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La presente tesis se origina a partir del analisis de los problemas y riesgos que ocurren en las obras, y al notar que después de
tantas experiencias que se tienen durante el ejercicio profesional, resulta absurdo que muchos de estos problemas sean
recurrentes dentro del mismo periodo de duracion de una obra, o que vuelvan a repetirse de una obra a otra. Lo curioso es que
después de tropezar una y otra vez con la misma piedra no seamos verdaderamente capaces de evitarlo. En este sentido se
plantea la hipétesis de la investigacion de que la construccion de escenarios alternativos de decision hace posible anticipar los
riesgos y evitarlos a través de estrategias e instrumentos de medicion para mantener el control de las obras, el cual garantiza
una puesta en marcha, un seguimiento y una vigilancia del cumplimiento del objetivo. El objetivo es identificar las estrategias
que permitan desarrollar y establecer los elementos matematicos (probabilisticos) para construir escenarios de solucion a los
riesgos gque se suscitan en las obras. El trabajo se origina también al notar que gran parte de los problemas que ocurren en las
obras, asi como los incumplimientos en nuestras metas de obra, se deben a la falta de estrategias administrativas, y estos
mismos problemas o riesgos que ocurren en las obras se originan en alguna de las etapas de la administracion: planificacion,
organizacion, direccién y control de los recursos, y estos mismos problemas que no fueron detectados a tiempo, son los que
impiden el cumplimiento de los objetivos.

La tesis se estructura en cinco capitulos: 1 Antecedentes; 2 Marco tedrico; 3 Método; 4 Riesgos en las obras; 5 El modelo y su
aplicacion. En el capitulo uno, Antecedentes, se encuentra la informacion cuantificable disponible con relacion a los problemas
y riesgos mas comunes en las edificaciones. En el capitulo dos, Marco tedrico, se presenta un analisis de la administracion que
va de lo general a lo particular, en donde el aspecto general corresponde al sistema administracion; se analizan procesos
como el PMBOK ¢, el 1SO-10006:2003, la administracién por objetivos y las aportaciones a la administracién hechas por
mexicanos y extranjeros; se analizan modelos de planeacién Lean Construction y en el aspecto particular se abordan distintas
técnicas y herramientas administrativas.

Partiendo de los procesos, los modelos, las técnicas y las herramientas administrativas, se identificO que no habia un
verdadero elemento de enlace para guiar la solucién de los problemas y riesgos que se suscitan. A pesar de que se cuenta con
una serie de formatos y de programas de cémputo que sélo esbozan resultados, éstos no justifican ni permiten enfocar
nuestros objetivos y no representan un hilo conductor o guia para validar una solucién. En el capitulo dos se propone un
proceso administrativo para la construccion. En el capitulo tres, Método, se expresa la manera en que se aborda la
investigacion, esta fue documental y de campo; se realizan entrevistas, encuestas, redes semanticas y se utiliza el paquete
estadistico para las ciencias sociales (SPSS). En este capitulo se recopila, se analiza la informacion y se asignan valores que
constituyen el soporte del modelo probabilistico de ocurrencia de los eventos.

El capitulo cuatro, riesgos en las obras, parte de la definicion del riesgo como un acontecimiento incierto, como es el caso de
un incendio, el cual puede tener efectos positivos 0 negativos en nuestros objetivos. Gracias al estudio de la historia, podemos
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ubicar cuales han sido los problemas en la arquitectura. Algunos de estos problemas podrian ser considerados como retos que
se nos presentan. Para finalizar este capitulo se presentan casos de problemas y riesgos reales. En cuanto a los casos
practicos, estos son imprescindibles para conectar la teoria con una aplicacién practica en la construccién. En el quinto
capitulo se presenta la aportacion de la investigacion, el modelo y su aplicacion. En el modelo se visualizan las problematicas
de una construccion con relacion al costo, al tiempo y a la administracién de obras; y se tiene flexibilidad para usarlo en
cualquier obra; nos da la posibilidad de acceder al nivel de consulta o de poder ejercer el control de obra.

Se propone una secuencia de acciones que parten invariablemente de la duda, es decir, de la incertidumbre. Se debe hacer
frente a la imprevisibilidad del futuro. Se trata de afrontar la incertidumbre examinando distintas posibilidades, haciendo
composiciones de lugar o escenarios, para lo cual se realiza un mapeo de los posibles problemas y riesgos; el ejercicio
consiste en prospectivar al disefiar y al construir los escenarios alternativos de decisidén. Las estrategias en este punto nos
permiten especular sobre lo que podria suceder. La meta es desarrollar varias alternativas como una manera de
sensibilizarnos a la posibilidad de que el futuro resulte muy distinto de lo que es el presente. Bajo estas premisas se disefia a
detalle un plan de respuesta: accion o contingencia en su caso. Se planea la puesta en marcha de la decisién elegida, es decir,
de la implementacion. Durante el control de obra se vigila la implementacién de la decision, para que se convierta en una
solucion. Es decir, que sea posible seguir el camino mediante el cual una decisién se convierte en la solucién a un problema o
riesgo, ya que la decision no es nada mientras no se ponga en marcha su propia implementacion.

Se tienen después las conclusiones, las referencias, un indice de tablas y figuras, un glosario y un anexo con los siguientes
temas: a) Riesgos reales; b) Redes semanticas y SPSS; c) Principales aportaciones a la administracién por extranjeros; d)
Principales aportaciones a la administracién por mexicanos; e) Tabla cronolégica de la prospectiva; y f) Comentarios a las
Normas Técnicas. Dadas las condiciones tan cambiantes de nuestro tiempo, se hace imperiosa la necesidad de aplicar nuevas
formas para solucionar problemas. Es fundamental que los directivos cambien sus paradigmas acerca de la forma en que se
desarrollan las labores en las obras, los materiales que utilizan y la forma de administrar a su personal. Nos concentramos en
como el futuro afecta nuestra actual forma de proceder, y en ese sentido se puede actuar a la defensiva pensando en que mal
nos puede hacer el futuro, o a la ofensiva, pensando como podemos imponer nuestra voluntad al futuro. Debemos hacer algo
mas que examinar posibles futuros, pues al fin y al cabo la meta no es especular sobre lo que pueda suceder, sino imaginar lo
gue uno puede hacer que suceda.

Como manera de poner a prueba la hipotesis se identifican diversas estrategias que permiten desarrollar las alternativas de
decision. Plantear, sustentar, desarrollar y probar en el modelo, para prever los posibles riesgos en las edificaciones.
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En este capitulo se busca conocer los principales problemas y riesgos que ocurren en las obras. Los avances en
cualquier rubro se obtienen en gran medida haciendo una serie de cambios para mejorar el estado existente de las cosas.
Para realizar dichos cambios es indispensable tener una actitud contra el conformismo, esta debe ser también una actitud
propositiva. Se busca establecer los elementos matematicos que permitan prever, construir y desarrollar distintos
escenarios de solucién a los problemas y riesgos que se suscitan en las obras en proceso de construccion y en las
edificaciones en operacion, sera nuestra hipétesis a comprobar. Identificar diversas estrategias que permitan desarrollar
las alternativas de decision. Plantear, sustentar, desarrollar y probar un instrumento que permita prever los posibles
riesgos en las edificaciones.

Al buscar lograr hacer mejor las cosas, eficientando recursos, tiempo y calidad, se esta teniendo una actitud propositiva,
una actitud de busqueda. Sabemos que hay una fuerte inercia a seguir llevando las obras como se ha venido haciendo
tradicionalmente, pero podemos hacer mas y hacer mejor. De esta manera, el objetivo trata de como se va a lograr
cumplir la hipotesis, es decir, que a través de la construccion de alternativas de decision puede ser posible anticipar
diversos problemas y riesgos, para definir posteriormente estrategias que permitan mantener el control de las obras.
Dicho de otra manera: por medio de un instrumento de medicion para evitar y anticiparse a los problemas sera posible
controlar las obras; ya que la falta de control o de estrategias para mantener el control en obras genera problemas.

En el desarrollo de la presente investigacion es vital partir de un entendimiento del riesgo 2, debemos pensar en él posible
efecto de un peligro no controlado, como si se tratara de un evento o de una condicion incierta que, si se produce tiene un
efecto, es decir, un positivo o negativo en los objetivos de obra. Un riesgo no es una accién consumada, sino una
posibilidad que podriamos evitar si nos anticipamos. Es decir, que un riesgo es un evento posible, pero que ain no se ha
concretado, es decir, no ha ocurrido el siniestro.

Un riesgo podria ocasionar inconvenientes, retrasos, gastos y accidentes; por esa razén habria que frenarlo o mitigarlo al
menos. Debemos pensar en las posibles alertas ante las consecuencias a manera de nuevos escenarios de lo que podria
ocurrir en el caso de acontecer los siniestros.

! Hernandez Sampieri, Roberto. Metodologia de la investigacion. 52 ed. McGraw-Hill. 2000. México. 613 pp.
2 John V. Grimaldi y Rolling H. Simonds. Safety Management. 5% edicion. Traducido por Juan Carlos Vega Fagoaga (La seguridad industrial). Ediciones
Alfaomega. 1991. México, pag. 221.
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El riesgo tiene su origen en la incertidumbre que esta presente de forma latente en los resquicios, cabos sueltos, tomas
de decisiones comprometidas o no ejercidas a tiempo; lo cual podria representar una amenaza al cumplimiento de los
objetivos.

Los riesgos conocidos son aquellos que han sido identificados y analizados. Los riesgos desconocidos no pueden
gestionarse de forma proactiva, y una respuesta prudente puede ser asignar un plan de contingencia general contra
dichos riesgos.

Deben anticiparse los posibles impactos que los riesgos tendrian sobre el costo, los aspectos tecnolégicos y la
administracion de obras. Para este fin, a través de la administracion podrian implementarse diversos procesos y
estrategias, como son: 3

A) Decidir como enfocar, planificar y ejecutar las actividades de prevencion de riesgos.

B) Identificacion de riesgos: determinar que riesgos pueden afectarnos y documentar sus caracteristicas.

C) Andlisis cualitativo de riesgos: priorizar los riesgos para realizar otros analisis y acciones posteriores, evaluando y
combinando su probabilidad de ocurrencia y su impacto.

D) Analisis cuantitativo de riesgos: analizar numéricamente el efecto de los riesgos identificados en los obijetivos, es
decir, considerar las probabilidades de ocurrencia. Puede retomarse en este punto la escala de valores de riesgos de
PMBOK ¢, en la cual se asignan valores que van desde riesgo nulo hasta riesgo inminente.

E) Desarrollar opciones y acciones para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a los objetivos. En este punto
también debe identificarse la mejor decision para enfrentarse a los riesgos.

Estrategias ante riesgos serfan *:
e Evitarlo: cambiar o redirigir el plan de accion para eliminar la amenaza que representa un riesgo adverso.

e Transferirlo: requiere trasladar el impacto negativo de una amenaza, junto con la prioridad de la respuesta a un
tercero.

3 Seccion de Administracion del Riesgo tratado en el PMBOK € (32 ed. en espafiol, Fundamentos de la direccion de proyectos. Norma Nacional Americana.
4. . .
Ibidem. Pég.
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e Mitigarlo: implica reducir la probabilidad y/o el impacto de un evento de riesgo adverso a un umbral aceptable.

e Aceptarlo: cuando el riesgo es tan grande o est4 a punto de ocurrir, debemos considerar aceptarlo.

Si bien las estrategias nos guian y nos auxilian sobre como debe darse la concretizacion de los objetivos, el control indica
en gue momento deben jalarse las riendas o rectificar el camino. Las estrategias estan ligadas con las tacticas y con la
logistica. A través del control, mediante una puesta en marcha y un posterior seguimiento, serd posible el cumplimiento
de los objetivos metas.

F) Una vez habiendo decidido la estrategia, se debe dar seguimiento y tener siempre todo bajo control: realizar el
seguimiento de los riesgos identificados, supervisar los riesgos residuales, identificar nuevos riesgos, ejecutar planes
de respuesta y evaluar su efectividad a lo largo del proceso de obra. °

Los problemas que ocurren en las obras pueden clasificarse en: administrativos, tecnologicos y de costos, a continuacion
se detallan estos problemas:

® Seccion de Administracion del Riesgo tratado en el PMBOK ¢ (32 ed. en espafiol, Fundamentos de la direccion de proyectos. Norma Nacional Americana.
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De
programacion

.. . .6 De manejo de
Falta de capacitacién, falta de
supervisidon o falta de estimulos, lo
que deriva en dos defieciencias
adicionales:una mala conducta en
la obra y un bajo rendimiento o
productividad. La baja
remuneracién por el trabajo,
generalmente estd asociada a los
probelmas anteriores. A estas
dificultades puede agregarse que
la cantidad de personal que se
dispone sea insuficiente, o el caso

Fechas de inicio y
terminacién de cada
una de las partes de
la construccién puede

sufrir retrasos e
incumplimientos, que
derivan en la
necesidad de
reprogramar todas
las otras activid

De
organizacion 4

Pobre o confusa

P |
distribucién de roblemas

tareas, una mala
comunicacion

Administrativos

Malos proyectos, malas inversiones y
obras sin fundamento/Periodistas
Quintanaroo.com

Por mala administracién, perdera
Cancun obras del
préstamo/Noticaribe/(19/sep/2010)

85)

Constructora BYC/Mala
administracién/Reclamos.cl/55086/(17
/feb/2009)

Una deficiente
supervisiéon y
control, es decir,
una mala
organizacién

Fallas al hacer los

interrelacionadas.

Muchas veces los
retrasos se deben a

causas de fuerza
mayor, pero en otras

administrativos

puede deberse
simplemente a un
control deficiente

pedidos y los
retrasos en las
entregas

Los fondos de la
obra fluyen de
manera
insuficiente o
irregular, con

retraso

Retraso en los
pagos a
proveedores,
contratistas y
personal

Tabla 1. Problemas administrativos analizados

Fig. 1. Problemas administrativos. Realizado de acuerdo con la aplicacion de los cuestionarios, ver la seccion B del Anexo. ® Seccién de

En el proceso
de edificacién
se producen
dafios a
propiedades
colindantes, lo
que provoca
reclamaciones
y litigios. Las
multas por
incumplimient
o del

reglamento

Falta de
seguridad
e higiene

Accidentes y
molestias

contrario, que resulte excesiva. Un
caso opuesto de improductividad
es tener subaprovechado a
personal con muy buena

capacitaciéon

almacenamiento

El almacenamiento de
materiales en la obra
puede presentar
deficiencias que
redunden en dafios en
los materiales, las
herramientas o los
equipos

Administracién del Riesgo tratado en el PMBOK € (32 ed. en espafiol, Fundamentos de la direccién de proyectos. Norma Nacional Americana. p.p. 75

En el esquema anterior se enlistan los principales problemas de indole administrativo y que guardan una estrecha relacion con los

problemas en las obras.
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Problemas tecnoldgicos: ’

Tecnolégico-constructivo

Colapso edificio Bailey's (1973)
Colapso parcial edificio central telefénica
Hidalgo (1985)

Colapso Hospital (1985)
Estadisticas dafios Centro Histérico Cd. México
(1985)

Calles mal pavimentadas/Pudo ser mala
supervision de obra/Culiacén/Gabriela
Soto/(25/jul/2010)

Fallas en la ejecucion de los trabajos de la
USET en Tlaxcala/e-consulta.com/dic 2010

Colapsa acueducto en Atlixco por falta de
mantenimiento/municipiopuebla.com.mx/(8/no
v/2010)

m Especificaciones

Se pueden encontrar problemas Aesultan demasiado bajas para el

e sk, oot 1550 o 50 .3
i contrario, excesivas para el género

s ooneoi:omorgue " de edificio que se pretende, 0 mas
q frecuentemente, pueden ser

Imprecisas, incompletas o
Instalaciones

Inconsistentes
En las Instalaciones los problemas

Estructura
surgen cuando se realizan con

Asentamientos, deformaciones,

especificaciones diferentes a las fisuras, grietas, vibraciones y otros

indicadas ean‘j el proye’mo cuando, una Problemas g problemas, mmlm:m& debido a

vez terminadas, no funcionan bien y et que se proyectd con deficlencia, o
tienen fallas tecnologicos bien, a que se ha proyectado

correctamente, pero construido con
una especiticacion méas baja o con
una tecnoleqla deficiente

Materiales

Problemas simples. Son de una 4 % Modo de
calidad Inferior a lo especificado, ' .
tienen una calidad diferente a la
indicada o pueden perder sus
cualicades por un almacenamiento
deficiente o un mal manejo en la obra

construir

Se ealfica con una calidad inferior a la
que deberla tener, con
procedimientos gque ne son los
adecuados, con una mala apariencia,
sin limpleza, que la obra no se realiza
de conformidad a lo gue se indica en
el proyecto © que, una vez concluida,
se han producide danes o deterioras
por descuide v falta de proteccion

Tabla 2. Problemas tecnoldgicos analizados.

Fig. 2. Problemas tecnolégicos. Realizado de acuerdo con los cuestionarios para recabar datos de la presente investigacion. " Seccién de
Administracién del Riesgo tratado en el PMBOK ° (32 ed. en espafiol, Fundamentos de la direccién de proyectos. Norma Nacional Americana. p.p.81.

Los problemas tecnoldgicos tienen que ver principalmente con las fallas constructivas durante la construccion de los

edificios.
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Dentro de los problemas tecnologicos, los mas importantes son los incidentes que tienen relacion con los procedimientos
constructivos. De acuerdo con investigaciones realizadas por los arquitectos Christian Gantous, Arcadio Marin y el ing.
Gonzalo Vazquez se observd que 80% de las fallas en la construccion ocurren por causa de procedimientos de
construccion inadecuados: apuntalamientos, cimbras, apoyos débiles, descimbrado temprano, falsa colocacién de
elementos prefabricados, impactos y fuegos 14% y errores de disefo basico y calidad de materiales 6%. (Tabla 3):

Fallas debidas a procedimiento inadecuados de construccion: 80%
Apuntalamiento -cimbras inapropiadas-

Cimbras inapropiadas

Apoyos débiles

Descimbrado temprano

Cargas de construccién . . .
Falsa colocacién de elementos prefabricados Tabla 3. Fallas debidas a procedimientos inadecuados

Impactos, fuego 149, de construccion.
Errores de disefio basico y calidad de materiales 6%

De acuerdo a las experiencias derivadas de los sismos de septiembre de 1985, el Ing. Gilberto Borja Navarrete ® y su
equipo de trabajo de ICA, analizaron un area de 43 km2 en el Centro Historico, en dicho estudio de las 37,484
construcciones, 757 (1.40%) sufrieron colapso total, parcial o dafio grave estructural. 133 (0.25%) sufrieron colapso total,
498 (0.66%) sufrieron colapso parcial y 271 dafios graves en su estructura. En relacion con el nimero de niveles, se
puede observar que de las 37484 existentes hasta dos niveles, solamente 346 sufrieron colapso total, parcial o dafo
grave, lo que representa el 1.30% de éstas ultimas; 8.40% del total de 6 a 8 pisos, 79.90% de los de 9 a 12 pisos y
10.40% de los edificios de méas de 12 niveles de los que el nimero de edificios seriamente dafiados de mas de 15 niveles
es muy pequefio. Con esto se confirma que las construcciones mas afectadas fueron aquellas cuyos periodos de
oscilacion eran cercanos al periodo predominante del movimiento del suelo.

