el aumento en el alcance, seguida por la variable tiempo ambas
con una significancia asintotica de 0.042 y 0.044 respectivamente, las cuales son
menores a 0.05, con lo cual se rechaza la hip6tesis nula de la investigacién en donde se
refiere a que las variables de la triple restriccién no influenciaron directamente en los

desfases y en la calidad de estos proyectos.
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CAPITULO V. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos y considerando los hallazgos se presentan a

continuacion las siguientes conclusiones y recomendaciones.

5. CONCLUSION Y RECOMENDACION

En este capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones obtenidas en esta

investigacion, obtenidas de las preguntas planteadas en este documento. Las

recomendaciones se mencionan para poder ser aplicadas en futuros proyectos para

ayudar a evitar los desfases en los mismos.

CONCLUSIONES

1)

2)

3)

Mediante el analisis de los datos obtenidos para este estudio, se identificd que las
causas de los desfases en el alcance fueron una mala formulacion del
anteproyecto y la no consideracién de interesados claves al inicio del mismo, los
desfases en tiempo fueron por las lluvias, cambios de disefio y escasez de

materiales, y en costos, por incremento de obra y clausulas escalatorias

Se rechaza la hipétesis nula, la cual dice que los desfases en alcance, tiempo y
costo no afectaron la calidad de los proyectos habitacionales desarrollados por el
INPREMA en el M.D.C. ya que la calidad establece una planificacion en la linea
base del alcance, cronograma y costos que fue modificada por el incremento de
la EDT, el diagrama de flujo y porcentaje de variacion econémica respectivamente.

Para garantizar la calidad de los proyectos se debe de emplear un plan de gestién
de la calidad que permita una estimacion acertada de los anteproyectos en
relacion al alcance, ya que segun el analisis de Kruskal-Wallis es la variable que
se desfase primero y por lo tanto tiene mayor incidencia sobre el desfase general

de los proyectos
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RECOMENDACIONES

En base a las conclusiones obtenidas después del el analisis de los resultados descritos

en el capitulo cuatro se presentan las siguientes recomendaciones:

1)

2)

3)

Crear una base de datos de los proyectos realizados por el INPREMA, como
un activo de lecciones aprendidas que permita el éxito de futuros proyectos,
en base al aprovechamiento de los proyectos ya realizados que cuentan como

un activo de la institucion.

Considerar un plan de accion para planificar el alcance, tiempo y costos que
incluyan las causas de sus desfases como interesados claves y formulacion
de anteproyectos para el alcance, lluvias, cambios de disefio y escasez de
materiales para el tiempo e incremento de obra y clausula escalatoria para el
costo, con el propdésito de establecer las acciones que minimicen dichas

causas que provocan los desfases.

Se debe de emplear un plan de gestion de la calidad que permita una
estimacion acertada de los anteproyectos en relacion al alcance formado por
la urbanizacion y viviendas, donde puedan integrar los planes mencionados

anteriormente.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

En el capitulo IV se obtuvieron resultados mismos que fueron analizados para poder
concluir de manera fundamentada creando el punto de partida para proponer una
solucion que permita disminuir los desfases en los futuros proyectos habitacionales que
el INPREMA decidiera realizar, considerando procesos que puedan integrar a todos los
interesados asi como la manera en que se desarrollaran dichos procesos, segun el

siguiente planteamiento.

6. ACCIONES PARA PLANIFICAR EL ALCANCE, TIEMPO Y COSTO

Plan integrado para la gestion de la calidad en la triple restriccidon de los futuros proyectos
desarrollados por el INPREMA mediante la guia PMBOK.

6.1. PLANIFICAR EL ALCANCE

Definir una linea base del alcance para la formulacién de anteproyectos donde
utilizaremos la realizacién de un proyecto tipico que nos servira de linea base para la
formulacién de un anteproyecto que contara con sus respectivas areas verdes,
equipamiento social, fundicién de aceras y la respectiva pavimentacion de calles, como

se especifica a continuacion:

6.1.1. TERRACERIA

a) Descapote
b) Cortes y Rellenos
c) Apertura Calles

d) Construccion Muro

6.1.2. SISTEMAS DE LA URBANIZACION

e) Sistema aguas negras (alcantarillado sanitario)

f) Sistema agua potable
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6.1.3. OBRA CIVIL

g) Bordillos
h) Pavimentacion Calles (incorpora drenaje pluvial)

i) Aceras

6.1.4. ENERGIA ELECTRICA

j) Electrificacion

k) Acometidas

6.1.5. PROCESO CONSTRUCCION VIVIENDAS

[) Cimentacion

m) Columnas y castillos
n) Sistema Eléctrico

0) Sistema Hidrosanitario
p) Techo

6.1.6. ACABADOS DE LA VIVIENDA

g) Repello Y Pulido

r) Tanque Almacenamiento Agua

s) Lavanderia y mueble de cocina

t) Puertas y Ventanas

u) Instalacion Cerdmica y muebles sanitarios
v) Pintado

6.1.7. RECEPCION FINAL

w) Limpieza General
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6.2. GESTION DE LOS INTERSADOS CLAVE

Los interesados claves seran los entes reguladores de los sistemas segun la anterior

linea base, los duefios y ejecutores del proyecto.

6.3. PLANIFICAR EL TIEMPO

La linea base del cronograma mostrara las actividades que se ven afectada en un mayor

porcentaje por las lluvias, cambios de disefios y escasez de materiales.

Tabla 17. Linea Base

ACTIVIDAD | DEPENDENCIA | DURACION
(DIAS)

A | 9

B A 18

C B 24

D B 30

E C 60

F C 40

G F, E 15

H G 45

[ G 23

J [ 15

K J 9

L D 25

M L 20
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Continuacion Tabla 17. Linea Base

N M 25
o M 25
P ON 50
Q P 93
R Q 25
s Q 20
T Q 25
U Q 30
Vv R,S,T,U 30
W Vv 6

6.4. PLANIFICAR EL COSTO

Se planificara en dos aspectos:

Incremento de obra donde se analizara en que perjudica al proyecto si no se realiza dicho
incremento, luego del analisis se denegard mediante un proceso establecido donde se

especifique el porcentaje de incidencia para demostrar su desaprobacion.

Clausula escalatoria mediante un andlisis del valor del dinero en el tiempo que indique
las proyecciones de los incrementos que van surgiendo en los materiales y mano de

obra.

6.5. BASE DE DATOS (ACTIVOS DE LECCIONES APRENDIDAS)
6.5.1. PARA EL ALCANCE

Ya que en ambos proyectos las obras fuera de sitio para complementar el sistema
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hidrosanitario causo gran desfase en los proyectos, es importante la aprobacién previa
por los entes reguladores como el SANAA, ENEE y A.M.D.C. de los sistemas mediante

planos que incluyan todos los requerimientos.

Formular proyectos que incluya todos los sistemas necesarios en los proyectos
habitacionales como el sistema eléctrico, obras civiles, hidrosanitario, todos con sus

obras complementarias.

6.5.2. PARA EL TIEMPO

Considerar materiales de construccién que sean comerciales para evitar una ampliacion

de tiempo por desabastecimiento de los mismos.

Evitar cambios de disefios para la construccién de las viviendas.

Considerar un tiempo muerto por lluvias segun las actividades que se desarrollen en la

temporada de invierno.

6.5.3. PARA EL COSTO

Evitar el incremento de obra innecesaria basandose en lo posible en las cantidades

estimadas.

Definir previamente una cantidad estimada de clausula escalatoria mediante la
realizacion de una proyeccion a futuro considerando una proyeccion del pasado de los

incrementos de materiales y mano de obra.

Implantacion de una politica en la dosificacién de los materiales como se muestra a

continuacion:
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Figura 48. Dosificacion para la preparacion de material

Fuente: (PMBOK, 2012)

MURO DE MAMPOSTERIA

COD. MAM

MORTERO 1:4 PARA1 M3

PAREDES

COD. CON 3,000-PA

CONCRETO 3,000 Lbs./Pul2 1 M3

MATERIAL | CANTIDAD | UNIDAD
ARENA 0,3 M3
PIEDRA 0,9 M3
CEMENTO
GRIS 2,5 BOLSAS

MATERIAL |CANTIDAD | UNIDAD
ARENA 0,45 M3
GRAVA 0,15 M3
GRAVIN 0,62 M3
CEMENTO
GRIS 10 BOLSAS
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Continuacion Figura 48. Dosificacion para la preparacion de material

MORTERO 1:4

COD. MOR-1-4

MORTERO 1:4 PARA 1 M3

PLANCHA(LOSA)