Respecto al tipo de estructuracion ° veremos que de las 53,358 construcciones, 43,038 corresponden a estructuracion
con muros de carga de los cuales se dafiaron 393, o sea el 1%, existian 2127 del tipo marco equivalente con losa plana
reticular, de las que fallaron 125, es decir el 6%; del tipo de marco formado por columnas y trabes tuvieron dafos 236, o
sea el 3% y de los 155 rigidizados con muros de concreto solamente fallaron 3, lo que representa el 2%.

8 Gilberto Borja Navarrete. Experiencias derivadas de los sismos de septiembre de 1985. Fundacion ICA, A.C. Noriega Editores Limusa. 1988, México. 133 pp.
9 s
Ibidem

10



Estrategias administrativas para afrontar riesgos en la construccion

De esto se puede comprobar que las estructuras con losa plana reticular no son muy adecuadas para zonas de alta
sismicidad. En relacién al uso, el 55% de los edificios dafiados eran de habitacion, 9% de administracion publica y 23%
de administracion privada; el 13% restante esta repartido entre hospitales, escuelas, bancos, iglesias, hoteles, fabricas,
cines y teatros.

Se acudio a bibliografia de las aseguradoras, en donde se detallan los factores que originan riesgos de acuerdo a las
construcciones y se indican recomendaciones. Es muy interesante la consideracion que hacen las aseguradoras con
relacion a las altas cuotas que cobran al asegurado por posibles riesgos con “alta” posibilidad de incidencia. Cada
aspecto tiene una cuota de acuerdo a lo que en el gremio de las aseguradoras llaman “siniestralidad” *°

Problemas de costos: — 1L —

Costo y tiempo

Negligencia en la entrega de recursos
federales (Voltairenet.org/Paulina

Descuido en el
almacenamiento de los
materiales, falta de cuidado

al construir, maltrato de la
herramienta y equipo, o
falta de proteccién de la
obra terminada

Extravios y pérdidas

Anticipos que Nno se recuperan;
materiales, herramientas y
equipos que desaparecen por falta
de vigilancia o control

Monroy/GDF incumple en obras publicas)

Desperdicios

~~

Froblemas de
costo

Debidos a falta de
pulcritud, orden y
limpieza en el
manejo de los
materiales o las
herramientas

Gastos

>
— S

Los retrasos en ejecucidn se deben a la
insuficiencia en materiales, fuerza de
trabajo yequipo

imprevistos
El que los costos reales
resulten mas elevados
de lo previsto puede
deberse a que los
precios han aumentado
demasiado entre el

L

Errores y
equivocaciones

Los errores y
equivocaciones
frecuentes debidas a
malas mediciones,
omisiones en el
cémputo de los
materiales, fallas o
discrepancias en los
precios, incorrecciones

en los pagos

Los requerimientos de la SHCP, en especial
las reglas de operacién, han sido un
pretexto con tintes politicos para que las
entidades retrasen o no entreguen las obras
comprometidas

momento en que se
calcularon y la fecha en
que se construye

Puentes sin
mantenimiento/Voltairenet.org/Paulina
Monroy/GDF incumple en obras
publicas/Abril 2008

Incumplimentos STC Metro

Desafian PEMEX y contratistas a la funcién
publica/estudiod3.com/(13/jul /2010)

Tabla 4. Problemas de costo analizados.
Fig.3 .Problemas de costo. Esquema realizado de acuerdo con la aplicacién de los cuestionarios de
redes semanticas, asi como de datos recabados a lo largo de la presente investigacion.

10 ~ L . L . L
Manual de los seguros de dafios. Centro de capacitacion monterrey. Seguros Monterrey. 1993. No se tiene version actualizada de la publicacion. El concepto
de siniestralidad es de uso comun en el gremio de las aseguradoras.
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Tipo de cambio

Todos

Cambios en el proyecto

Se pondera el gusto del arquitecto y la
calidad, pero se pierde en tiempo de
ejecucion

Contrato a precio alzado

Alza de precios: aluminio,cobre y acero

Todos

En esta tabla los afectados serian
diversos “actores”: la contratista, la
residencia y la supervisora de la

Utilidad Contratista obra.
Todo lo que esta fuera de contrato, se conv|Contratista
Tiempos extras Contratista
Dinero en el tiempo y financiamiento Todos

Tabla 5. Otros problemas de costos.

Otros datos con relacion a los costos, con relacidn a empresas constructoras:

55% no controlan sus costos por motivos diversos.

43% al tratar de implementar algun sistema la gente capacitada no tiene tiempo de hacerlo. Tienen otras prioridades.
21% tienen mecanismos propios o manuales para sobrellevar la situacion del control de costos.

71% no hay sistemas administrativos para facilitar el control del costo de las obras.

91% invertiria en un sistema automatizado de control de costos.

26% construye viviendas, 14% se dedica a las instalaciones, 10% a las vias terrestres, 50% a otros proyectos.

14% no planean, 86% utilizan solo barras de Gantt, es decir, no utilizan otro instrumento.

68% realiza planeacion de recursos, de estos, 43.50% usan programas de cémputo. **

En ocasiones los problemas de salud se convierten en problemas de costos, esto se confirma al conocer las cifras de lo
gue cuestan los accidentes. Sobre los gastos por riesgos de trabajo en nuestro pais, en el Estado Consolidado de
Ingresos y Gastos por Ramo de Seguro de la Memoria Estadistica del Instituto Mexicano del Seguro Social
correspondiente al afio de 2006, se precisa que cada accidente laboral significé un gasto promedio cercano a los 29 mil
pesos. De acuerdo a estudios realizados por la Organizacién Internacional del Trabajo, OIT, en México las repercusiones
directas e indirectas por riesgos de trabajo importan 65 mil 938 millones de pesos.

Al ocurrir 0 al ser inminente un riesgo, se tiene que considerar llevar a cabo nuevamente algunos trabajos de obra. A esto
se les llama re-trabajos y estos tendran un costo adicional al que se tenia considerado originalmente.

! Datos tomados de la 1002 Reunién de la Conferencia Internacional del Trabajo de la OIT. Construir un futuro con trabajo decente.
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Sobre los gastos por riesgos de trabajo en nuestro pais, en el Estado Consolidado de Ingresos y Gastos por Ramo de
Seguro de la Memoria Estadistica del Instituto Mexicano del Seguro Social correspondiente al afio de 2006, se precisa
gue cada accidente laboral significo un gasto promedio cercano a los 29 mil pesos.

De acuerdo a estudios realizados en el afio 2010 por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), en México las
repercusiones directas e indirectas por riesgos de trabajo importan 65 mil 938 millones de pesos.

Con base en la informacion proporcionada por el IMSS (Tabla 6), las divisiones con mayor ocurrencia de riesgos son: la
industria extractiva; de la construccion; el transporte y comunicaciones; el comercio, y la industria de la transformacién *2.

Accidentes en laindustria de la construccién: *3

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Accidentes y

enfermedades 35,129 | 36,228 | 31,857 | 28,043 | 27,925 | 27,552 | 27,625 | 27,474 | 27,221 | 27,195 | 27,082 | 26,878
Incapacidades
permanentes 1,332 | 2,306 | 2,158 | 1,866 | 1,804 | 1,845 | 1,850 | 1,840 | 1,791 | 1,785 | 1,714 | 1,690

11%- | 13%- | 16%- | 18% - | 18% - | 20% - | 19% - | 20% - | 18% - | 15% - | 15% - | 13% -

Accidentes fatales 159 | 170 | 191 | 193 | 193 | 214 | 203 | 214 | 193 | 184 | 184 | 170

Tabla 6. Accidentes en la industria de la construccién *? Datos tomados de la Coordinacion de Salud en el Trabajo, SUI-55/ST-5. 1002. Reunién de la Conferencia
Ilr;ternacional del Trabajo de la OIT. Construir un futuro con trabajo decente.
Ibidem.
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Sobre los puntos mencionados se puede comentar lo siguiente:

* El sector de la construccion es uno de los sectores donde mas accidentes de trabajo se sufren en relacién al nimero de
trabajadores expuestos al riesgo.

* De estos accidentes sufridos, aproximadamente el 98% son accidentes leves, dejando el resto como graves y mortales.
Obteniendo asi la comparativa de que por cada accidente mortal ha habido aproximadamente mil accidentes leves.

* El 70% de los accidentes se producen en obras en fases iniciales como movimientos de tierras, cimentacion y
estructura, y el 30% restante en las fases finales como acabados.

* El 70% de los accidentes del sector de la construccidon se producen en jornada laboral y en obra, y seran el objeto del
presente trabajo. El 30% se producen en otros lugares por ejemplo en el trayecto de ida o vuelta al trabajo.

* Aun queda mucho por hacer para rebajar los niveles actuales de siniestralidad.

» La edad y la experiencia del trabajador son un factor atenuante en los accidentes leves.

* Los trabajadores menos calificados tienen un indice de accidentalidad mayor que los calificados.

» Segun su indice de incidencia, la causa de accidente mas comun, segun su forma, son los esfuerzos, seguido de golpes
por objetos o herramientas y caidas a distinto nivel. En cambio, de los accidentes graves y mortales, las caidas de

personas a distinto nivel son la forma mas frecuente de accidente. En la siguiente tabla (7) se pueden ver las diferentes
formas de accidentes.

% Datos tomados de la Coordinacién de Salud en el Trabajo, SUI-55/ST-5. 1002 Reunion de la Conferencia Internacional del Trabajo de la OIT. Construir un futuro
con trabajo decente.
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LI LL L LI Crecimiento

. medio
1999 2000 2001 2002 interanual del II.

FORMA DEL ACCIDENTE

Caidas de personas a distinto

an 1.818,77 [1.760,29 |1.723,72 |1.623,41 65,12
ﬁ?g}'as de personas al mismo |4 gga3 o4 |1 738,08 |1.681,58 1. 600,18 _31,02
Caidas de objetos por 21870 | 200,47 | 194,35 | 170,72 _15,99
desplome o dermumbamiento " " B ’ ”
Caidas de objetos en 1.147,18 |1.047,45| 975,35 | are,88 90,10
manipulacidn

Caidas por objetos 148,58 | 145,38 | 142,56 | 128,00 _3,50

desprendidos
Pisadas sobre objetos 1499 16 |1.550,50 |1.525,85 |1.456,42 -14,25
Chogues contra objetos
inmoviles

Choques contra objetos moviles | 291 _ 86 291,69 276,13 249 F0 -14 06
Solpes por objetos o

68586 | 671,73 | 62087 | 584 59 3376

h - 3.845 89 3.810,93 |3.648,96 |3.260,23 -161,89
erramientas

Proyeccidon de fragmentos o 1.320,56 |1 244 84 |1.192,89 |1.091,31 76,42
particulas

Atrapamiento por o entre

objetos 756 84 T48 85 Ta7,33 18,18 -12,89
Atrapamiento por vuelco de 41 32 A4 33 47 33 A48 40 2 2

magquinas, tractores o vehiculos
Sobreesfuerzos 4. 700,08 |4.881,60 |4.891,73 |4.775,78 25,23

Exposicion a temperaturas
ambientales extremas

Contactos térmicos 89 17 a4 10 83 24 a0.42 -2.92
Exposicion a contactos

12,09 14,12 12,73 9,06 ~1,01

i 64,64 57,66 55,37 53,38 3,75
Exposicion a sustancias 4210 41,35 38,33 34,99 -2,37
nocivas ' ' " " ’

g;’:;ﬂg';soc$rfgginsc'as 85,60 70,08 77.54 70,88 _4,04
Exposicion a radiaciones 15,48 14,83 13,53 13,62 -0,62
Explosiones 14,18 12,79 14,63 13,97 _0,07
Incendios 11,14 11,45 12,29 12,52 0,46
Accidentes causados por seres | 4o g 37,74 42 28 41,70 1,20
VIVOS ' ' 4 v '

Aliopellos o golpes con 20958 | 24454 | 26567 | 267,40 12,61
|Patologias no traumaticas | 2a27 | 2699 | 2275 | 24,06 | -0,07

Tabla 7. Tipos de accidentes mas comunes en la industria de la construccién. ** Datos tomados de la Coordinacién de Salud en el Trabajo, SUI-55/ST-5.
1002 Reunién de la Conferencia Internacional del Trabajo de la OIT. Construir un futuro con trabajo decente.
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| Accidentes | Construccion
|Sobreesfuerzos (28%)
|Go|pes por objetos o herramientas (19,6%)

LEVES

|Caidas de personas al mismo nivel (9,3%)
|Eaidas de personas a distinto nivel (8,9%)

|Caidas de personas a distinto nivel (43%)
|Golpes por objetos o herramientas (9,6%)

GRAVES

|Gaidas de personas al mismo nivel (7,6%)

|Atrapamient0 por o entre abjetos (79%%)
|Gaidas de personas a distinto nivel (35,2%)
|Patologias no traumaticas (19,1%)
|Atrope|lc:s o golpes con vehiculos (14 8%)

MORTALES

|Caidas de objetos por desplome o dermmumbamiento (9,.5%)

Tabla 8. Porcentajes de la incidencia de accidentes mas comunes en la industria de la construccion.

Para saber los accidentes mas comunes segun la gravedad de los mismos nos tenemos que fijar en la siguiente tabla
dénde aparecen relacionadas las cuatro causas mas importantes de la forma del accidente segun la gravedad. *®

16 Datos tomados de la Coordinacién de Salud en el Trabajo, SUI-55/ST-5. 1002 Reunidn de la Conferencia Internacional del Trabajo de la OIT. Construir un futuro
con trabajo decente.
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Capitulo 2: Marco teérico
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En este capitulo se analizan aportaciones realizadas por administradores, quimicos e ingenieros industriales. El trabajo
se origina al notar que gran parte de los problemas que ocurren en las obras, asi como los incumplimientos en nuestras
metas de obra, se deben a la falta de estrategias administrativas, y estos mismos problemas o riesgos que ocurren en las
obras se originan en alguna de las etapas de la administracion: planificacion, organizacion, direccién y control de los
recursos, ¥7 estos mismos problemas que no fueron detectados a tiempo, son los que impiden el cumplimiento de los
objetivos.

2.1 La administracion

De acuerdo con la definicion tradicional, administracion es una ciencia y un conjunto de técnicas que se ocupan de la
planeacién, organizacién, direccion y control de los recursos: humanos, financieros, materiales y tecnolégicos por
nombrar solo algunos de la organizacion con el fin de cumplir objetivos especificos. Estos objetivos son planeados y
exigidos por los altos y medios mandos y ejecutados por los mandos medios e inferiores.

R Debemos recordar que en las construcciones son en gran medida los
é}o arquitectos o los ingenieros quienes las administran; y son ellos
mismos quienes con la finalidad de materializar las ideas plasmadas
en los planos, se enfrentan a distintas variables y técnicas para

S /,o’? administrar los recursos existentes. Tenemos empresas muy distintas
N (®) y tenemos también metas u objetivos muy especificos por cumplir; o
problemas que resolver e incluso riesgos que evitar.

De esta, yendo de lo general a lo particular, porque dentro de todo el
O o fendmeno administrativo desconocemos en qué etapa se van a tener
ng %‘0 problemas o posibles riesgos.

Fig. 5. Funciones de los mandos alto y medio. A la derecha se encuentran las funciones.

7 Morales Gutierrez, Mario y Blanco y Gonzalez, Ana Maria del Carmen. Planeacién y direccion para empresas constructoras. 22. ed. I.P.N. 2001. México, 253

i3

Definicion realizada con base en una reinterpretacion personal de las definiciones de los administradores mexicanos y en las etapas de la administracion.
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A la administracion® se le considera una ciencia, un arte y una técnica. Una ciencia porque utiliza para sus objetivos un
conjunto de leyes cientificas, asi como técnicas especificas y definidas.

A la administracion se le considera un arte porque para lograr sus objetivos, de manera frecuente, se utilizan elementos
cualitativos 0 no sustentados, mas alla que el buen juicio y habilidades personales del administrador. Por ejemplo, al
coinciliar intereses de diferentes entidades o establecer estrategias organizacionales.

Se le considera una técnica, ya que ha desarrollado diversos métodos aplicables al trabajo cotidiano. Por ejemplo,
determinacién de sueldos y salarios y cargas de trabajo.

9 Dr. Luis Valdés.
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La administracién es universal ya que es aplicable a cualquier entidad, en cualquier lugar y tiempo. La administracion para su
desarrollo como proceso, contempla cuatro etapas basicas: planeacion, organizacion, direccion y control. Por lo anterior, lo que se
plantea como “tipos de administracion” es la aplicacion de la administracion a diferentes entidades, lugares a tiempos; pero, sin
embargo, sigue siendo el mismo concepto de la administracién. En la tabla 9, se presentan 17 aplicaciones de la administracion:

2.1.1 Tabla 9. Aplicaciones de la administracion *°:

Administracién en la
Tecnologia

En el andlisis de actividades coexisten la tarea ejecutada, la teoria que establece el flujo de trabajo los métodos y los
procesos operacionales para desempefiar la tarea. Se descarta porque se hace demasiado énfasis en la productividad y
se descuidan los recursos humanos y los eventos.

Administracién de la
Estrategia

La estrategia representa aquello que se desea realizar, Enfatiza la preparacién para el mafiana, pero no le interesa anticipar todos los
acontecimientos. Para que la constructora pueda cumplir sus objetivos se hacen andlisis reales y metodicos de sus propias condiciones y
posibilidades, y del contexto ambiental donde opera. En otros términos, el futuro de la empresa no puede ser previsto, sino que debe ser
creado. Esto choca con el enfoque que se tiene en la presente investigacion, sobre todo al recurrir a la prospectiva para crear escenarios
de alternativas a futuro. La administracion estratégica formula e implementa la estrategia como un conjunto de decisiones unificado, amplio
e integrado que intenta conseguir los objetivos. Este tipo de administracion no se desecha del todo, ya que el enfoque estratégico y del
conjunto de decisiones unificadas podria ser util.

Administracion de la
Produccién y de Operaciones

Este tipo de administracion carece de relevancia para el desarrollo de esta investigacion, y por esta razén se desecha.

Administracién Privada

Persigue la obtencion de beneficios para los que invirtieron recursos de distintas indoles.

Administracién de Negocios

Se refiere a los principios y técnicas administrativas aplicables en las actividades de caracter mercantil y en general a esa
numerosa variedad de transacciones en asuntos comerciales.

Administracién de Empresas

Se refiere al conjunto de principios y técnicas administrativas aplicables tanto a la organizacién como a los procesos
operativos en las empresas de toda clase: industriales, ganaderas, agricolas de servicios, etc.

Administracién Publica

Intervienen en coordinar y dirigir las actividades del Estado. se refiere tanto al aparato del Estado, es decir, al ente Estado
como a los demas entes departamentales, municipales y del sector descentralizado. También denota el conjunto de
procesos y operaciones administrativos del sector publico y frecuentemente, con esta denominacién nos referimos al
conjunto de funcionarios que trabajan en las instituciones oficiales.

Administracién Internacional

Se centra en la operacion de empresas internacionales en paises extranjeros. Trata temas administrativos que se
relacionan con el flujo de personas, mercancias y dinero con el propésito final de administrar mejor en situaciones.