COD. CON 3,000-PL

CONCRETO 3,000 Lbs./Pul2 1 M3

MATERIAL |CANTIDAD | UNIDAD
ARENA 1,2 M3
CEMENTO
GRIS 7 BOLSAS

ACERA

COD. CON 2,200

CONCRETO 2,200Lbs/Pul2 1 M3

MATERIAL |CANTIDAD | UNIDAD
ARENA 0,55 M3
GRAVA 0,55 M3
CEMENTO
GRIS 10 BOLSAS

CALLE

COD. CON 3,000-CA

CONCRETO 3,000 Lbs./Pul2 1 M3

MATERIAL | CANTIDAD | UNIDAD
ARENA 0,58 M3
GRAVA 0,58 M3
CEMENTO
GRIS 8 BOLSAS

MATERIAL |CANTIDAD [ UNIDAD
ARENA 0,55 M3
GRAVA 0,55 M3
CEMENTO
GRIS 10 BOLSAS
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6.6. PLAN DE GESTION FORMULACION ANTEPROYECTOS

Las actualizaciones a los documentos del proyecto deberan incluir como minimo la

siguiente linea base de ejecucion:

1) Los permisos respectivos de la urbanizacion.
2) Trabajos de terraceria en calles y lotes (entrega de lotes en terrazas).
3) Muros de mamposteria por circuitos.

4) Sistema de agua potable.

5) Sistema de alcantarillado sanitario.

6) Pavimentacion calles.

7) Aceras y bordillos.

8) Sistema de energia eléctrica.

9) Construccion de viviendas.

10)Acabados en general.

11)Limpieza final.

RECEPCION DE
VIVIENDAS EN
5% DE CALIDAD
SEGUIN EL CHECK-LIST

105%
100%

95%

0%

85%

[ e st e e et e e e e e e m———p——— p———

PERIODOS EN MESES
Figura 49. Diagrama Check List

Fuente: (PMBOK, 2012)
El grafico anterior muestra los limites de aceptacion para cada una de las obras que se
recepcionan por cada una de las viviendas, estableciendo limites de control maximos

para su aceptacion de entre ochenta y cinco y ciento cinco por ciento.
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ANEXOS

JUICIO DE EXPERTOS

Universidad Tecnoldgica Centroamericana

(UNITEC)
Facultad de Postgrado

El objetivo de este andlisis es evaluar cuales de los siguientes
criterios tuvo la mayor influencia para que se presentaran los
desfases en la construccion de los proyectos habitacionales
del INPREMA en el M.D.C. en Francisco Morazan desde 1995
al 2001.

Instrucciones: Ordene del 1 al 15 los siguientes criterios,
siendo 1 el criterio que mas influyo en los desfases y 15 el que
menos influyd.

1. Los estudios preliminares de los predios de
construccion.

2. La adjudicacion de los contratos.

3. Cambios politicos en el pais durante la construccion

4. Corrupcién por parte de los funcionarios publicos.

5. Multas por deficiente liberacidn de fondos para el
proyecto.

6. Problemas medio ambientales durante la construccidn
7. Mala planificacién inicial de los tiempos en la linea
base de proyecto.

8. Mala asignacion inicial de presupuesto para el
proyecto.

9. Mal calculo de las clausulas escalatorias para ajuste de
los precios durante todo el periodo que dura el proyecto.
10. El aumento en los entregables de los proyectos. (Mas
obra de lo que se habia planificado al principio del
proyecto).

11. Procedimientos mal aplicados en las 6rdenes de
cambio del proyecto.

12. No se contemplaron completamente los riesgos del
proyecto.

13. Problemas de comunicacion entre el INPREMA Yy la
constructora.

14. Mala identificacién de todos los interesados del
proyecto.

15. La falta de una oficina de proyectos para mejorar el
desempefio.
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ENCUESTA
Universidad Tecnolégica Centroamericana (UNITEC)
Facultad de Postgrado
El objetivo de esta encuesta es evaluar y determinar porque se presentaron los desfases en los costos, el tiempo y el alcance en
los ultimos 5 proyectos habitacionales construcidos por el INPREMA en el M.D.C. en Francisco Morazan desde 1995 al 2001
Instrucciones: Marque con una X la opcion que usted concidera correcta.
1. Como concidera usted la claridad que tenia al principio el INPREMA sobre los entregables del proyecto residencial?
a. Muy indefinido[_] b. Indefinido] | c. Aceptable[ ] d. Definido] | e. Muy definido[_|

2. Como cree usted que se llevd a cabo el concurso para definir el contratista que llavaria a cabo el proyecto?
a. Muy deficienteD b. DeficienteD C. Aceptable|:|CI d. Eficiente|:| e. Muy eficiente[

3. Segun su critério, CoOmo cree usted que fue la comunicacion durante todo el transcurso del proyecto (de principio a fin) entre el
INPREMAYy el contratista?
a. Muy mala|:| b. Mala|:| c. Regular|:| d. Buena|:| e. Muy buena[

4. Que tan buenos cree usted que fueron los estudios preliminares del proyecto?
a. Muy deficienteD b. DeficienteD c. AceptabIeD d. Eficientel:l e. Muy eficiente[

5. Cree usted que el presupuesto inicial asignado para el proyecto fue el correcto?
a. Muy malo|:| b. Malolj) C. Regular|:| d. Buenol:l e. Muy bueno[

6. Considera usted que el cronograma inicial asiganado para las actividades del proyecto fue bien elaborado?
a. Muy malo|:| b. Malo|:| C. Regular|:| d. Buenol:l e. Muy bueno[

7. Que tan completo fue el estudio inicial del proyecto en cuanto a incluir a todos los interesados?
a. Muy incompletoD b. IncompletoD c. Regular|:| d. CompletoI:l e. Muy completo[

8. Cémo califica el manejo de las solicitudes de cambio emitidas durante el proyecto?
a. Muy deficienteIJ_-l b. DeficienteD C. Aceptableh d. Eficientel:l e. Muy eficiente[

9. Cuanto afect6 el aumento en las obras (entregables) al proyecto?
a. DemasiadoD b. Mucho|:| c. Poco|:| d. Muy pocol:l e. Nada[
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10. Que impacto tuvieron los atrasos en el cronograma del proyecto?
a DemasiadoD b. Much0|:| c. Poco|:| d. Muy poco|:| e. Nada[

11. Que tan adecuado considera usted que fue el aumento en el presupuesto del proyecto?
a. Muy inadecuadoD b. InadecuadoD c. Regular d. Adecuadol:l e. Muy adecuado[

12. Cuan adecuado fue el calculo de holguras de tiempo en el proyecto?
a. Muy inadecuadoD b. InadecuadoD c. Regularl:l d. Adecuadol:l e. Muy adecuado[

13. Fue correctamente estimado el calculo de costos para imprevistos en el proyecto?
a. Muy inadecuadoD b. InadecuadoD c. AceptabIeIEl d. Adecuadol] e. Muy adecuado[

14. Segln su opinién que tanta influencia tuvo el componente politico en el correcto desempefio del proyecto?

a. Mucha influencia| b. Influencia considerable c. Poca ifluencia] d. Muy poca influencia| e}n’;lli(;?lgz[

15. Cuanto desfase concidera usted que hubiera presentado el proyecto hubiera sido realizado completamente por la empresa
privada y no por una entidad del gobierno?

a. Demasiado desfase| b. Mucho desfase c. Aceptable d. Poco desfase e. Muy poco
|| || desfase
16. Cémo calificaria el desempefio de este proyecto?
a. Muy malo|:| b. Ma|o|:| c. RegularD d. BuenoD e. Muy bueno[

17. Cémo considera usted que hubiera sido el desempefio del proyecto si hubira habidouna oficina de proyectos a cargo?
a. Muy malo|:| b. Ma|o|:| c. Regularl] d. BuenoD e. Muy bueno[

18.Que tanto considera usted que durante la ejecucion del proyecto la empresa constructora se alejo por alguna negligencia de lo
planificado en la linea base?

a DemasiadoD b. Mucho|:| c. Pocol:l d. Muy pocol:l e. Nada|:
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FORMULARIO DE OBSERVACION

I INPREMA
INSTITUTO NACIONAL DE PREVISION DEL MAGISTERIO FORMATO
FORMULARIO DE OBSERVACION PROYECTOS HABITACIONALES ING-00-1
2
DATOS GENERALES
PROYECTO RES. Fco. MORAZAN FECHA:  27/04/2014
DESARROLLADO POR: INPREMA
LUGAR COMAYAGUELA M.D.C.