20 Stoner, James A.F. Administracion. 6 2 ed. Prentice - Hall Hispanoamericana, México, 1996.
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Administracién Comparativa

Se define como el estudio y el analisis de la administracion en diferentes ambientes y de las razones por las cuales las
empresas obtienen resultados diferentes en diversos paises. La administracién es un elemento importante para el
crecimiento econémico y el mejoramiento de la productividad. Se define como el estudio y el andlisis de la administracion
en diferentes ambientes. Se descarta porque tiene fines de administracion internacional. 2t

Administracion Por Objetivos

Se practica en todo el mundo. Sin embargo, a pesar de sus extensas aplicaciones, no siempre resulta claro lo que significa.
Algunos siguen considerandola con una herramienta de evaluacién; otros la contemplan como una técnica de motivacion;
por ultimo hay quienes la consideran como un dispositivo de planeacion y control. En otras palabras, las definiciones y
aplicaciones de la administracion por objetivos varian ampliamente y, por consiguiente es importante destacar los
conceptos desarrollados por lo tanto se puede definir como un sistema administrativo completo que integra muchas
actividades administrativas fundamentales de manera sistematica , dirigido conscientemente hacia el logro eficaz y
eficiente de los objetivos organizacionales e individuales. 22

Administracién Municipal

La que compete a los municipios.

Administracion Militar

Conjunto de 6rganos y procesos destinados a la organizacion y funcionamiento del ejército.

Administracién de Justicia

Conjunto de érganos y procesos mediante los cuales se ejerce la accion de los tribunales y jueces.

Administraciéon hospitalaria

Conjunto de érganos y procesos destinados a la organizacion y funcionamiento de los hospitales.

Administracion escolar

Conjunto de 6rganos y procesos destinados a la organizacion y funcionamiento de las escuelas.

Administraciéon universitaria

Conjunto de érganos y procesos destinados a la organizacion y funcionamiento de las universidades.

Administracién sistémica

Esta escuela agrupa en su seno a la Cibernética, la Teoria Matemética de la Administracion, Teoria de las Contingencias y
la Teoria de los Sistemas y es representada por autores como Norbert Wiener, Johann von Neumann, Ludwig von
Bertalanffy, Daniel Katz, Robert L. Kahn y Stanford L. Optner entre otros. La escuela sistemética propone una nueva forma
de analizar la organizacion reconociendo la importancia de las relaciones entre las partes para alcanzar el proposito del
todo, en fin el enfoque sistematico.

Tabla 9. Aplicaciones de la administracion.

2 Stoner, James A.F. Administracion._6 2 ed. Prentice Hall Hispanoamericana, México, 1996.
2 Pagina electrénica http://html.rincondelvago.com/escuela-sistemica-de-la-administracion.html, fecha de consulta 12 feb 2011
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2.1.2 Las principales aportaciones a la administracion

Este tema tiene la finalidad de identificar las aportaciones mas relevantes a la administracion realizadas por extranjeros y
por mexicanos, y posteriormente poder retomar parte de este conocimiento en el campo de la administracion de obras. Es
decir, saber por ejemplo, cobmo a través de la historia se han organizado actividades e implementado sistemas para
eficientar rendimientos, entre otros factores.

Es conveniente decir que algunos de los problemas que se tienen actualmente en las obras, ya han sido resueltos tiempo
atras, por lo cual resultara muy valioso el andlisis de los estudios de casos del capitulo 4, ya que en él se presenta el
problema y en algunos casos se rastrea la causa raiz del problema e inclusive se explica en qué consistié el plan de
respuesta.

Después de analizar diversos administradores mexicanos, se descartaron los que no representaban puntos de interés en
el sentido de la construccion, tales como Fernando Arias Galicia hacia énfasis en el comportamiento humano, Manuel
Estrada por su consideracion de la administracion con un enfoque fuera del interés de esta tesis. Al final se optd por
elegir un grupo de seis profesionales, debido a sus publicaciones y a sus aportaciones, estas Ultimas a continuacion se
mencionan:
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2.1.2.1 Las principales aportaciones realizadas a la administracion por mexicanos:

Tabla 10. Las principales aportaciones realizadas a la administracion por mexicanos

Fecha Nombre

Aportacion

Observaciones

50’s Agustin Reyes Ponce Emplea como punto de partida de su proceso administrativo la prevision. Es el primer tedrico y quien
sento las bases de la
administracion en México

Propone el cumplimiento de objetivos a través del esfuerzo humano coordinado y considera un
José Antonio Fernandez Arena 24 primer método funcional donde se capta, su método consiste en: a) descubrir; b) plantear; c)
50’s estudiar; y d) resolver el problema. Planear es el alfa y el control es el omega —como en el ying y Propone captar y corregir
el yang-. imperfecciones en su primer
método funcional
Isaac Guzman Valdivia Aportaciones al proceso administrativo.
50’s Francisco Laris Casillas 2> Considera que la etapa de integracion consiste en la obtencién de recursos a través de materiales
humanos necesarios para llevar a cabo los planes. La integracién agrupa: comunicacion y reunién
armonica de los elementos humano-material, seleccion, entrenamiento y compensacion del
material.
50’s Joaquin Gémez Morfin Considera una medicién de resultados y su concepcién de que el control implica el ejercicio de El control es una funcién
una supervision. Ademas propone una distincion entre control y medios de control. intangible de la
administracion, en cambio los
medios de control, o sea, la
informacion, son medidas
tangibles para ayudar al
dirigente a ejecutar su funcién.

60’s y Miguel Duhalt Krauss Escribié diversos manuales de procedimientos y manuales de técnicas, asi como diagramas.

70’s

60’s a Se descartaron diversos administradores mexicanos porque sus aportaciones no tienen un interés

80’s especial en la presente investigacion: Fernando Arias Galicia hace énfasis en el comportamiento

humano; Manuel Estrada por su consideracién de la administracién funcional; Florencio Rodil
Urrego y Francisco Mendoza Trejo porque solo dan definiciones sobre la organizacién; Adalberto
Rios Szalay y Andrés Paniagua Aduna porque tratan de la historia del origen de la administracion;
y José Galvan Escobedo porque sus aportaciones son muy generales sobre la definicion de
administracion.

50’s En el caso particular de Reyes Ponce, este emplea como punto de partida de su proceso

administrativo la Prevision; mientras que Fernandez Arena considera un primer método funcional
donde se capta y se corrigen “imperfecciones, su método consiste en: a) descubrir; b) plantear; c)
estudiar; y d) resolver el problema. Para Fernandez Arena planear es el alfay el control es el
omega, esa es su interpretacion del ying y el yang.

z Reyes Ponce, Agustin. Administracion Moderna. Limusa, 2004, México, 450 pp.
2% Fernandez Arena, José Antonio. El proceso administrativo. 32. ed. Herrero, 1969. México, 249 pp.
% Laris Casillas, Francisco. Administracion integral. Editorial CECSA.
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Caracteristicas de la construccion en México: %®

Describiré una serie de factores o condicionantes que determinan bajos niveles de productividad, elevados costos, deficiencias de
calidad y elevados tiempos de entrega en la industria de la construccion latinoamericana.

1: Bajo nivel de polivalencia en el personal obrero, sobre todo debido a los anticuados convenios laborales.
2: Ausencia de métodos de mejora continua. Con el objetivo de la mejora tanto de los procesos, como de los productos o servicios.

3: En la industria de las viviendas la ausencia de marca como si ocurre para el caso de la industria automotriz, despierta un menor
interés en la calidad.

4: Alto nivel de dependencia de factores climatolégicos.
5: Personal temporario, poco identificado con la empresa y escaso nivel de capacitacién
6: Administracién mediante gestion de Control, en lugar de una gestion Participativa.

7: Falta de aplicacion de herramientas e instrumentos para el control y la reduccion de desperdicios y despilfarros, como por ejemplo
el Control Estadistico de Procesos.

8: Escaso interés por el principal factor de produccion que es la mano de obra, la cual esta sujeta a un elevado indice de rotacion.
9: Falta de aplicacion de sistemas de incentivos grupales por calidad y productividad.

10: Elevado nivel de actividades carentes de valor agregado.

11: Falta de aplicacion de Andlisis e Ingenieria de Valor, a los efectos de la eliminacién de elementos y actividades redundantes.
12: Falta de trabajo en equipo.

Todos estos son motivos o factores de sobra para entender y comprender los bajos niveles de calidad y productividad, y como
consecuencia los elevados costos a los cuales se ven sometida la industria en cuestién en la region ya aludida. Las empresas
suelen incrementar notablemente sus beneficios por medio de la reduccién en la calidad, confiabilidad, y duracion media de las
obras, o lo que es lo mismo entregando bienes de un bajo valor agregado.

% Pagina electronica www.gestiopolis.com - 2004
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2.1.2.2 Las principales aportaciones realizadas a la administracion por extranjeros *’

Con la finalidad de conocer y valorar las aportaciones mas significativas a través de la historia de la administracion, en el
siguiente esquema (tabla 11) se resume de forma cronoldgica las aportaciones mas importantes que han hecho
administradores e ingenieros industriales extranjeros:

Tabla 11. Las principales aportaciones realizadas a la administracion por extranjeros

Fecha

Nombre

Aportaciéon

Observaciones

3000 a. C. Chinos Procedimientos administrativos Como hacer mejor las “cosas”
para eficientar el trabajo
400 a. C. Griegos/Platén Especializacion por areas y Para asignar valores a los
valoracién de resultados resultados
1670 Blaise Pascal Valor esperado. Sus trabajos se
utilizan en el célculo del riesgo en las
decisiones empresariales
1730 Daniel Bernnoulli Teoria sobre la medida del riesgo | Para asignar valores de incidencia
a los posibles riesgos
1849 Elton Mayo Relaciones sociales La comunicacion es vital para
poder cumplir los objetivos
1871(muere) A cada éarea se le delegan
Charles Babbage Ventajas de la division del trabajo | distintas responsabilidades
porgue son quienes cumplirdn con
esos determinados objetivos
1915 Frederick Winslow Taylor “padre Organizacion cientifica del trabajo | Las personas adecuadas para el

de la administracion cientifica”

y deteccién temprana
Mejor manera de hacer las cosas
y productividad

trabajo hacen mejor las cosas en
un menor tiempo

Frank/Lilian Gilberth

Sistematizacién de movimientos y
tiempos

Se eficientizan los rendimientos
de las actividades de obra

2 Scheid, Jean Claude. Grandes autores

en administracion. El Ateneo. 1992.
Buenos Aires, Argentina.

Frank Ramsey/Bruno de
Finetti/Leonard Savage

Teoria para la evaluacién de
predicciones probabilisticas

Se busca pronosticar que pasara
en el futuro cercano
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20’s Durkheim Ciencia de la direccion personal Se busca encaminar o redirigir el
control de recursos humanos hacia el
cumplimiento de determinadas metas

1900-1920 Harry Lawrence Gantt Técnicas para planear y controlar. | Propone la aplicacion de técnicas

Tareas bien definidas de control

1917 Capitan Henry Metacalf Control de costos y material Enfasis en el control de recursos

materiales
Frank Bunker Método para efectuar el menor Eficientar rendimientos
namero de movimientos

30’s Durkheim Ciencia de la direccion personal Control de recursos humanos

40’s Peter F. Drucker Administracion por objetivos

50’s y 60’s Abraham Maslow Motivacion en las personas.

Entendimiento de los conceptos
de direccion y liderazgo

Robert H. Blake/James S. Mouton | Red de trabajos inter-dependientes;
cada parte afecta al todo y al
resultado final

50’s E. L. Lehmann Teoria de la decisién

Abraham Wald

Factor de riesgo. Estadistica

Escalas de valores para riesgos
potenciales

Tabla 11. Aportaciones a la administracién por extranjeros %8 Basado en Scheid, Jean Claude. Grandes autores en administracion. El Ateneo,

1992. Buenos Aires, Argentina.
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2.3 La administraciéon por objetivos *°

De entre todos los tipos de administracion, resulta conveniente retomar la APO, ya que de manera similar al
planteamiento de estrategias que se propone en la presente investigacion, en la APO se plantean estrategias posibles de
solucion o de cumplimiento de metas u objetivos especificos, fijados de manera participativa, para un periodo de tiempo
explicito y que se retroalimenta con el avance hacia las mismas. Ademas se retoman en la APO otras formas de
administracion como la administracion de la estrategia, que es mejor conocida como estrategia de negocios; la
administracion comparativa, porque la edificacion se lleva a cabo en diversos ambientes o contextos, pero sin el aspecto
de la administracion internacional; la administracion con enfoque sistémico se retoma reconociendo la importancia de las
relaciones entre las partes para alcanzar el propdsito, es muy conveniente el uso de bloques y la teoria matematica para
asignar valores.

Dentro de la administracion por objetivos se retoma a dos personajes: Demming y Drucker. Cuando abordamos a
Demming resulta impresionante la manera en que un hombre y sus ideas pueden echar a andar una maquinaria tan
compleja, a tal grado que al mismo Demming se le conoce como el padre de la tercera revolucion industrial. Ninguna
parte del PMBOK® hace referencia al ciclo de Demming, pero este contempla: planear, hacer, verificar y actuar, de forma
muy similar al enfoque que se tiene en el PMBOK®.

Peter F. Drucker finca las bases de la administracion por objetivos. Es él el padre del management como disciplina,
creado con la idea de ensefiar a la gente a administrar. En su libro la direccion por objetivos, publicado en 1964, su
enfoque de oportunidades, en lugar de problemas, hace crecer y desarrollar a las empresas que lo implementan. La
direccién por objetivos, hoy en dia se conoce como estrategia de negocios.

Los principales exponentes de la APO presentan modelos muy variados, cuyos ciclos exponen contenidos diferentes:

Por ejemplo, John W. Humble define la APO como un sistema dindmico que busca integrar las necesidades de la
empresa para definir y alcanzar sus propdsitos de lucro y crecimiento con las necesidades del gerente de contribuir y
desarrollarse. En un estilo de gerencia exigente y estimulante. Mientras que George Odiorne propone un modelo
compuesto por un ciclo de varias etapas. Propone el establecimiento de medidas de desempefio de la organizacién y
delineamiento de los objetivos organizacionales por alcanzar, asi como una revision de la estructura de la organizacion,
en funcién de los objetivos propuestos.

2 Koontz, Harold. Elementos de administracién. 72 ed. McGraw-Hill, 2007. México.
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Aungue en la aplicaciéon de la administracion por objetivos no se enfatiza la determinacion de los objetivos, en principio es
aplicable a todos los niveles del control de obras. Sin embargo, a pesar de sus extensas aplicaciones, no siempre resulta
claro lo que significa. Algunos siguen considerandola con una herramienta de evaluacion; otros la contemplan como una
técnica de motivacion; por ultimo hay quienes la consideran como un dispositivo de planeacion y control. La APO tiene
un comportamiento ciclico, de tal manera que el resultado de un ciclo permite efectuar correcciones y ajustes en el ciclo
siguiente, a través de la retroalimentacion proporcionada por la evaluacion de los resultados. Este ciclo facilita la
ejecucion y el control, ademas permite comprender la complejidad de un proceso administrativo y se evidencia una
relacién con la administracién por procesos. *°

Fig. 5. Administracién por procesos

Mientras la administracion de los procesos es estandarizada y controlada a través de las Normas ISO o el PMBOK ¢; la
administracion por objetivos nos permite la vigilancia de la calidad (fig. 5).

30 Dr. Luis Valdés.
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2.1.3.1 El caso de William Demming *

Las ensefianzas de Demming podrian sintetizarse en los siguientes puntos:

Cree habitos de constancia en la mejora de procesos de produccién, planeacion y servicios

Adopte una nueva filosofia

Para alcanzar la calidad se debe inspeccionar

Concéntrese en un solo proveedor para cada materia prima

Instituya el entrenamiento en el trabajo

Elimine metas numéricas para la gerencia; cuotas numéricas para los trabajadores; exigencias cero defectos y las
frases

William Edwards Demming fue un excelente consultor, fisico y administrador. Entre sus clientes se encuentran varias de
las mas grandes empresas manufactureras, telefénicas, transportistas, hospitales, diversas industrias, firmas de
abogados, universidades, asesoro incluso a muchas empresas gubernamentales. En Japdn se le considera "El padre de
la tercera revolucién industrial" ya que gracias a sus importantes aportaciones sobre calidad las empresas tomaron una
nueva filosofia que las llevo sin duda a alcanzar un éxito rotundo.

31 Koontz, Harold. Elementos de administracién. 72 ed. McGraw-Hill, 2007. México.
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Realizo la aplicacion de los métodos estadisticos a la ciencia, después de exitosos censos en Estados Unidos fue
invitado a aplicar métodos estadisticos en las elecciones de Grecia, la India, Naciones Unidas y Alemania. Sus
principales trabajos fueron realizados en el ambito de la gerencia después de la Il Guerra Mundial, contribuyo de manera
imperiosa en la economia prediciendo el milagro japonés en el afio 1947. Los 14 puntos de Demming fueron anunciados
en su libro " Fuera de la Crisis", los cuales causaron gran revuelo y estan vigentes en las empresas exitosas en la
actualidad. No fue sino hasta la transmision de un documental por NBC en Junio de 1980 detallando el éxito industrial de
Japon que las corporaciones Americanas prestaron atencion. Enfrentados a una produccidn decadente y costos
incrementados, los Presidentes de las corporaciones comenzaron a consultar con Demming acerca de negocios.
Encontraron que las soluciones rapidas y faciles tipicas de las corporaciones Americanas no funcionaban. *

El ciclo de Demming contempla: planear, hacer, verificar y actuar. Es decir: >3
Planear:

o Definir el proyecto: identificar y justificar

e Describir la situacion actual

e Analizar datos para aislar la causa raiz

Establecer y ejecutar:
e Establecer acciones para eliminar las causas del problema
e Ejecutar las acciones establecidas

Verificar:
e Verificar los resultados a través de indicadores

Actuar:
e Documentar y definir nuevos proyectos

Es interesante conocer que hoy en dia siguen siendo validas las aportaciones y los principios de Demming. De acuerdo
con dichos principios, es posible establecer que mediante el uso de mediciones estadisticas, una compairiia deberia ser

22 Garza Trevifio, Juan Gerardo. Administracion contemporanea. 22 ed. McGraw-Hill. 2000. México.
Ibidem.
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capaz de graficar como un sistema en particular estaba funcionando para luego desarrollar maneras para mejorar dicho
sistema. A través de un proceso de transformacion en avance, las compaiiias estarian en posicion de mantenerse a la
par con los constantes cambios del entorno econdémico. Obviamente, esto era mucho mas largo, incluia mas procesos de
los que estaban acostumbrados las corporaciones americanas; de aqui la resistencia a las ideas de Demming

2.1.3.2 Aportaciones de Peter Drucker 3

Las ensefianzas de Drucker podrian sintetizarse en los siguientes puntos:

e Controle su tiempo

e Dirija sus esfuerzos hacia resultados predeterminados

e El ejecutivo eficiente construye sus fuerzas: las propias y las de sus superiores, colegas y subordinados, y las de sus
circunstancias

e Establezca prioridades

e Tome efectivas decisiones mediante un sistema

La practica ha demostrado que la administracion por objetivos, si se aplica correctamente y con una buena dosis de
planificacion, puede ser muy util. Esta comprobada la conveniencia de que la informacién sobre el grado de seguimiento
de los objetivos sea entregada por el subordinado por escrito, pero puede caerse en la tentacion de crear complejos
formularios de informacion que generen un trabajo administrativo innecesario. Ademds, algunos directivos tienen
dificultades para comunicarse individualmente con sus empleados y para formular, con ellos, objetivos a corto plazo.