DIRECCION COMPLETA DEL PROYECTO

Ubicada en el cuadrante Sur-Oeste, de la ciudad de Comayaguela M.D.C. en el sector denominado los laureles cercana
a la represa y planta de tratamiento del mismo nombre.

OBSERVACIONES: (Descripcion de laurbanizacion)

Se urbanizo en un &rea aproximada de treinta y cuatro manzanas con acceso peatonal y vehicular con un derecho de via
promedio de catorce metros, finalmente se pavimento con concreto asfaltico diferente a lo que estaba planificado, tuberia
del sistema hidrosanitario con las siguientes dimensiones ocho, seis, cuatro, tres y dos pulgadas SDR 26.

COMPARACION DATOS DE LA URBANIZACION CON LAS OBSERVACIONES EN LA VISITA DE CAMPO
DESCRIPCION PARAMETROS RESULTADO

TIPODEMUROS ¥ MAMPOSTERIAI BLOQUE I CONCRETOI  LADRILLO ARMADO [~ OTROS CUMPLE

TIPODEPAVIMENTO:  [i# ASFALTO [~ CONCRETO HIDRAHULICO [7 ADOQUIN [~ NATURAL [~ OTROS = NO CUMPLE

OBRAS FUERA DE
SITIo |¥ TANQUES [ LINEA CONDUCCIONALCANT. SANIT. ¥ LINEAS CONDUCCION DE AGUA POT. CUMPLE

PROPIEDADES DE LOS
SISTEMAS [+ ELECTRICO [ AGUAPOTABLE [+ ALCANTARILLADO SANITARIO CUMPLE
-

zoNA: [T R-1 [ R2 ¥ R-3 [T R4 CUMPLE

OBSERVACIONES:

El pavimento estimado en la calles del proyecto Fco. Morazan era inicialmente de adoquin y segun
la visita realizada existe un pavimento de concreto asfaltico(ver fotografias adjuntas)

DATOS GENERALES DE LAS VIVIENDAS

FORMA DEL Nota: si el terreno es irregular debera describirse en hoja

POLIGONO: ¥ REGULAR I IRREGULAR anexa sus rumbos, distancias y colindancias
DIMENSIONES ( si es regular): BLOQUES
MODELO DIMENSION RUMBO ESPECIFICAR COLINDANTE
R-3
R-3 modificada
R-4
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DIMENSIONES ( si es regular):

METROS? VARAS? METROS? VARAS?
AREA BASICA  128.00 183.59 AREA DEEXESO  no existe
LEVANTAMIENTO
75.00 CATASTRO:
AREA TOTAL
LEVANTADA EN LEVANTAMIENTO
CAMPO:  128.00 183.59 PARTICULAR:
TAMARO TIPICO EN SU TAMARO ES FAVORABLE O
LA LOCALIDAD  128.00 183.59 DESFAVORABLEEN: 25.00%
Pendiente
% DE OCUPACION; 80.00% % LIBRE: 20.00% Aproximada: 25.00%

OBSERVACIONES: (Descripcion de la vivienda)

Se construyeron de acuerdo a los siguientes modelos: R3-1 semi-aislada de tres dormitorios, R3-2 de tres dormitorio uno
de estos modificado, R-4 en hilera de dos dormitorio, con las siguientes areas R3-1 area lote de 128M2 y construccion de
60.60M2, R3-2 area de lote de 128m2 y construccion de 57.60m2, R-4 area de lote 75m2 y area de construccion 43.12
m2.

SERVICIOS BASICOS EN EL PROYECTO DELIMITACION (MURO, CERCA...)

¥ SI [~ NO
[¥ AGUA POTABLE [¥ SERV,ELECTRICO [~ SERV. TELEFONICO
¥ ALCANTARILLADO ¥ TREN DE ASEO W ALUMBRADO PUBLICO| ¥ BLOQUE [ MADERA
[ LADRILLO [~ POST. MAD. Y ALAMB PUAS
[~ PIEDRA

OBSERVACIONES: (especifique acerca de estos senvicios) [ SOLO LOS MINGOS

[ MALLA CICLON

¥ -POSTES DE CONCRETO

Los senicios se muestran completos tal como se describen al final

de la obra LONGITUD: Mts

ALTURA: Mts
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