3 Basado en Paniagua Pinto, Miriam y Paniagua Bravo Victor. La administracion por objetivos y la investigacion de operaciones. UNITEC. 2011. México.
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Aspectos importantes en la administracién por objetivos: *°

 Los ejecutivos fijan propdsitos a largo y a corto plazo. Los de largo plazo son establecidos por los dirigentes de mayor
rango;

» Los objetivos y metas se expresan como resultados finales y no como tareas o actividades; ademas deben ser
coherentes y estar coordinados en los respectivos niveles y areas de la empresa.

» Se hace énfasis en el compromiso propio de los subordinados, en relacién con las metas, es decir, éstos preparan sus
propias metas y se hacen responsables por ellas;

» Se hace énfasis en el auto analisis del desempefio y, en consecuencia, en el autocontrol, en relacién con los resultados
obtenidos frente a las metas preestablecidas;

» Las desviaciones de los resultados con relacién a las metas llevan a la auto correccion en el desempefio y, si es
necesario, a la orientacion especifica por parte del superior.

Algo que es muy importante recalcar, es que los objetivos han de resultar del acuerdo entre las partes, entendiendo que
no estamos solos, y que hay que trabajar en equipo. Sin acuerdos, desaparece la motivacién y esta puede ser sustituida
por la frustracion y otra serie de actitudes negativas. ¢

35
36

Basado en Koontz, Harold. Elementos de administraciéon. 72 ed. McGraw-Hill, 2007. México.
De acuerdo con las tablas del anexo de las aportaciones de los administradores mexicanos.
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2.4 Sistemas, procesos, modelos, técnicas y herramientas administrativas. De lo general a lo particular. *’

Partiendo de lo general a lo particular, y considerando para los fines de la investigacion un sistema como una globalidad,
es decir, una totalidad establecida como valida. En este caso el sistema se llama Administracion. Si consideramos dicho
sistema como un universo o un conjunto de partes o elementos organizados y relacionados que interactian entre si para
lograr objetivos o0 metas.

Un proceso es un método que forma parte de una globalidad o universo. Los distintos procesos que interactian dentro
del universo del sistema deben ser guiados por una estrategia que pondera el objetivo principal. El proceso comienza con
la observacién, posteriormente se analiza y se sintetiza la informacion verdaderamente relevente para nuestros fines.
Ahora bien, como resultante, estamos en condiciones de ponderar al menos tres estrategias para decidir el rumbo de
accion para cumplir nuestros objetivos. Y esto se vertera en el modelo.

Dentro del mecanismo del modelo entran datos e informacién y mas adelante se obtienen como resultado opciones de
solucion. Pero ¢qué es lo que pasa desde el momento que ingresa la informacién hasta el momento en que se obtienen
las distintas opciones de solucion?

Lo que ocurre es que se realiza una observacion del fendmeno o del evento, después se busca la informacion que haga
falta para decidir qué es lo que paso, analizar cudles fueron las causas del problema y saber cudl fue la causa raiz;
posteriormente se disefiaran (de acuerdo a nuestro(s) objetivos) al menos tres planes de respuesta para realizar acciones
especificas, paso a paso, para eliminar o para mitigar el problema. Esta serie de acciones deben implementarse
realmente en la obra.

Al interior del modelo tenemos técnicas y herramientas especificas que van encaminadas a probar virtualmente los
resultados de decidir una u otra opcion, con la finalidad de optar por la mejor decision posible. Cabe decir que la decision
que toma el usuario del modelo, no es nada hasta que no comience la implementacion de dicha decisién dentro del plan
de respuesta en la obra, y dicho plan debe vigilarse para garantizar que nos lleve a la solucion del problema. Antes de
plantear estrategias administrativas resultara conveniente revisar algunos procesos administrativos, los cuales son de
diversa indole y nacionalidad, esto con la finalidad de reconocer algunos factores que pudieran aplicarse a la
construccion.

87 Koontz, Harold. Elementos de administracion. 72 ed. McGraw-Hill, 2007. México.
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Dentro del modelo habria una célula técnica y ésta a su vez incluiria varias herramientas para resolver problemas. Dentro
de un modelo podrian hallarse varias células técnicas (fig. 6).

SISTEMA: ADMINISTRACION

PROCESO: I50-
10006:2003

MODELO

PROCESO:
PMBOK TECNICASY

HERRAMIENTAS

PROCESO:
PRINCE

Fig. 6. Del sistema a las técnicas y herramientas.
En la siguiente pagina se tiene una tabla en donde se parte de lo general a lo particular, para analizar diversos procesos y

modelos que podrian tener relacion estrecha con la soluciéon de problemas y riesgos en construccion, y de los cuales se
cuenta con informacion suficiente para establecer puntos de comparacion.
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Esquema de o
general alo
particular Sistema

de la administracion

Procesos

Técnicas

Lo particular

de la administracion

ADMINISTRACION Todas
PMBOK ° Todas
ISO-100006:2003

Quality Management Todas
Systems

IPMA Todas
PRINCE Todas
LEAN CONSTRUCTION:  Planeacion
Clasico Planeacién
Diagnéstico Planeacién
Secuencial Planeacién
Preplaning Planeacién
Reduccidn de pérdidas  Planeacion
Gemba-Kaizen Todas
TRIZ/Arbol decisién Todas

5S Todas
CBR Todas

PRP Todas

Diagrama de flujo
Tormenta de ideas
Causa y efecto
Histograma
Estratificacion
Diagrama de Pareto
Diagrama de dispersién

Organizacion y control
Organizacion y control
Organizacion y control
Organizacién y control
Organizacion y control
Decisién y control

Decisidn y control
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A continuacion se presenta dicho analisis, con base en datos de Horacio Olmedo Canchola. Posteriormente se abordaran
las herramientas clave en la resolucion de problemas.

2.2.1 Tabla 13. Los principales procesos administrativos y sus objetivos *

Procesos
1ISO-10006:2003
QUALITY MANAGEMENT
SYSTEMS

Origen

ISO (International Organization for Standarization) tiene su base en Ginebra, Suiza, fue
creado en 1947 como un organismo no gubernamental, encargado de promover el
desarrollo de normas internacionales dbe fabricaciéon, comercio y comunicacion para
todas las ramas industriales, a excepcion de la eléctrica y la electrénica. La ISO es una
red de institutos de 157 paises.

La ISO 10006:2003 sustituye a la ISO 10006:1997.

Obijetivo

Buscar la estandarizacién de normas de
productos y seguridad para las empresas a
nivel internacional

Proveer lineamientos para la administracion de
la calidad en proyectos, en concordancia con
la familia de estandares ISO 9000

No contempla la evaluacion ni la certificacion de
las capacidades

IPMA Competence
Baseline. ICB

IPMA (International Project Management Association) Surgié en 1965 en Suiza, bajo el
nombre de INTRANET. EI ICB fue desarrollado a partir de la referencia de cuatro
asociaciones europeas de administracion de proyectos. Ha tenido tres revisiones, y
actualmente esta vigente la version 3.0 realizada en 2006.

Promover internacionalmente el ejercicio
profesional de la administracion de proyectos

Desarrollar e implementar un sistema universal
de certificacion profesional de individuos, en
cuatro niveles de competencia y certificacién

PRINCE 2
Project in Controlled
Enviroments

El método fue desarrollado en 1975, bajo el nombre de PROMPT (Project Resource
Organization Management Planning Technique) por la compafiia privada Simpact
Systems Limites. En 1979 fue adoptado por la Central Computer and
Telecommunications Agency (CCTA). En 1989 se establecié como método y
estandar de administracion de proyectos del Reino Unido a través del Office of
Goverment Commerce (OGC)

Proveer un método y estandar de administracion
de proyectos, del dominio publico, para todos
los proyectos del gobierno del Reino Unido,
pero de libre uso para cualquier organizacion
privada

Establecer y aplicar rigurosos sistemas de
acreditacion para profesionales,
organizaciones y consultores

PMBOK °
Project Management Body
of Knowledge

Project Management Institute (PMI). Fundado en 1969 en Pensylavania USA. El método
fue publicado en 1987 y ha tenido cuatro revisiones: 1996, 2000, 2004 y 2008.

Organizar y sistematizar los conocimientos de
administracion de proyectos

Difundir el cuerpo de conocimientos

Certificar la competencia de individuos y
organizaciones

De entre estos procesos sdlo me ocuparé del 1SO-10006-2003 Quality Management Systems y del PMBOK €, ya que
estos tienen procesos y enfoques que podrian ser reinterpretados en la administracion de obras. Ademas de que dentro
de cada proceso se explica la serie de acciones que deben realizarse paso a paso.

3 Basado en Olmedo Canchola, Horacio. Tesis Doctoral: Administracién de proyectos: una especializacién en el ejercicio de la Arquitectura. 2006. UNAM.
Programa de Maestria y Doctorado en Arquitectura. p.p. 41.
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2.2.2 Tabla 14. Los procesos analizados ¥

Procesos Grupos de procesos Observaciones

ISO-10006:2003 e El enfoque de esta norma es

QUALITY e Procesos relativos al alcance precisamente el basado en los

MANAGEMENT e Procesos relativos al tiempo procesos, reconociendo que existen

SYSTEMS e Procesos relativos al costo dos aspectos en la aplicacion de la
e Procesos relativos al riesgo calidad en los proyectos: 1) Los

referidos a los procesos y 2) Los
referidos a los productos de aquellos

PMBOK ¢ e Procesos de inicio e Apunta los procesos y sus relaciones,

Project Management ¢ Procesos de planeacion asi como las técnicas y las

Body of Knowledge e Procesos de ejecucion herramientas aplicables, sin explicar
e Procesos de control cémo utilizarlas

e Proceso de cierre

Del analisis de la tesis doctoral de Horacio Olmedo Canchola se retoman dos casos, el primero es el 1ISO-10006-2003
Quality Management Systems y el segundo es el PMBOK ¢, en los cuales podemos encontrar en la propia administracion
de obras un proceso susceptible de administrarse para optimizar recursos e incrementar la eficiencia y la eficacia total o
en cada proceso en particular, como podria ser el proceso de planeacion o el proceso de ejecucion. La misma
administracion de obras es una suma de administracion de distintos y complejos procesos.

39 Basado en Olmedo Canchola, Horacio. Tesis Doctoral: Administracién de proyectos: una especializacion en el ejercicio de la Arquitectura. 2006. UNAM.

Programa de Maestria y Doctorado en Arquitectura. p.p. 42.
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2.2.3 Los modelos de planeacion basados en Lean Construction *°

Teniendo como base los modelos de planeacién basados en Lean Construction y considerando la necesidad de superar
las desventajas, se procurd desarrollar y adaptar el modelo. Para el desarrollo del modelo ha sido necesario caracterizar
algunas premisas que estan envueltas en la planificacion de la construccion. Este modelo debe responder a las
necesidades del usuario ante cada posible escenario, en la tabla 15, modelos de planeacion basados en Lean
Construction, se destaca lo siguiente:

Modelos Bases VENETES Desventajas
Por ser un modelo No relaciona las variaciones con los
Objetivos parciales recursos utilizados; Las variaciones
fios: L elemental, puede ser " X
jjos: transformacién ) e D positivas no son registradas y las
q ; aplicado facilmente; sin . .
e materiales en embarao es probable aue negativas solo son corregidas para
L productos acabados; 9 P 9Y€ lno influenciar las etapas siguientes;
Clasico se verifiquen bastantes Pérdidas de recursos. con
. . ciclos de planificacion : '
Identifica desvios a la d necesidades de nuevas
lanificacién y aumentando planificaciones; No tiene en
ptan consecuentemente los . AN .
corrigelos. consideracion la complejidad del
costos. : .
medio ambiente.
Analisis de desvios;
Acciones correctivas  |Contempla proveedores y [Es preciso tener informaciones
Proceso en los procesos recursos; Es posible sobre el desempefio en el pasado
productivo [criticos; Alteraciones [evaluar todo el proceso |para comprender la capacidad
de procedimientos, productivo. productiva.
cuando es necesario.
Andlisis de futuros
Politicas de Gestibn  |proyectos, con mayor : . .
i _ ; Sin equipos atentos no es posible
para la Calidad Total; |calidad, menores costosy |. o
. = e ) . L identificar correctamente los
, . .. |Estimacion de Costos; [tiempo; Enriquecimiento o
Diagnostico e factores criticos de suceso y todo el
Identificacién de los  |de los colaboradores en .
iy . desarrollo del modelo asienta en
factores criticos de todos los niveles
P bases erradas.
suceso. jerarquicos de la
organizacion.
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Secuencial

Evaluacién de las
Interfaces
departamentales;
Envolvimiento de los
interventores en la
evaluacion de los
sectores.

Posible disminucién de la
mano de obra, menores
costos y menor tiempo de
ejecucion.

El éxito depende de la motivacion y
desarrollo de los equipos.

Ritmo de
Ejecucion
(Preplaning)

Cadencia o ritmo
ejecutivo; Tasa de
produccién; Todas las
tareas son criticas.

IAcompafiamiento diario;
Control de mano de obra;
Control del rimo ejecutivo;
Control diario del
portentaje de conclusion
de actividades.

Todas las actividades tienen que ser
correctamente definidas; Al
dimensionar en funcion de la
conclusion de la tarea, es necesario
considerar eventual
redimensionamiento y evitar la
mano de obra ociosa.

Evaluacion

Resulta de la
evaluacion de lo que
debe ser hecho y de lo
que puede ser hecho.

Planificaciones precisas y
correctas; Inter-ligacion
entre la empresa de
proyecto y de ejecucion;
Reunién con todos los
profesionales implicados;
Optimizacion del proyecto.

Proveedores diferentes tienen
objetivos diferentes que pueden
afectar el funcionamiento de la obra;

Dificultad de promover reuniones.

Reduccién
de pérdidas

Optimizar el flujo
productivo a través de
la eliminacion de
actividades que no
afiaden valor al
proceso.

\Verificacion de
equipamientos;
Evaluacion de la
satisfaccion del cliente;
Acompafiamiento y
medida de las mejorias

propuestas.

Cuando no fundamentadas, las
mudanzas positivas dejan de ser
practicadas para retomar la practica
anterior. Es necesaria una
implicacién elevada en los equipos
para el buen funcionamiento de las

actividades.

0 Machado, R. A sistematizacdo de anticipa¢des gerenciais no planeamento da producgéo de sistemas da construcao civil, Tese de pésgraduacéo,Floriandpolis:

Tabla 15. Modelo de planeacion basado en Lean Construction.

Universidade Federal de Santa Catarina. 2003.
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APO

KAIZEN

2.2.4 Las técnicas y los
resultados que obtenemos
de su aplicacion

Para una mejora continua

Reduccion en los indices de
accidentes
Tiempos de entrega

El logro
de la
calidad

Permite el cumplimiento satisfactorio de
los requerimientos de los clientes y
consumidores

Incrementa la calidad y reduce costos

Asegura tener empleo y
beneficios a los propietarios

Satisfaccion de empleados, obreros y
clientes

Niveles de calidad y productividad

Se analizan las contradicciones
técnicas, es decir, la mejora de un
parametro o caracteristica util de un
sistema, provoca la degradacién de
otro pardmetro o caracteristica
también util y viceversa

Teoria de resolucién inventiva de
problemas

Capacidad de eliminar las barreras
entre diferentes dominios
tecnoldgicos y asistir a los individuos
durante proceso de desarrollo de
productos, servicios y procesos

Tabla 22. Retomando las
experiencias de otros esquemas
administrativos.

Transferir conocimiento de area
en area
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Capacidad de reutilizar
conocimientos adquiridos en la
resolucion de problemas pasados

Case-Based-Reasoning/Proceso de
razonamiento anélogo

Proceso de resolucion de
problemas
Separar lo necesario de lo
innecesario

Los elementos o materiales
deberan ordenarse metddicamente

Proceder a la limpieza del espacio
fisico y de las herramientas

Limpieza y disciplina de los obreros

l Sistematicidad para aplicar

metddicamente los pasos anteriores

Tabla 16. Retomando las experiencias de las técnicas administrativas. Para el desarrollo del modelo se tomaron en cuenta diversas técnicas
administrativas, tales como las que en el esquema superior se resumen.
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2.2.4.1 Técnicas aplicables a la construccion: *
Técnica Gemba Kaizen

Se trate de la construccion de viviendas, edificios, caminos, represas, muelles o cualquier otro tipo de obra, la industria de
la construccion convive en gran medida con elevados niveles de desperdicios, ademés de tratarse siempre de la
produccion o reparacion de construcciones por valores significativos. Es por otra parte una actividad signada por las
exigencias en materia de calidad y productividad, calidad y produccién, con elevados riesgos en materia de accidentes de
trabajo y sometida a los vaivenes de la economia y las finanzas.

Es sin lugar a dudas un sector éptimo para la aplicacion del sistema Kaizen. Este sistema tiene por objetivo fundamental
la mejora continua en todos los aspectos, satisfaccién de empleados, obreros y clientes, reduccion de costos, niveles de
calidad y productividad, tiempos de entrega, reduccion en los indices de accidentes, y reduccion del plazo de disefio y
planificacion de obras.

El Kaizen pone fundamentalmente el acento en dos aspectos claves, la calidad, entendiendo por tal el cumplimiento
satisfactorio de los requerimientos de los clientes y consumidores, y la calidad de vida de trabajo por parte del personal
de la empresa, sean éstos directivos o empleados.

Para la puesta en practica debe tenerse en cuenta la actividad constructiva especifica a la cual se aplicara el Kaizen. **
Ello significa la mejora continua en el lugar de trabajo que involucra a todos. El gemba es el lugar real, el lugar donde los
hechos se concretan, en este caso es el lugar donde tiene lugar la obra. Por tal motivo los directivos de la empresa deben

presenciar ellos mismos la obra y su construccién, tomando contacto con la realidad, con los que desarrollan las labores y
con los problemas que puedan identificarse en las actividades constructivas.

A Pagina electronica www.gestiopolis.com. 2004
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En la gestion del gemba es fundamental la aplicacion de las 5 S, la estandarizacion y la eliminacion de mudas. Aplicar las
Cinco "S" significa desarrollar los siguientes pasos: *?

1. Separar lo necesario de lo innecesario. De tal forma muchos componentes que estorban las actividades y
movimientos seran separados.

2. Los elementos o materiales necesarios deberan ordenarse metddicamente, de tal forma de evitar accidentes,
controlar la cantidad de material existente y poder tanto ubicar dicho material como asi también desplazarlo.

3. Proceder a la limpieza del espacio fisico y de las herramientas y maquinarias. Con ello se mejorara la seguridad, y
la duracion y mantenimiento de las herramientas y maquinas.

4. Limpieza y disciplina de los obreros, que contribuye a su seguridad, y evitar enfermedades. Utilizacion de cascos,
protectores visuales, zapatos con proteccion, entre otras.

5. Sistematicidad mediante la aplicacién metddica de los anteriores pasos.

La estandarizacion implica registrar y aplicar sistematicamente los mejores pasos para un optimo en el desarrollo de los
procesos y actividades. Generado un cambio o mejora, debe ponerse bajo control las variaciones especiales a las cuales
se encuentran sometidos los procesos en una primera instancia, procediendo una vez lograda controlar la situacion a
estandarizar los procesos a los efectos de su repeticion. Este proceso mejorado y estandarizado se sometera
posteriormente a nuevos procesos de mejora y estandarizacion. *®

En cuanto a la eliminacion de las mudas (término japonés que significa desperdicio) son plenamente aplicables la
metodologia fijada en el Just in Time por Ohno a los efectos de la identificacién, prevencion y eliminacién de las siete
mudas clasicas que son:

Mudas de movimientos

Mudas de transportes

Mudas de inventarios

Mudas de sobreproduccion
Mudas de procesamiento
Mudas de espera

Mudas por fallas y correcciones

NoOokwNE

. Pagina electronica www.gestiopolis.com. 2004
a4, L. . .
Pagina electronica www.gestiopolis.com. 2004
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Mudas de movimientos. Son origen de baja productividad por exceso de movimientos fisicos por parte de los operarios,
como asi también por la aplicacion de malos movimientos generadores de bajas productividades, cansancios fisicos y
enfermedades, e inclusive los peligros de accidentes. *°

Mudas de transporte. Constituidos por los desperdicios debidos tanto a la falta de planeamiento en el traslado de
materiales, como a los métodos a usar. *°

Mudas de inventarios. La utilizacién del kanban *’, sumado a la contratacién de proveedores especiales por linea de
materiales en funcion al coste total (lo cual implica los tiempos de entrega mas la calidad de la misma).*®

Mudas de procesamiento. Los errores en materia de disefio tanto de obra como de los procesos para su construccion
originan fuertes costos productos del desarrollo de actividades sin valor agregado, lo cual provoca multiples despilfarros y
desperdicios tanto de material, como de horas hombre.*°

Mudas de espera. La falta de coordinacion, la falta de materiales, la ausencia de materiales en condiciones de ser usada,
los tiempos excesivos de preparacion, la ausencia de obreros o de supervisores, debido a factores climaticos, y la rotura
o falta de maquinas y/o herramientas genera desperdicios por espera.>

Mudas por fallas o correcciones. No s6lo cuenta evitar los errores en la obra terminada, sino también durante el proceso.

Es esencial lograr la calidad a la primera evitando procesos correctivos que implican muchas horas hombre, ademas de
costos financieros por los plazos para terminacioén de la obra y su respectiva comercializacion. >*

Lograr una plena participacion del personal **, tanto de técnicos como de obreros, requiere de incentivos que motiven en

ellos tanto el cuidado de los materiales, como de la energia, el cumplimiento de los plazos establecidos, el resguardo y
cuidado de las herramientas y maquinas, como asi también el enfoque a la calidad de las obras.

45 Péagina electrénica www.gestiopolis.com. 2004

La deteccion, prevencion y eliminacion de desperdicios www.ilustrados.com . 2004
" La deteccion, prevencion y eliminacion de desperdicios www.ilustrados.com . 2004
*® Ibidem.
*9 Ibidem.
%9 Ibidem.
> | a deteccion, prevencion y eliminacién de desperdicios www.ilustrados.com . 2004
2la mejora continua y la curva de aprendizaje www.monografias.com. 2004
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Ello sélo puede lograrse con personal permanente y con un enfoque participativo por medio de circulos de calidad y de
sistemas de sugerencias. Los incentivos podrian calcularse en base a cada obra o bien a resultados peridédicos en
materia de ganancias o niveles de productividad. >

Tanto los técnicos como el personal que todos los dias esta en el frente de trabajo deben estar preparados para
comprender el significado de los desperdicios, sus distintos tipos, las causas, la importancia, y la forma de detectarlos, y
posteriormente trabajar sobre ellos tanto para su eliminacion como para evitar su repeticion mediante la labor preventiva.
Ella es una forma de mejora continua que permite a la empresa reducir los costos y de tal forma ser mas competitiva en
los mercados o licitaciones de obras. **

Si pretendemos conseguir utilidades sobre la base de los bajos costos laborales, estamos condenados al fracaso, ya que
lo que cuenta es el nivel de productividad de la mano de obra, la cual terminara afectando los costos totales. Encontrar
las formas de despilfarrar menos tiempos implica la posibilidad de un mayor nimero de obras por periodo de tiempo, lo
cual implica menores costos debido a la carga de los costos fijos sobre un mayor numero de obras. Esto nos vuelve mas
competitivos, pudiendo participar cada vez mas en licitaciones, presentar presupuestos o construir inmuebles para su
comercializacion.

2.2.4.2 Técnica de TRIZ >

Una vez expuestas las bases teoricas de TRIZ y algunos de los conceptos mas importantes de esta teoria, es necesario
introducir las herramientas que seran utilizadas: la matriz de resolucién de contradicciones técnicas (simplemente matriz
de contradicciones) y el resultado ideal final.

%3 Kaizen. La mejora continua y la curva de aprendizaje . www.monografias.com. 2004

> Kaizen - La deteccién, prevencion y eliminacion de desperdicios www.ilustrados.com. 2004

% Altshuller, Genrich S. Forty principles TRIZ keys to techical innovation._Translated and edited by Lev Shulyak and Steven Rodman. Technical Innovation Center,
Worcester, 1998. Massachussetts, USA. p.p. 161
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La utilizacién de la herramienta matriz de contradicciones sigue 5 etapas:

N =

o

Traducir el enunciado del problema, como un conflicto entre dos caracteristicas o parametros de un sistema.
Identificar estos dos parametros en la lista de los parametros genéricos.

Utilizar la matriz. Sobre las lineas, identificar el parametro que se desea mejorar y sobre las columnas, el
parametro que se degrada debido a esta mejora. La interseccion entre la linea y la columna, aisla un conjunto de
principios (ordenados segun un orden recomendado de aplicacion), que han sido utilizados eficazmente en
diversos dominios, para eliminar la contradiccion identificada.

Analizar los principios sugeridos.

Convertir estos principios generales, en soluciones operacionales. Si durante la etapa 4, ninguno de los principios
sugeridos ofrece una via factible de solucion, se recomienda al usuario de explorar el conjunto de los 40 principios,
con la finalidad de derivar una solucion. En razén de la naturaleza general de los principios propuestos, la matriz
de contradicciones, no ofrece una solucién “lista para usar’. La matriz fue concebida con el fin de restringir el
espacio de busqueda de una solucién y de proponer una cantidad limitada de posibles vias de accién de manera
eficiente. La originalidad de su enfoque se deriva de la capacidad de proponer analogias de aplicacion intra-
dominios. Por lo tanto, la matriz de contradicciones, solo ofrece ciertas vias privilegiadas de solucién, que deberan
ser transformadas mediante un esfuerzo creativo. >

2.2.4.3 Técnica RBC: reutilizando las experiencias pasadas >’

Existen muchas razones para el empleo del RBC como herramienta de resolucibn de problemas, entre ellas se
encuentran las siguientes:

Los expertos de cualquier disciplina cuando se enfrentan a un problema nuevo, lo comparan con las experiencias
gue han adquirido. Si un problema similar es identificado, entonces la solucion ya conocida y probada de éste
ultimo, es adaptada para satisfacer las condiciones exigidas en el problema nuevo.

% Altshuller, Genrich S. Forty principles TRIZ keys to techical innovation. Translated and edited by Lev Shulyak and Steven Rodman. Technical Innovation Center,
Worcester, 1998. Massachussetts, USA. p.p. 161

57 Bergman, Ralph. Introduction to case-based-reasoning. Centre for Learning Systems and Application. University of Kaiserslautern, 1998.
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e Estas experiencias estan disponibles en fuentes bibliogréficas y en la memoria de los expertos, por consiguiente,
es posible extraerlas durante el proceso de resolucion de un nuevo problema.

e Un problema resuelto puede generalizarse hasta cierto punto, a fin de extraer ciertas caracteristicas que faciliten
su identificacién y determinen sus particularidades.

e La comparacion entre dos experiencias o0 casos, puede efectuarse facilmente. Ademas, éstas mantienen su
pertinencia sobre intervalos de tiempo relativamente largos. *°

Las razones mencionadas pueden resumirse en dos caracteristicas del RBC: memorizar y reutilizar el conocimiento. Este
tipo de sistemas requiere de una estructura que permita la implementacién de una memoria y facilite la reutilizacién. La
memoria del sistema que se presenta en parrafos posteriores, esta basada en una herramienta de TRIZ. Referentes a la
facultad de reutilizar el conocimiento, ésta se basa en el razonamiento analdgico, que es considerado, en el contexto de
este documento, como un proceso de identificacion y movilizacion de conocimientos extraidos de una situacion conocida
o familiar, con el fin de resolver una situacién desconocida. La figura 7 se esquematiza el proceso creativo. >°

) . ™\
Problema Solucién analoga

Analogo asociada
Esfuerzo
T l s creativo

Problema 4 | Solucion
nicial [ > 'gg/| Final )

Fig. 7. Esquema del proceso creativo.

Diversos autores sefialan la crucial importancia del razonamiento analogo en los procesos creativos y la innovacion. Este
proceso de razonamiento es de acuerdo a varios autores, el proceso intrinseco de resolucién de problemas del cerebro
humano.

: Bergman, Ralph. Introduction to case-based-reasoning. Centre for Learning Systems and Application. University of Kaiserslautern, 1998.
Ibidem.

60 Ibidem.
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El limite obvio de este proceso se materializa cuando al tratar de resolver un problema, el individuo que lo encara, no
encuentra entre sus experiencias pasadas un problema similar. Es entonces que se recurre a otras estrategias, de la cual
la mas importante es el método de prueba y error. &

El objetivo de esta seccidn es solo presentar el mecanismo de resolucidén de problemas del razonamiento basado en
casos. Las etapas principales son: °2

La matriz de resolucion de contradicciones técnicas y el razonamiento basados en casos reposan sobre una premisa
fundamental: si dos problemas pueden modelarse de manera similar, entonces la solucion de uno puede ser transferida al
otro. Para el caso del proceso de resolucion mostrado en la figura 6, esta premisa fue validada por varios autores ®vy
recientemente en un estudio realizado por Mann sobre una muestra de 100 patentes. ®*

El sistema que se describe a continuacion, esta igualmente basado en esta premisa. Consecuentemente, este sistema
utiliza las contradicciones identificadas en un problema, como elemento central para realizar la comparacion entre dos
problemas. El sistema tiene una memoria basada en la matriz de contradicciones, tiene en su estructura 2256 casos
fuente o casos generales dentro de los cuales se almacenaran los problemas resueltos. Esto permite una indexacién mas
agil en la memoria y por ende una reduccion en el tiempo de comparacion. La técnica ofrece dos posibilidades: 65

— La primera, permite la carga o introduccién de un caso a la memoria. ® Es en esta seccién que debe describirse el
problema y extraer los atributos que lo definen. En esta etapa se aplican los conceptos de contradiccion como se
menciono anteriormente, el concepto de recursos y el resultado ideal final.

— La segunda habilita la consulta en la base de datos. Para realizar esta consulta es necesario haber identificado la
contradiccion o contradicciones presentes en el problema que se desea resolver. Una vez establecida la contradiccién, el
sistema presentara como maximo 5 casos o los principios asociados a esta contradiccion. De este modo, el usuario debe
atender la fase de adaptacién o de creacion de conceptos asistida por los principios de resolucion.

22 Bergman, Ralph. Introduction to case-based-reasoning. Centre for Learning Systems and Application. University of Kaiserslautern, 1998.
Ibidem.
63 Holyoak, Keith et Lee H. S. The role of causal models in analogical inference. Journal of experimental psycology: learning, memory and cognition, UCLA. 2008.
Vol. 34, no. 5, p.p.1111-1112.
% Terninko, John, Alla Zusman et Boris Zlotin. Systematic Innovation: an introduction to TRIZ (Theory of Inventive Problem Solving), Saint Lucie Press, USA.
1998.
22 Basado en Savransky, Semyen D. Engineering of creativity. Introduction to TRIZ. Methodology of Inventive Problem Solving. CRC Press. USA. 2000.
Ibidem.
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La propuesta mas eficiente para resolver problemas °’, se basé en la identificacién de las deficiencias y ventajas de

multiples enfoques, técnicas o metodologias para resolver problemas. Lo anterior con la intencion de proponer un marco
gue permita integrar las ventajas detectadas de los métodos analizados y, simultaneamente, minimizar sus limites y
desventajas.

En la ciencia existen muchos principios, teoremas y fenbmenos que permanecen improductivos. Es necesario poner este
conocimiento a disposicion de los ingenieros, y volverlo productivo, es decir, que su aplicacidon resuelva problemas. Este
conocimiento debe ser organizado no de manera bibliografica, sino a través de herramientas capaces de resolver
situaciones donde se sabe cudles son las necesidades para resolver un problema, pero se desconocen los medios para
hacerlo. Altshuller clasifico estos principios en Fisicos, Quimicos y Geométricos y con ellos construyé una base de datos
para el conocimiento. Esta base de datos de efectos cientificos, permite localizar en una lista de efectos, principios,
teoremas, etc. aquellos que pueden ser aplicados para resolver un problema.

El analisis y sintesis del conocimiento realizado por Altshuller y muchos otros cientificos e investigadores, fue
condensado en un conjunto de herramientas para resolver problemas, en un conjunto de tendencias de evolucion de los
sistemas técnicos y en una serie de conceptos basicos de esta teoria. Entre los mas importantes tenemos:

Algunas veces durante la busqueda de una solucién, es necesario el uso de conocimientos ajenos a la

experiencia del investigador. A fin de organizar y dirigir la busqueda del conocimiento apropiado, varios indices
relacionados a estos conocimientos (principios y efectos cientificos), deben ser empleados. En estos indices o
apuntadores, los conocimientos estan clasificados de acuerdo a la funcién técnica que pueden realizar. La aplicacion de
los conceptos basicos de la teoria TRIZ, propone a diferencia de otros métodos, un proceso de resolucién de problemas
convergente.

87 Altshuller, Genrich S. Forty principles TRIZ keys to techical innovation._Translated and edited by Lev Shulyak and Steven Rodman. Technical Innovation Center,
Worcester, Massachussetts, USA, 1998.
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2.2.5 Analisis de las herramientas clave en la resolucién de problemas (Tabla 17, con base en K. Ishikawa) ®®

DIAGRAMA DE FLUJO Esquemaulaadmdadmmdesdemprpaa un mejor conocimiento

HERRAMIENTAS | DE ORGANIZACION
TRATAMIENTO

Proporciona ideas sobre un tema, con participacidn y creatividad, para identificar
TORMENTA IDEAS dllerentmpmlllldades
DE "IDEAS” D. CAUSA-EFECTO mwrmmmemmm para facilitar su posterior
I e

e FCOGIDA Permiite la recolection planificada y ordenada de datos
DE ORGANIZACION  HISTOCRAMA Permite la organizacion de datos para el analisis de variabilidades de un proceso
0 LN SUCesn
HERRAMIENTAS
TRATAMIENTO ESTRATIFICACION Permite la ordenacidn de datos en grupos homogéneos respecto a una variable
DE "DATOS™
DIAGRAMA PARETO Permite la priorizacion en base a criterios cuantitativos
DE DECISION
DIAGRAMA - - : iahie
DISPERSION Permite la deteccidn de correlaciones entre dos variables

En la tabla 17 podemos ver que existen diversas herramientas que permiten un analisis y una visualizacién de la
informacién que se requiere para resolver problemas, y que nos van a ser muy Utiles en el momento de tomar decisiones
y de ejercer el control en obra, asi como en distintas etapas del proceso administrativo. De tal forma que es posible
aplicar o utilizar diferentes herramientas o instrumentos para la resolucién de problemas.

68 . . L s
Datos tomados de articulo Herramientas clave en la resolucion de problema. S/D. El punto causa-efecto, corresponde a la fase de Decision.
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Las herramientas nos van a permitir estructurar diferentes partes del modelo que mas adelante se abordara. Tenemos
herramientas para esquematizar procesos y secuencias de actividades de obra; también nos van a permitir detectar,
contrastar y asignar prioridades de causas-efectos o para evaluar una posible mejor opcion de un plan de respuesta:
contingencia o accion. Entre las herramientas de gestion clasica con las cuales puede y debe trabajarse tanto para la
resolucién de problemas, como para la mejora continua tenemos: el diagrama de Ishikawa, el diagrama de Pareto, el
diagrama de dispersion, la estratificacion, el control estadistico de proceso, el histograma, el formulario para recoleccion de
datos, el fluxograma, el diagrama de afinidad y el diagrama de arbol.

2.3 El proceso administrativo

En la siguiente pagina (fig. 8) se resume una secuencia del proceso administrativo que considera 5 etapas, de acuerdo
con el PMBOK ©: iniciacién, planificacion, ejecucion, seguimiento y control y cierre. La administracion y la ingenieria
industrial son puntos medulares en la presente investigacion, debido a que la administracion nos da las herramientas para
llevar la obra de la mejor manera desde el inicio hasta su conclusién éptima en términos de costo, tiempo y calidad;
mientras que en el caso de los andlisis que han hechos los ingenieros industriales de los procesos y actividades
industriales, los registros, los diagramas, todo esto es algo que no ha sido explotado como debiera hacerse en la
construccion. Se analizdé un grupo de administradores mexicanos y un grupo de administradores e ingenieros industriales
extranjeros. El andlisis parte del concepto general de la administracién, para posteriormente particularizar en las fases de
la administracion.

El ingeniero o el arquitecto-constructor no pegan tabiques, lo mas extrafio de todo es que dificiimente tocan o entran en
contacto directo con los materiales de construccion. En realidad, en el caso de México, tanto los ingenieros como los
arquitectos que trabajan en obra hoy en dia, vienen fungiendo como administradores de recursos de diversa indole.
Quién o quiénes aportan el dinero para la obra, necesitan que se les garantice que esta se llevara a cabo con el dinero
gue se tiene presupuestado, en el tiempo estimado y de acuerdo con las especificaciones que se han establecido en los
planos. Es por esta razén que la vigilancia de estos factores se pone en manos de los proyectistas en una etapa “previa”
e incluso paralela al inicio de la construccion; mas adelante los responsables de la edificacion también seran diversas
empresas que participaran en el proceso constructivo: constructora, supervisora y contratistas

69 Py . . .z .. - . .. . s
Definicion realizada con base en una reinterpretacion personal de las definiciones de los administradores mexicanos y en las etapas de la administracion.
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Iniciacién
Define y autoriza cada fase desde el
inicio
Cierre
Formalizar la aceptacion del i &
producto, servicio o resultado. Planificacion
Termino de una fase de la obra o de El proceso Define y refina los objetivos y

toda la obra administrativo planifica el curso de accion requerido
para lograr los objetivos y alcances

pretendidos

Seguimiento y control i
de la puesta en marcha.

Mide y supervisa regularmente el avance, a fin Ejecucion
de identificar las variaciones respecto del plan Grupo de procesos. Acciones,

original, de tal forma que se tomen medidas respuestas. Integrando a personas y
correctivas cuando sea necesario, para cumplir otros recursos para implementar, es

con los objetivos decir, llevar a cabo el plan
Fig. 8. El proceso administrativo de acuerdo con el PMBOK °. " Tomado de las etapas de la administracion del PMBOK °. Las definiciones

implican una reinterpretacion personal. En el esquema, el nUmero 1 representa el punto de partida o de inicio, mientras que 5 es la fase final o de
cierre.
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PROYECTO
71

La propuesta arquitectdnica implica procedimientos avanzados

Memoria antecedente, situacién previa, necesidades y justificacién de la solucion

Planos de conjunto y de ingenierias

Restricciones técnicas, procedimientos, P.U.,

Control de calidad y obligaciones de orden técnico
Presupuesto general

Programa de desarrollo de trabajos/Plan de obra

Documentos legales

Estudio de seguridad la obra

Impacto ambiental
Estudio geotécnico

Deberia ser aprobado antes del inicio de

Se subestiman las caracteristicas del contexto natural

Se subestiman las necesidades especificas del proyecto

Los planos arquitecténicos no corresponden con los estructurales

Las modificaciones estructurales no estan reflejadas o actualizadas

Los planos arquitecténico estan incompletos

Los planos de ingenierias estan incompletos

La contratista exagera su capacidad técnica y miente en sus capacidades técnicas

La contratista castiga y/o no analiza su utilidad final

Los procedimientos son muy someros
Descripcion de procedimientos

Los procedimientos dan por hecho cosas aparentemente obvias
Equipos técnicos

Se subestiman algunos trabajos y/o no se pondera con jerarquias reales

Identificacion de los riesgos laborales que no pueden eliminarse
Se tienen tiempos de ejecucion muy apretados y fuera de la realidad

Especificar medidas preventivas para controlar y prevenir riesgos

Esquema de eliminacion de desechos

El estudio de seguridad no tiene relacidn con el plan de implementacion
Anadlisis de las condiciones del entorno
Descripcion de accesos

Tabla 18. Problemas durante el proyecto y que afectan la construccion.”* Tomado de las etapas de la administracién del PMBOK °. Las definiciones implican una
reinterpretacion personal. En el esquema, el nimero 1 representa el punto de partida o de inicio, mientras que 5 es la fase final o de cierre.

53



Estrategias administrativas para afrontar riesgos en la construccion

2.3.1 Consideraciones del proceso previo al inicio de una obra "

Un proyecto es una actividad finita y singular que posee objetivos definidos en funcién de un problema. Incluye algin
grado de incerteza en relacién a los resultados esperados, una relacidén cliente-proveedor y la necesidad de gestion
especifica.

Sobre este punto de vista, las consideraciones del Construction Industry Institute (PMBOK ¢, 2000) sobre las fases

iniciales de la obra y el estudio de viabilidad, indican que las decisiones tomadas son las que tienen mayor capacidad de
influenciar el costo final.

& Machado, R. A sistematizagcéo de anticipacGes gerenciais no planeamento da producéo de sistemas da construcgao civil, Tese de pésgraduacao,Florianépolis:
Universidade Federal de Santa Catarina. 2003.

54



Estrategias administrativas para afrontar riesgos en la construccion

El proyecto debe iniciar con una reunion donde se entreg0 a cada elemento interventor, la base del proyecto elaborada
por el Director de Proyecto, a partir de la cual, los proyectistas de las diversas especialidades irian a trabajar. ™

El programa deberia incluir los siguientes requisitos:

e Esquema de la obra o de la secuencia de las diversas operaciones a desear;
e Indicacion de las principales restricciones;
e Piezas escritas y disefiadas, necesarias para las diferentes fases.

El responsable del proyecto entregé un mapa donde solicité a cada responsable, el nimero de disefios a presentar. De
esta forma fue posible monitorizar el avance del proyecto, ya que solamente asi fue posible planear el resto de las
reuniones. La presentacion de esta lista obligd los equipos interventores a elaborar un calendario por objetivos de disefios
concluidos, una vez que en el medio del proyecto existié una reunion con el cliente, donde se clarifico y corrigié cualquier
duda referente al proyecto. Esta es la altura ideal para requerir alteraciones. Surgieron también nuevas evaluaciones del
proyecto relativamente a la relacion con el exterior y con el funcionamiento en el interior. Concluido el proyecto, se
efectud otra reunion con el cliente para que éste estuviera al corriente de la version definitiva y de cuando se iniciarian las
actividades de construccion.

El proyecto debe ser elaborado, no solamente respetando la voluntad del cliente y las normas y especificaciones, sino
que también debe contemplar los eventuales motivos béasicos de atraso verificados en la implementacion y produccion.
Los proyectistas, conjuntamente con los ingenieros responsables, y si es posible, con los encargados de obra, deben
elaborar un proyecto de forma a contemplar una disminucion del riesgo causado por los aspectos identificados: recursos
humanos, equipamientos y herramientas, instalaciones, materiales y la propia distribucién de los recursos.

& Machado, R. A sistematizagdo de anticipagdes gerenciais no planeamento da producéo de sistemas da construcgao civil, Tese de pésgraduacgéo,Florianopolis:
Universidade Federal de Santa Catarina. 2003.
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El Director de Obra se debe reunir con el Director de Proyecto o con el equipo proyectista, sensiblemente en medio de la
elaboracion del proyecto de ejecucion y posteriormente (proximo del final), para fomentar, no solamente la complicidad
entre las partes envueltas, sino que también para que se alineen informaciones e ideas (en el inicio) y verificar el alcance
de las metas y objetivos alcanzados (en el final). ™

La relevancia del proyecto es notable porque en la etapa de disefio se concibe y se da el desarrollo del proyecto, lo que
debe ser basado en la identificacion de las necesidades de los clientes en términos de desempefio, costos y de las
condiciones de exposicion a que sera sometido el edificio.

Visto el aspecto preponderante que el proyecto presenta en el proceso productivo, nétese que la calidad (en el proyecto)
tiene que ser asegurada. Por tanto, la definiciobn de las etapas del proceso de proyecto es fundamental. Es importante
realzar que, dado que el costo aumenta en la medida que se avanza en el tiempo relativamente al proyecto, el modelo de
planificacié;g debe contemplar mecanismos para minimizar la probabilidad de verificarse desvios y provocar costos
afadidos.

La importancia de las fases iniciales (planeacion y disefio) es vital, como puede verse en la figura 9. Las fases iniciales
presentan la hipétesis de reducir los costos de las fallas, con una pequefia inversién de recursos. Esta figura proporciona
dos informaciones que merecen destacarse: 1) reduccidn drastica en la posibilidad de reducir los costos de fallas, en el
pasaje de la fase de estudio de viabilidad, para la concepcion del proyecto, y 2) en la fase de construccion, los costos de
produccion crecen abruptamente mientras que las hipotesis de reducir los costos de fallas de la edificacion disminuyen
considerablemente.

FPao=ibilidad cde
100% FFrm—e— /\ imterfererncia

T %
——-\x\ Costo acumulacdo
g‘:’;‘:‘:ién
_———;f \\1—_\1-

E=tudic d= s Provecto  Construcsidn
weiabilicds Concepcion

i=mpo

del proyecto Decision del
Decision del cliente para ot Ui

Sstusiar 15 wisbiicsc Fig. 9. Fases iniciales.

cliente para

a Machado, R. A sistematizagdo de anticipagdes gerenciais no planeamento da producéo de sistemas da construcao civil, Tese de pésgraduacgéo,Florianopolis:
Universidade Federal de Santa Catarina. 2003.
™ Ibidem.
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Tabla 19. Tipo de informacién a administrar "

Técnicas Financieras Sociales
Recursos humanos Capacidad técnica Costo del trabajador Perfil del trabajador
Material Condiciones técnicas Costo de los materiales Influencia en la productividad
Equipamientos y '”f'“e”".‘? en la Costos de utilizacion Ergonomia
herramientas productividad
Instalaciones Apoyo técnico Costos de_ gransporte y Gestion del espacio
manutencion

El gestor de proyectos administra, en gran parte, conflictos. Los conflictos, con origen en las informaciones presentadas
en la Tabla 19, muchas veces tienen que ser jerarquizados y resueltos con autoridad y responsabilidad. EI gestor del
proyecto tiene que reunir caracteristicas de competencia, de moderacién y de capacidad de planear.

Durante la consulta, el modelo prevé que se efectien juntas con los contratistas. De esta manera el equipo es
responsable por el presupuesto podra esclarecer eventuales dudas que surjan sobre las capacidades y especificaciones
solicitadas, para responder asi a las necesidades y caracteristicas requeridas por el cliente. Habiendo una bateria de
proveedores principales, el modelo indica que éstos, mas alla de las ventajas reconocidas (econémicas, stock, etc.),
deben presentar disponibilidad para asistir a las juntas periddicas, cuando sean solicitados. El objetivo consiste en
obtener la mayor ventaja posible de la logistica envuelta en el proceso de aprovisionamiento de los materiales, lo que
representara una mayor utilidad en el balance final de la obra.

& Machado, R. A sistematiza¢8@o de anticipaces gerenciais no planeamento da producéo de sistemas da construcéo civil, Tese de pésgraduacéo,Floriandpolis:
Universidade Federal de Santa Catarina. 2003.
" Roldao, V. S. Gestéo de Projectos — Abordagem Instrumental ao Planeamento, Organizacao e Controlo, 12 Ed., Monitor, Lisboa. 2005.
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La metodologia seguida en la planificacion fue esencialmente invitar el cliente a participar en las reuniones de
planificacion, asi como los proveedores de los principales materiales y equipamientos. Elaboradas las reuniones
necesarias con el Cliente y con el Director de Proyecto, se procedio a la descripcion de las especialidades envueltas para
disponer de los recursos necesarios a la ejecucion de la tarea en causa: instalaciones eléctricas; instalacion de aire
acondicionado y sistemas de incendio; elaboracion del proyecto de arquitectura; concretizacion del proyecto. Las
consultas fueron orientadas por la propia especialidad pretendiendo, de este modo, reunir el mayor nimero de
informaciones posibles sobre los materiales a incorporar en el proyecto.

En la fase de consulta se procedié a la elaboracion de registros, asi como la recopilacién de informacion y datos
esenciales en la fase de ejecucion, principalmente lo que respecta a contratistas, habiendo sido generado un mapeo de
contratistas, con el objetivo de preparar la fase siguiente. Acabada la consulta, el sector responsable por el presupuesto
elaborara una propuesta basada en la consulta efectuada. ™

8 Machado, R. A sistematizacdo de anticipacdes gerenciais no planeamento da producgdo de sistemas da construcéo civil, Tese de pésgraduacgéo,Florianopolis:
Universidade Federal de Santa Catarina. 2003.
™ Ibidem.
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Tabla 20. Indicadores basados en cuantificaciones, re-trabajos y cambios en el proyecto

Indicador
Diferencia entre la variacion del costo del
proyecto en funcion de las alteraciones

Formula (%)
Total de todos los trabajos de mayor a menor

\Valor presupuesto

Diferencia entre la variacion del costo del
proyecto en funcion de los trabajos de méas

Costos por re-trabajos

\Valor presupuesto

Diferencia entre la variacion del costo del
proyecto en funcién de los trabajos de menos

Costos con trabajos de mas a menos

\Valor presupuesto

Frecuencia de las alteraciones efectuadas

Ndmero de alteraciones

Total de actividades

Alteraciones con y sin justificacion

NUmero de alteraciones justificadas vy no j.

Total de actividades

Importancia de la alteracion en el costo del
proyecto

Total de los trabajos de mas a menos justificados

Costo original

Grado de impacto de cada alteracion

Tiempos perdidos debido a una causa

Tiempo contractual

Durante la ejecucion de la obra es necesario visualizar todos los indicadores que consigan expresar el estado de avance
de la obra, y si estd, o no, desvidndose de lo que habiamos planeado inicialmente. Este conjunto de indicadores puede
ser:

8 Machado, R. A sistematizacédo de anticipac8es gerenciais no planeamento da producéo de sistemas da construcao civil, Tese de pésgraduacéo,Florianépolis:
Universidade Federal de Santa Catarina. 2003.
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e Porcentajes de Avance de cada Actividad,;

e Relacion entre lo planeado y lo real,

e Variacion de Alteraciones al Proyecto;

e Variacion de Alteraciones por Trabajos Adicionales o Extraordinarios;
e Variacion de Alteraciones por Trabajos Cancelados;

e Grado de Impacto de los Riesgos, Problemas y Fallas posibles.

Los indicadores identificados en la Tabla 20 se basan en autos de medicion, i.e., en documentos escritos que determinan
el desarrollo de la obra. Si la ejecucion de la obra estuviera transcurriendo come lo previsto, se sigue la continuidad hasta
la correspondiente conclusién. En caso contrario, se efectia un analisis mas detallado que pretende definir causas
comunes 0 causas especiales de variacion. Si las causas raiz son comunes, hay que mantener el proceso porque, en
principio, no se repetirdn. Si las causas son especiales, en términos de variacion, se deben promover dos tipos de
acciones: Preventivas (para evitar futuras ocurrencias); y de Contingencia o correctivas. *

Los responsables de la obra, basados en la planificacién, heredado de la fase anterior, elaborardn una planificacion méas
detallada, para un mes. Esto es importante para la ejecuciéon de la obra y se basa en compromisos y premisas
desarrolladas en las diferentes fases del modelo.

Para hacer un mapeo es necesario presentar un calculo aproximado del volumen de construccion por area. Se agruparon
las actividades relativas al “calculo de volumen” de “construccion por area” y “calculo de los plazos para cada area”
apenas en una unidad, porque es simple determinar las fechas de entrega de los encargos de los proveedores. Al
asegurar la recepcion de los materiales de una forma just-in-time, se minimizé el riesgo de atraso por incumplimiento del
plazo. En este momento, se recogieran todas las planificaciones efectuados a lo largo de las fases y se elabor6 la
planificacion global de la obra. En obra deben efectuarse reuniones con el encargado general, Director de Obra y
contratistas para presentar la planificacion general, de modo a que todos los implicados, no solamente sean parte
ejecutante del proceso, sino que también puedan efectuar, en esta fase, contribuciones pertinentes para la conclusién de
la obra.

81 Machado, R. A sistematizacdo de anticipacdes gerenciais no planeamento da produgdo de sistemas da construcéo civil, Tese de pésgraduacéo,Florianopolis:
Universidade Federal de Santa Catarina. 2003.
82 |bidem.
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Se deben registrar las observaciones e iniciar la obra de acuerdo con lo planeado. Al efectuar esta reunién, todos los
participantes en la obra, sentiran que estaban implicados y responsabilizados, percibiran de inmediato lo que se pretende
construir. Iniciada la obra, el Encargado, entregara el Plano Semanal al Director de Obra para que este esté siempre
actualizado sobre las necesidades emergentes de las tareas. *

Algunos de los problemas y riesgos ocurren en la construccién, pero se van gestando desde la planeacion y/o el disefio
(fig. 10). No se trata de fases independientes entre si, cada una tiene distintas dependencias. El dejar cabos sueltos
afecta el desarrollo de las siguientes etapas.

[ eaneacion |

ALFINALIZAR LA
PLANEACION TENEN,
OBJETIVOS, ALCANCES®
ALTERNATIVAS

LA FACTIBILIDAD DEPENDE
DE LA PLANEACION

SEREQUIEREN PAF\EL |— FACTIBILIDAD
DISENO
‘ EL DISENO DEPENDE DE LA
DISENO FACTIBILIDAD
ALFINALIZAR EL DISAY.
TENEMOS:
PLANOS Y ESPECIFICACIC| |35 W EOINSTRUETEILEr
DEPENDE DEL DISENO

S3MCBILIDI AN 4 CONSTRUCTIBILIDAD

CONSTRUCCION

ALFINALIZAR L
CONSTRUCCI(]

~| CONSTRUCCION |-
TENEMOS:

OBRA CONSTRUIDA
SE REQUIERE PAF LA I_ OPERABILIDAD

OPERACION |
ALFINALIZAR LA

—l OPERACION |~
OPERACION TENENAVS:

INFRAESTRUCTURA OPER// ' E
SE REQUIERE PARZL MANTENIBILIDAD |

MANTENIMIEN"
—{ MANTENIMIENTU 4‘

Fig. 10. En color verde se aprecia el limite del modelo que se propone.

8 Machado, R. A sistematizacéo de anticipac8es gerenciais no planeamento da producéo de sistemas da construcgao civil, Tese de pésgraduacao,Florianépolis:
Universidade Federal de Santa Catarina. 2003.
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A pesar de que en la presente investigacion solo nos atafie la construccion, también recurrimos a otras etapas, ya que la
constructibilidad por si sola es incomprensible y no se podria llevar a cabo, y porque dentro de la pro{g)ia constructibilidad
hay acciones de planeacion y de disefio, como podemos ver en la fig. 11. Planeacién de la ejecucion: ®*

Pre-contratacion

Planeacion de la ejecucion

Planeacion de la construccion

Pre-construccion
2z

Z
>

Tipo de contrato

N2
7N

e

Anélisis de
documentos

Planos y
especificaciones

Desgloce del proyecto:
Organizacional
Funcional
Sistemas
Componentes

v

Planeacion de la ejecucion:
Organizarse
Anélisis de procesos

aquetes
de trabajo

Centros
de costos

Anadlisis de operaciones
Determinar estrategias
Determinar métodos
Logistica basica

Proceso de programacion

Proceso/Presupuestacion

VAR

Programas: Presupuestos:
Lista de actividades Def. de conceptos
Duraciones: Cuantif. de volimenes
Cantidad Despiece de conceptos
Método Cotizacion de recursos
Productividad Integracioén de precios
Légica Anélisis de indirectos

Fig. 11. El no realizar las acciones previas a la construccion (pre-contratacion, planeacion de la construccion y las propias
acciones pre-constructivas) nos dejan en muy mala situacion y con la certeza de que no se tendra un efectivo control de

obra.

84 Machado, R. A sistematizacéo de anticipac8es gerenciais no planeamento da producéo de sistemas da construcédo civil, Tese de pésgraduacéo,Florianépolis:
Universidade Federal de Santa Catarina. 2003.



Estrategias administrativas para afrontar riesgos en la construccion

Antecedentes
Contrato, presupuesto
Planos y especificaciones
Tiempo de ejecucion

Analisis detallado del proyecto

N

Construccion y calculo de la red
de actividades

N

Asignacion de recursos

Planeacidn de la ejecucion

Generacion de programas

Catalogo de cuentas

Organizacion de personal en obra
y en oficina central

<l p

N\

Programacion financiera

=z

‘\%

Administracion de recursos

‘ Materiales ‘

‘Mano de obra ‘

‘ Maquinaria/Equipo ‘

‘ Subcontrato ‘

Control y pronéstico de costos

Control

Prondéstico de costos

‘ Determinacion del avance real

‘ Costo programado del avance real

‘ Costo del trabajo efectuado

} Proceso de prondstico de costos ‘

Fig. 12

En el esquema superior,85 de planeacién de la ejecucion a detalle de una obra (fig. 12), en la fase de antecedentes, debemos revisar los
contratos, los presupuestos, los planos y especificaciones, asi como los tiempos de ejecucién, aun cuando parezca que ya se tiene todo bajo
control. Posteriormente se debe hacer una revisién detallada del proyecto, un andlisis de las actividades, de los recursos y organizaremos al

personal de obra y al de la oficina central. Ademas es conveniente pronosticar los costos durante el desarrollo de la obra.

& Machado, R. A sistematizacéo de anticipac8es gerenciais no planeamento da producéo de sistemas da construcéo civil, Tese de pésgraduacao,Florianépolis:
Universidade Federal de Santa Catarina. 2003.
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2.3.2 La aproximacion a la soluciéon de problemas a través de una decision controlada, como requisito
para implementar la decisién y dar una respuesta resolutiva

Algunos de los problemas que se tienen en la actualidad en las construcciones pudieron haberse evitado o mitigado de
haber tomado decisiones adecuadas a tiempo. Estas decisiones tendrian que haberse implementado mediante un control
gue garantice la continuidad de la puesta en marcha de las estrategias para encaminar el cumplimiento de objetivos o la
eliminacion de algun problema existente.

8 Machado, R. A sistematizacéo de anticipacGes gerenciais no planeamento da producao de sistemas da construcéo civil, Tese de pésgraduacao,Florianépolis:
Universidade Federal de Santa Catarina. 2003.
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2.3.2.1 El control y la implementacion de las decisiones

A través de un mecanismo de
control, a través de una serie de
instrumentos, los cuales son una

serie de mecanismos de regulacion

visualizar la totalidad de la
problematica

Verificar la situacion real en un
momento

Plan estratégico y plantear objetivos

Estructura organizacional

Estructura organizacional

Control
Seguimiento y puesta en marcha

Control

G

1. (Qué es?
2. ¢En qué consiste?
3. ¢{Qué controlamos?

Cerciorarse, asegurarse, identificar
contratiempos. Asegurarse de que
los hechos van de acuerdo con los
objetivos

Informar -reporte continuo-

Debe encargarse de nivelar la toma
de decision empresarial, a lo largo
del periodo de ejecucion de la obra,
a través de la identificacion de los
contratiempos, desvios o actividades
criticas, con relacion al plan original

Ver como la gente hace las cosas y
eficientar

Comprension -acuerdos-

Control de que?
Recursos: humanos, materiales,
equipo y herramienta, instalaciones.
a. organizar los recursos; b. integrar;
c. aplicar de acuerdo a un orden.

Eficiencia: la mejor forma de utilizar
los recursos llegando a tu meta

Implementar = puesta en marcha +
seguimiento

Fig. 13. Esquema basico del control

Dentro del proceso
administrativo de wuna obra
existen factores que dan luz
sobre el porqué no esta
funcionando el control, en la fig.
13, se analiza la vigilancia del
cumplimiento de los objetivos a
través del control de diversos
factores, esto a través de un
seguimiento y una puesta en
marcha, es decir, a través de
una implementacion de la
decisibn mas viable para
resolver el o los problemas en
cuestion. Mas adelante se
analizan fallas en edificios en
los estudios de casos, asi como
las fallas mas comunes en los
procedimientos  constructivos.
El control mide y supervisa
regularmente la puesta en
marcha y el avance, a fin de
identificar las  variaciones
respecto del plan original, de tal
forma que se jalen las riendas,
es decir, que se tomen medidas
correctivas cuando sea
necesario para cumplir los
objetivos.

87 Harris Frank y McCaffer, Ronald. Construction Management. Manual de gestién de proyecto y direccion de obra. Gustavo Gili. 1999. Espafia.
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Control es jalar las riendas para que los hechos vayan de acuerdo a los objetivos, a esto se le puede denominar:
mecanismo de control, y este se cerciora e informa si los hechos van de acuerdo con los objetivos. En el contexto
organizacional el control es el instrumento para evaluar el desempefio frente a algin plan estratégico, y también es a
través del control, como instrumento, que se puede visualizar la totalidad de la problematica.

El control es la funcion encargada de nivelar la toma de decision empresarial, a lo largo del periodo de ejecucién de la
obra, a través de la identificacion de los contratiempos, desvios o actividades criticas con relacion al programa de obra
original. No puedes controlar las circunstancias que te tocaron vivir; lo que si puedes controlar es la forma como te
enfrentas a dichas circunstancias a través de estrategias. Cuando hablamos de estrategias de control se trata de poner
una serie de decisiones en la direccién correcta para conseguir lograr objetivos. %

Qué controlamos &

Cualquiera que sea el tipo de control y el género de construccion, éste va a recaer sobre los recursos, porque esto es en
gran parte lo que controlamos: costo, tiempo y calidad.

Cuando el recurso es limitado en cantidad, pero es reutilizado en periodos diferentes, los recursos se llaman renovables,
ejemplo: la mano de obra.

Cuando el recurso es limitado, no habiendo reutilizacién en un periodo posterior, se dicen no renovables, ejemplo: los
materiales. De forma adicional, estos recursos renovables y los no renovables, entran en la siguiente clasificacion de
recursos:

1. Materiales: oficinas, dinero.

2. Humanos: actividades, procesos y division del trabajo. Considerar su densidad, evitar la rotacion, ponderar la
repeticion, vigilar un elevado rendimiento.

3. Equipamiento y herramientas: sistemas y procedimientos de acuerdo al lugar donde se lleva a cabo la obra.

4. Instalaciones: sistemas y procedimientos.

Y estos recursos se organizan, se integran y se aplican de acuerdo a un orden, a un control.

88

o Basado en Fernandez Arena, José Antonio. El proceso administrativo._32. ed. Herrero hermanos sucesores, S.A. 1969. México, 249 pp.

Ibidem
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Que implica el ejercer control: *

e Poner en orden, falta de libertad, revision.

e Seguimiento y puesta en marcha implican una implementacion. Hay que recordar que una decision no es una
solucién hasta que se implementa y funciona adecuadamente.

e Andlisis de actividades continuas y analisis de actividades criticas. Es decir, identificar lo que urge y lo que no urge,
por medio de prioridades.

Para ejercer el control es necesario entender lo siguiente: **

Establecer claramente los objetivos y cumplir en términos de costo, tiempo y calidad.

Plantear como alcanzar los objetivos, es decir, plantear estrategias de control.

Una persona por si sola no puede realizar el sin nimero de actividades que una obra exige, sino utilizando las
ventajas de la division y especializacion del trabajo, pero si puede echar a andar el mecanismo que lo haga
posible, delegando responsabilidades sin centralizar en distintos grupos de trabajo, con gente capaz y con
aptitudes. Controlando que todo se realice oportunamente, es decir, dirigiendo la puesta en marcha de los
objetivos.

Se tiene el caso de que los caminos que tienen que recorrer las érdenes al delegar son muy largos, con el peligro de
ejecutar algo distinto a la orden original.

e Se requiere imaginacién para disefiar estrategias adecuadas a corto, mediano y a largo plazo, para llegar a

concretar metas.

e Se requiere coraje, motivacion, competencia, moderacion y capacidad de planear para disefiar y para aplicar las
estrategias de control.

El control se ejerce a través de la comprension y el acuerdo entre las partes.

Crear un estrecho y continuo modelo de reportes informativos.

Es conveniente tener control sobre lo que la gente hace.

Deben analizarse los puntos débiles y fuertes del personal.

90

o Morales Gutierrez, Mario y Blanco y Gonzalez, Ana Maria del Carmen. Planeacion y direccién para empresas constructoras. 22.ed. I.P.N. 2001. México, 253 pp

Ibidem
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e Debe evitarse un control excesivo, lo cual significa coartar la libertad de accion.
e Las acciones pueden ser continuas o repetibles y acciones alternativas.

Es de vital importancia que la informacion acerca del avance de los trabajos fluya en forma continua, clara y precisa, y
gue se hagan "predicciones exactas" acerca del efecto que cada uno de los incidentes en el lugar de trabajo puede tener
sobre los recursos disponibles y las siguientes actividades.

Es aconsejable volver a estimar el costo de la parte no terminada de la obra y revisar los datos intermedios a la vista del
costo actual de los conceptos, con el fin de terminar el trabajo dentro del tiempo especificado y con el costo mas bajo
posible. El procedimiento consistiria en revisar periédicamente el programa de obra, cambiando las predicciones
originales con los eventos reales a medida que avanza la obra. Cuando se revisan las duraciones de las actividades, se
analiza el plan de respuesta: accion o contingencia, esto para determinar si ha resultado efectivo el plan, y si se cumplira
0 si se esta cumpliendo en costo y tiempo. %

Si se observa que hay retraso se podran hacer ajustes en las actividades futuras adecuadas para restaurar la situacion;
tal vez incrementando la fuerza de trabajo, trayendo equipo o cambiando la secuencia de actividades o procesos de obra.
Al controlar se hacen necesarias revisiones regulares periddicas de las actividades que demanda el modelo o el plan de
accion y el programa de obra. %

Esta técnica se compara con la de los proyectiles dirigidos; se empieza por apuntar al blanco aplicando todas las
correcciones requeridas antes de hacer el disparo. Con el control g/ las revisiones continuas se puede cambiar o ajustar la
trayectoria del proyectil, con la finalidad de dar justo en el blanco. **

Comparar los resultados de lo que realmente se esta haciendo en obra con el programa de obra, para saber como vamos
y hacia dénde vamos. Cuando estan decididas las medidas de reparacion se revisa el programa y el plan, y se cuenta
desde entonces con un nuevo plan para la parte no terminada de la obra. Esto resulta ser una actualizacion del mismo
programa de obra.

92 Burstein David y Stasioswski, Frank. Administracion de proyectos. Guia para arquitectos e ingenieros civiles. Trillas. 1994. México, 185 pp.
Ibidem.

% Ibidem.
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2.3.2.2 Estrategia de control

Una estrategia es el conjunto de acciones que deben llevarse a cabo para lograr un determinado fin. Proviene del griego
stratos, ejército y agein, conductor, guia. Las estrategias se refieren al disefio del plan de accién para lograr metas y
objetivos.

La estrategia tuvo su origen y aplicacién en las guerras *°, en donde cada uno de los bandos disefiaba la mejor forma de
vencer al enemigo. Luego estos principios fueron aplicados al ambito empresarial, donde entre los objetivos estan vencer
a los competidores y conquistar clientes. Las estrategias permiten especular sobre lo que podria suceder. La meta es
desarrollar varias alternativas como una manera de sensibilizarnos a la posibilidad de que el futuro resulte muy distinto de
lo que es el presente.

Desde siempre ha habido necesidad de que alguien determinase como debia realizarse la actividad o como repartir las
actividades, fijar objetivos y la manera de alcanzarlos. No puedes controlar las circunstancias que te tocaron vivir; lo que
si puedes controlar es la forma como te enfrentas a dichas circunstancias, a través de estrategias de control. Es
conveniente recordar que la estrategia recorre la opcién elegida desde que se plantea como alternativa hasta que es ya
una solucion ejecutada. Las alternativas vienen siendo hipotesis de soluciones tentativas.

Una estrategia es el conjunto de acciones que deben llevarse a cabo para lograr un determinado fin. Proviene del griego
stratos, ejército y agein, conductor, guia. Las estrategias se refieren al disefio del plan de accién para lograr metas y
objetivos. La estrategia tuvo su origen y aplicacion en las guerras, en donde cada uno de los bandos disefiaba la mejor
forma de vencer al enemigo. Luego estos principios fueron aplicados al &mbito empresarial, donde entre los objetivos
estan vencer a los competidores y conquistar clientes. %

Desde siempre ha habido necesidad de que alguien determinase como debia realizarse la actividad o como repartir las
actividades, fijar objetivos y la manera de alcanzarlos, a esto se le llama estrategia. '

% Sun Tzu. El arte de la guerra. Editado por James Clavell. Delacorte Press. 1983. New York, USA.
zj Ohmae, Konichi. La mente del estratega. El arte de Japon en la mente del estratega. McGraw-Hill. 2004. México.
Ibidem.
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Con las estrategias tenemos continuidad contra rigidez. Se trata de poner una serie de decisiones en la direccion correcta
del plan de accién para conseguir lograr distintas metas y objetivos. Hay estrategias de control y estrategias para decidir.
Las estrategias administrativas en la edificacion abordan estrategias de control pos-decisional y estrategias de control del
riesgo. En cuanto a los estudios de caso se trata de estrategias como planes de respuesta ante siniestros ya
acontecidos. %

Se presenta un esquema (fig. 14) de mapa mental sobre las estrategias de control, asi como una lluvia de ideas sobre el
tema.

Proviene del griego stratos, ejército y

agein, conductor, guia Implica una serie de acciones que
Guerras deben llevarse a cabo -ejecutarse-
para lograr un determinado fin, una

m & meta, un objetivo

Disefiar la mejor forma de vencer al

enemigo
Estrategias
de control
é Como, repartiendo actividades,
Ahora el enemigo es el costo delegando. Analizar como se llevan a
. cabo las actividades,y ver cual es el
y el tie mpo mejor camino -estrategia-

Fig. 14. Estrategias de control.

%8 Ohmae, Konichi. La mente del estratega. El arte de Japon en la mente de los negocios. McGraw-Hill. 2004. México.
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2.3.2.3 La decision como fase previa a su propia implementacién, para que pueda convertirse después
en una solucion. %

Una decision es la contestacion o respuesta a una interrogante cuyos hechos a su alrededor tienen tanta incertidumbre
gue la respuesta no es obvia.

El origen de toda decision es la antitesis o el punto mas lejano a la propia decision. Es decir, que partimos de una alta
dosis de dudas o incertidumbre y de una carencia de certeza.

Si recordamos la definicion de administracion podemos reconocer que tenemos algunas variables comprometidas.
Cuando decimos que es una ciencia y un conjunto de técnicas, éstas técnicas se ocupan de la planificacion,
organizacion, direccion y control de los recursos: humanos, dineros, materiales y tecnologicos por nombrar solo algunos,
y en cada rubro del proceso administrativo se tienen que tomar decisiones.

Cuando hablamos de recursos, tenemos ya otras variables: el numero de empleados, el importe a pagar por
determinados trabajos, el volumen de material requerido, por mencionar solo algunos de muchos recursos.

Ahora bien, cada organizacién tiene una estructura de empresa distinta, pero enfocada, eso si a, cumplir objetivos
especificos. Alli tenemos otra variable. En el caso de los objetivos, estos representan la propia solucion de los problemas
0 metas que se pretenden lograr.

9 Acosta Flores, Como mejorar su habilidad para tomar decisiones. DIEC, México, 1989, 133 pp.
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En la figura 15 se sintetizan las implicaciones de
una decision. Primeramente se plantean tres
preguntas: qué es, por qué y como decidir. El libre
albedrio, es decir, la libertad de accion vy
arbitrariedad, es un acto personal, intimo, pero a la
vez de responsabilidad consigo mismo.

La motivacion que tienes para realizar cualquier
accion viene de la union de las palabras motivo y
accion. Se debe tener una motivacion para obtener
logros extraordinarios. En el mundo no hay gente
extraordinaria, sino acciones extraordinarias. Se
tiene un esquema de mapa mental donde se vierte
un ejercicio de lluvia de ideas, asi como los pasos
para una toma de decisiones. *®

Fig. 15. Esquema basico de la decision.

100 Scheid, Jean Claude. Grandes autores en administracion. El

Ateneo. 1992. Buenos Aires, Argentina.

Es la contestacion o respuesta a una
interrogante cuyos hechos a su
alrededor tienen tanta incertidumbre
que la respuesta no es obvia

No decidir/ decidia

Oportunidad

Ahora el enemigo
es costo, tiempo. Se
trata de conquistar
clientes y de vencer
a la competencia

Quién decide.
Poder
Mando

Porque podemos hacerlo, tenemos
poder para hacerlo. Una decision
involucra gente, dinero...intereses

Efectos, consecuencias, represalias,
estragos

Acuerdos, negociar

Decision

A. Pre-analisis

B. Analisis estructural
C. Incertidumbre
D. Utilidad y asignacion de valores
E. Optimizaciéon

Implementacion = puesta en marcha
+ seguimiento
2

1. Cual es la meta
A donde quieres llegar, que
pretendes

2. Curso de acciones posibles a

futuro, escenarios alternativos: a.

innovar, mejorar; b. ser relevante,
alcaso; c. ser practico

3. Predecir -prospectiva- el resultado
de cada posible accion

4. Implementa tu decision
Tu decision no es nada si no la
pones en marcha
Con eficiencia: la mejor ruta o
manera de utilizar los recursos
llegando al cumplimiento de tu meta
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Si consideramos la decision dentro del campo de accion de la construccién, como un punto crucial, ya que es el puente a
través del cual se sintetiza y se destila la informacion relevante de la irrelevante, es el punto de la estrategia
administrativa que marca el arranque de la fase de implementacion, la cual al concluirse se transforma en una solucion.
Para dar inicio a esta seccion es conveniente recordar la definicibn que previamente dimos de la palabra “decision”,
posteriormente abordaré las alternativas de decision previas a una toma de decision.

2.3.2.4 Alternativas de decision °*

Es conveniente recordar que la estrategia recorre la opcién elegida desde que se plantea como alternativa hasta que es ya una
solucion ejecutada. Las alternativas vienen siendo hip6tesis de soluciones tentativas.

Para plantear alternativas de decision se requiere saber:

a) Cual es la meta que se desea alcanzar: ¢qué es lo mas importante que estoy tratando de lograr? Elija la meta que
satisfaga sus valores. Los valores deben ser medibles y expresarse en escala numérica y cuantificable. Esto es necesario
para hallar las jerarquias entre los valores.

b) Cuales serian los cursos de accién posibles, es decir, cuéles serian las alternativas que puedo escoger y luego retna

informacion obijetiva y confiable sobre cada uno de ellos. Realizar un mapeo de alternativas y de los cursos de accion.
Entre mas alternativas se desarrollen, mejores decisiones podra tomar.

101 Wheatley, Margaret y Maruska Don. How great decisions get made. Anacom books. New York, USA. 2003.
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Debemos convertirnos en personas creativas para expandir nuestro conjunto de alternativas. Las alternativas de
decisiones creativas deberan ser originales, relevantes y practicas.

¢, Qué elecciones tiene justo ahora? ¢ Cuales elecciones puede posponer? ¢Qué informacion le hace falta para sustentar
su eleccion? %

La existencia de decisiones programables. Hay decisiones cualitativas no programables y Unicamente susceptibles de ser
tomadas por el hombre, y las decisiones cuantitativas o programables por el hombre o por la maquina. A pesar de la
complejidad del proceso decisorio y de las variables involucradas, algunas decisiones pueden ser cuantificadas y
representadas por modelos matematicos.

En algunos casos se simplifican los hechos reales para elaborar modelos que permitan conclusiones y decisiones sin el
concurso humano, por ejemplo a través de modelos matematicos:

Formular el problema que implica un analisis de los sistemas, de objetivos y de las alternativas de accion.

Construir un modelo matematico para representar el sistema en estudio. Este modelo expresa la eficacia del sistema
como funcion de un conjunto de variables de las cuales por lo menos una esta sujeta a control.

Deducir la solucién del modelo, mediante un proceso analitico y numérico.

Experimentar el modelo y la soluciéon. Un modelo no es mas que la representacion parcial de la realidad. El modelo es
bueno cuando es capaz de prever el efecto que los cambios en el sistema tienen sobre la eficacia general del mismo.

Establecer control sobre la solucion. Una solucidon sera solucién mientras las variables incontroladas conserven sus
valores.

Implementar la solucion. La solucién necesita ser transformada en una serie de procesos operacionales aplicados por la
gente que serd responsable de su empleo.

102 Wheatley, Margaret y Maruska Don. How great decisions get made. Anacom books. New York, USA. 2003.
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Recomendaciones para encontrar nuevos escenarios alternativos a través de la prospectiva: %

e Almacenar bastante informacion en el banco de la memoria.

e Acopiar muchas ideas. Reunir el material relevante para trabajar con él en el cerebro.

e Anotar las nuevas ideas. No confiar en la memoria.

e Dividir el problema en las partes constituyentes, unirlas de diversa forma, verlas desde diversos angulos.
e Concentrarse sin interrupciones.

e Atar cabos sueltos.

e Dejar que el subconsciente trabaje y dejar que él genere las soluciones. El cerebro trabaja con el material relevante.
e Buscar diversas respuestas, muchas soluciones posibles. Escoger las mejores y desechar las malas.

e Aceptar y atender ambigiiedades, cosas inesperadas y casuales.

e No sujetarse a reglas.

e Hacer las cosas de muchas maneras.

La construcciéon de futuros requiere de una buena dosis de creatividad y para el efecto la prospectiva cuenta con
importantes elementos de caracter tedrico y metodoldgico para encontrar nuevos caminos:

a) Busque nuevas alternativas, posibilidades, especular sobre lo que podria suceder.

b) Debe haber un adecuado balance entre los juicios o alternativas, ponderando Yy reconociendo tempranamente
nuestras jerarquias o prioridades. El abanico de alternativas nos permitira mas adelante decidir con prontitud y en
el momento oportuno.

C) Prediga el resultado de cada curso de accién individual mirando hacia el futuro. Elija la mejor alternativa que
tenga el menor riesgo involucrado en llegar a la meta. Deben asignarse valores a cada posible decisién. Algunos
de estos valores pueden darse en términos de ganancias o pérdidas y en relacién a una mejor utilizacion de los
recursos. 1%

d) Implementar la decisién: la decision no es nada a menos que la ponga en accion, es decir la puesta en marcha.
En este punto es crucial el control de obra.

103 Bas, Enric. Teoria prospectiva: cdmo usar el pensamiento sobre el futuro. Ariel. 2002. Espafia. 160 pp.

104 Wheatley, Margaret y Maruska Don. How great decisions get made. Amacom. New York, USA. 2003.
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Existen diversos factores que dan luz sobre el porqué no esta funcionando el control dentro del proceso de obra. El
control es lo mas importante al plantear estrategias porque si bien las estrategias nos guian hacia la concretizacion de los
objetivos, el control indica en qué momento se debe rectificar el camino. El control mide y supervisa regularmente la
puesta en marcha y el avance, a fin de identificar las variaciones respecto del plan original , de tal forma que se jalen las
riendas, es decir, que se tomen medidas correctivas cuando sea necesario para cumplir los objetivos y sobre todo para
que los hechos vayan de acuerdo a los objetivos. El control es el instrumento para evaluar el desempefio frente a algun
plan estratégico, y también es a través del control, como instrumento, que se puede visualizar la totalidad de la
problemaética. 1%

El control es la funcién encargada de nivelar la toma de decision, a lo largo del periodo de ejecucién de la obra, a través
de la identificacion de los contratiempos, desvios o0 actividades criticas con relacion al programa de obra original. No
puedes controlar las circunstancias que te tocaron vivir; lo que si puedes controlar es la forma como te enfrentas a dichas
circunstancias —a través de estrategias-. Cuando hablamos de estrategias de control se trata de poner una serie de
decisiones en la direccion correcta para conseguir lograr objetivos.

195 Scheid, Jean Claude. Grandes autores en administracion. El Ateneo. 1992. Buenos Aires, Argentina.
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2.3.2.5 Alternativas de decision a travées
de la técnica del arbol de decision 1

Los arboles de decision (fig. 16) son un medio
para comparar alternativas y desarrollar una
estrategia Optima una vez tomada la decision.
Por medio de un &rbol de decisiones podemos
seleccionar una entre varias alternativas de
estrategias de solucion, pudiendo escoger:
economia, determinar el equipo, cumplir los
requerimientos de mano de obra y financieros, y
sobre todo las estrategias para ejecutar los
trabajos a tiempo y dentro del costo previsto. Es
conveniente recordar que la estrategia recorre la
opcion elegida desde que se plantea como
alternativa hasta que es ya una solucién
“gjecutada”. Las alternativas vienen siendo
hipotesis de soluciones tentativas.

La estrategia recorre todo el camino —-ramas-
desde el planteamiento de una alternativa, hasta
gue esta se convierte en una soluciéon y es
ejecutada.

Arbol de decisién Actividad |

Puntos de decision

Evento 1

Evento 2

Evento 3

Evento 5
ternati
vento 6
Evento 7
tern
@
Evento 8

®
Puntos de decision

Fig. 16. Esquema basico de un arbol de decision.

También es importante revisar que los actos en los nudos de decision, y los eventos en los nudos de incertidumbre, sean
mutuamente excluyentes y colectivamente exhaustivos. Entendiendo por mutuamente excluyentes que sélo uno de ellos
puede ocurrir, y por colectivamente exhaustivos, que se han considerado todos los actos o todos los eventos. El arbol
debera mostrar todos los actos inmediatos disponibles y posibles al decisor y sus consecuencias, asi como todos los

actos futuros y sus consecuencias. %’

19 Acosta Flores, Como mejorar su habilidad para tomar decisiones. DIEC, México, 1989, 133 pp.

97 |bidem.
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Los arboles tienen ramas que muestran valores y una visualizaciéon de todas las opciones para reconocer la mejor
respuesta o decision en términos de una mejor utilizacion de recursos, y son el instrumento ideal para evaluar y justificar
la seleccion de alternativas previas a la toma de decision. Quien toma las decisiones debe asignar valores también a las
consecuencias posibles, que son afectadas por distintos factores econdémicos, psicologicos, pero es en términos de los
beneficios que obtenemos en cuanto al cumplimiento de los objetivos principales que vamos a tomar las decisiones. El
mayor puntaje apunta hacia la direccion de la decisién éptima o adecuada. **°

Explicacion de la estructura y el funcionamiento de un arbol de decisiéon

Se tienen alternativas de decision a las que se les asignan valores en cada punto de decisidén. Los eventos que pueden
ocurrir como resultado de cada alternativa de decisién. Deben considerarse las distintas probabilidades de que ocurran
los eventos posibles. Se toman decisiones con respecto a cantidades equivalentes a los nudos de incertidumbre.
Después sustituimos los nudos de incertidumbre por esas cantidades, pudiendo asi seleccionar la mejor estrategia.
Debemos considerar lo siguiente: 1°°

Ramas: se representan con lineas

Nodos de decision: de ellos salen las ramas de decision y se representan con [

Nodos de incertidumbre: de ellos salen las ramas de los eventos y se representan con O

Generalmente se inicia de izquierda a derecha

En cada nodo de evento se calcula un valor esperado

Después en cada punto de decisidn se selecciona la alternativa con el valor esperado 6ptimo, en este caso el valor
mas alto (por ser ganancias)

e La decision desechada se marca con \\

igz Basado en Acosta Flores, Como mejorar su habilidad para tomar decisiones. DIEC, México, 1989, 133 pp.
Ibidem.
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Sabemos que los arboles de decision tienen ramas, ahora bien, vamos a poner alli los valores, para poder visualizar
todas las opciones, de esta manera podremos reconocer la mejor respuesta o decision en términos de una mejor
utilizacién de recursos. Lo anterior implica que los arboles son el instrumento para evaluar y justificar la seleccion de
alternativas previas a la toma de decisién. Lo que conseguimos es asignar valores a las alternativas de solucion.

Cuando una decision implica una serie de varios eventos, se torna mas dificil tomar una decision. Sera conveniente
evaluar la incertidumbre que existe en cada uno de los eventos; a fin de conseguirlo se vera que las probabilidades son
ndmeros que miden la incertidumbre. *°

1. Anotar todas las pérdidas. Preparar un listado de las lesiones, enfermedades y dafios. Se necesitard contar con este
listado para el informe de investigacion. Con el fin de facilitar la tarea usted puede anotar cada pérdida en la parte
derecha de la hoja utilizada.

2. Anotar los contactos o formas de energia que causaron la pérdida. Al lado de cada pérdida y anteponiéndolos a las
mismas se anotaran los contactos, formas de energia o sustancias que dieron lugar a la aparicion de éstas. Este paso
coincide con el momento del accidente. Deje varios espacios en blanco debajo de cada factor para facilitar la
incorporacion de nuevos casos en la lista.

3. Elaborar un listado de actos y condiciones inseguras. Relacionado con cada factor de contacto, anteponga un listado
de los actos y condiciones inseguras que lo originaron.

4. Preparar un listado de causas basicas. Relacionado con cada acto o condicién insegura. Anteponga un listado de los
factores personales y de trabajo. Se desarrolla siguiendo una serie de fichas que nos determinaran las causas basicas
gue buscamos. Las fichas se subdividen en dos grandes grupos, factores personales y factores de trabajo, dentro de los
factores personales tenemos fichas diferentes para determinar si la capacidad es inadecuada, falta de conocimiento, falta
de habilidad, estrés o motivacién inadecuada. Dentro de los factores de trabajo encontramos fichas para determinar si
hay falta de liderazgo y supervision, ingenieria inadecuada, adquisiciones inadecuadas, mantenimiento inadecuado,
herramientas y equipos inadecuados, estandares de trabajo inadecuados, uso o desgaste y abuso o mal uso.

10" Guia del PMBOK ¢, 32 ed. En espafiol, Fundamentos de la direccién de proyectos. Norma Nacional Americana. p.p. 89.
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Se deben analizar las causas posibles identificando la causa principal o raiz y examinando las posibilidades de solucion.
Este método establece como base el principio de que, el programa y las normas del programa son adecuados, y que el
problema ha sido causado por un cambio de algun tipo, que consecuentemente origina una desviacion en las condiciones
normales de funcionamiento. ***

Se define y se trata en su forma basica, la causa simple. Cada problema es definido y aislado para proceder a su
examen. Trabaja siempre en el sentido de buscar una causa simple dejando para el final la interrelacion entre las
diferentes causas. Para facilitar el proceso de analisis se disefia una tabla, en la cual horizontalmente colocaremos cuatro
aspectos:

» Aspectos identificativos: Se incluira toda la informacién descriptiva para identificar el quién, qué, dénde, cuando y
cuanto.

» Exclusiones y omisiones: Se incluirdn todas las posibles desviaciones inherentes al concepto que se estudie respecto a
las normas, procedimientos o practicas seguras que se consideren aplicables y que pudieron dar lugar a la aparicion del
cambio.

 Caracteristicas distintivas: Se incluiran todos los aspectos del concepto analizado que lo distinguen respecto a la
persona u objeto estandar y que pudieran ser origen del cambio.

« Cambio: Se identificard el cambio que se produjo respecto a las condiciones estandar preestablecidas por las normas,
reglas o buen criterio profesional.

Si colocamos en sentido vertical colocaremos las siguientes cuestiones; quién, qué, donde, cuando y cuanto. Y
rellenamos las casillas con la informacion debida. Debajo de ésta incluiremos tres filas mas, éstas a lo largo de toda la
tabla, que son las siguientes; Identificacion de los factores personales, Identificacion de los factores de trabajo y porqué.

1 Wheatley, Margaret y Maruska Don. How great decisions get made. Amacom books. New York, USA. 2003.
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Debemos hacernos las preguntas correctas: quién, qué, donde, cuando y cuanto, y para cada pregunta debemos
reconocer los aspectos identificativos, las exclusiones y omisiones, las caracteristicas distintivas y el cambio. El Diagrama
de Ishikawa de la fig. 17, es un método de analisis de causas utilizado habitualmente para problemas complejos en el
area de calidad. También puede ser utilizado para el analisis de accidentes e incidentes. Sobre todo en casos de
accidentes graves 0 incidentes de alto potencial, en los que el andlisis ademas puede presentar complejidad y no se sabe
a priori cuales pueden ser las causas principales. Para el desarrollo del Diagrama se agrupan las causas en los cuatro
aspectos que influyen en el desarrollo de la actividad de un puesto de trabajo, como son: **?

» Método: Se debe determinar si existe instruccion o procedimiento de trabajo que especifique cémo debe desarrollar el
trabajo el operario en condiciones de seguridad.

» Persona: Se deben determinar los aspectos humanos que pueden haber contribuido a que ocurra el accidente/incidente.
Situacion animica, permanencia en el trabajo y falta de formacion.

» Material: Se debe determinar qué Equipos de proteccion individual utilizaba el operario en el momento del suceso, si
estos son los adecuados o se deben mejorar e incluso si es necesario disponer de algun EPI mas para desarrollar la
actividad. Lo mismo puede ser para productos y sustancias peligrosas desde el punto de vista higiénico o ergonémico,...

» Maquina/Equipo/Instalacién: Se deben determinar todos los factores de la maquinaria, equipo o instalacién que durante
el proceso de trabajo completo puedan haber sufrido una variacion y contribuir asi a que ocurra el accidente o incidente.
Para la representacién del Diagrama, se parte a la derecha de la hoja del suceso que ha sido ocasionado la pérdida y
desde la izquierda se traza una flecha que divide la hoja en la que lo estamos representando por la mitad. Hacia esta
linea central se dirigen cuatro flechas que agrupan cada una a los aspectos indicados (método, persona, material,
equipo). Las causas que tienen que ver con cada uno de estos aspectos se agrupan en torno a cada flecha siguiendo el
mismo sistema.

1z Wheatley, Margaret y Maruska Don. How great decisions get made. Amacom books. New York, USA. 2003.
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Para completar dichas causas se puede completar el esquema de los 5 porqués. Cada antecedente encontrado al
preguntar por qué, se sitda en una flecha que segun el nivel de porqué se va situando de forma paralela a la central que
va a parar a la flecha principal del aspecto. Asi el siguiente antecedente estara en una fecha paralela a la del aspecto y
que termina en la anterior horizontal. Y asi hasta llegar a las causas raiz en cada rama. El aspecto que toma el diagrama
es el de una espina de pescado (fig. 17), por eso también se denomina diagrama de espina de pescado. ***

EQUIFO MLTERIAL

N N
= \ A \
/ / INCIDEMTE
7 7
7 7

PERSOMN.A, METODO

Fig. 17. Diagrama de pescado de Ishikawa

13 Wheatley, Margaret y Maruska Don. How great decisions get made. Amacom books. New York, USA. 2003.
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El arbol de decision trata de un diagrama que refleja la reconstruccion de la cadena de antecedentes del incidente,
indicando las conexiones cronoldgicas y légicas existentes entre ellos. El arbol refleja graficamente todos los hechos
recogidos y las relaciones existentes sobre ellos, facilitando, de manera notable, la deteccion de causas aparentemente
ocultas y el proceso metodolégico seguido nos lleva a descubrir. IniciAndose en el accidente, el proceso va remontando
su busqueda hasta donde tengamos que interrumpir la investigacion. El arbol finaliza cuando: **#

« Se identifican las causas primarias o causas que, propiciando la génesis de los accidentes, no precisan de una situacién
anterior para ser explicadas. Estas causas estan relacionadas con el sistema de gestion de prevencion de riesgos
laborales de la empresa.

» Debido a una toma de datos incompleta o incorrecta, se desconocen los antecedentes que propiciaron una determinada
situaciéon de hecho. La investigacién de accidentes, ayudada por la confeccién del arbol de causas, tiene como finalidad
averiguar las causas que han dado lugar al accidente y determinar las medidas preventivas recomendadas tendentes a
evitar accidentes similares y a corregir otros factores causales detectados, en particular los referentes a los fallos del
sistema de gestion de prevencion de riesgos laborales. Para poder realizar el arbol de causas, previamente es necesario
haber llevado a cabo una toma de datos. Se trata de reconstruir in situ las circunstancias que concurrieron en el momento
inmediatamente anterior al accidente y que permitieron o posibilitaron la materializaciéon del mismo. Ello exige recabar
todos los datos sobre el accidente, el tiempo, el lugar, el agente material, las condiciones del agente material, el puesto
de trabajo, las condiciones del puesto de trabajo, la formacién y experiencia del accidentado, los métodos de trabajo, la
organizacion de la empresa, etc. Todos aquellos datos complementarios que

La informacién que se debera solicitar es un relato cronolégico de lo que sucedié hasta el desencadenamiento del
accidente. Si es preciso, efectuar fotografias y recoger muestras para realizar su posterior analisis. En su caso, realizar
mediciones ambientales.

Es conveniente tratar de detectar el mayor nimero de factores causales posibles.

Analizar cuestiones relativas tanto a condiciones materiales de trabajo, como organizativas y de comportamiento humano
aumenta la riqueza preventiva de la investigacion.

14 Wheatley, Margaret y Maruska Don. How great decisions get made. Amacom books, New York, USA. 2003.
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El arbol de causas o diagrama de factores del accidente, persigue evidenciar las relaciones entre los hechos que han
contribuido a la produccion del accidente. Existe un codigo gréfico para la identificacion de variaciones o hechos
permanentes y ocasionales:

Se acostumbra a construir el arbol de arriba hacia abajo partiendo del suceso ultimo (dafio o lesidn), aunque puede
también construirse de derecha a izquierda o de izquierda a derecha partiendo en todos los casos de la lesion o del dafio.
A partir del suceso ultimo se delimitan sus antecedentes inmediatos y se prosigue con la conformacion del arbol
remontando sistematicamente de hecho en hecho, formulando las siguientes preguntas:

¢, Qué tuvo que ocurrir para que este hecho se produjera?
O bien:
¢, Qué antecedente ha causado directamente el hecho?

¢ Dicho antecedente ha sido suficiente, o han intervenido también otros antecedentes? *°

15 Wheatley, Margaret y Maruska Don. How great decisions get made. Amacom books. New York, USA. 2003.
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2.3.2.6 Aplicacion de un arbol de decision en la construccion

El siguiente ejercicio (fig. 18) realizado en forma de un arbol de decision, parte de la agrupacién de los problemas y
riesgos en constructivos, administrativos, costo y tiempo; después de identificar las fallas mas comunes, ahora se
pretende abrir un abanico de opciones, haciendo un ejercicio mental sobre los escenarios futuros, es decir, pensando que
ocurriria en el caso de que se presente una u otra alternativa de eventos. Lo anterior nos va a permitir realizar un tejido
de redes de causas y de problemas, establecer opciones de decision, decidir una de las alternativas, implementar la
decision y llegar a una solucioén viable para cada problema.

— burante

Después

Apuntalamiento
} Proyecto | Gimbras inapropiadas
Apoyos débiles

Tecnoldgico-constru@tigeyrade temprano
argas de construccion
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80 % del 20 6 45%
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4‘_20+1o+15:45% de las fallas aparecen durante la construccion
Revision del proyecto

ondel e cuantifico con versién anterior Tipo de colapso:
Cuantificacion de proyecto i 0.25 % Colapso total
No se considero boletin de obra 19 20 afios después de concluida la construccion ————

37% 7 a 10 afos después de concluida la construccior

0.66 % Colapso parcial
e cuantificé mal: de mas

Dafios por su altura:
8.40 % Edificios de 6 a 8 pisos

Se cuantificé mal: de menos

o
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Fig. 18. Arbol de decision aplicado a obra.
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2.3.2.7 Toma de decision *°

Antes de optar por una u otra alternativa de decision, es necesario valorar las alternativas, poniendo en una balanza las
fortalezas acordes a nuestros objetivos. También se deben suponer e interpretar las posibles consecuencias de cada
decision. Decidir a tiempo y de forma oportuna es vital. Una vez habiéndonos decidido por una opcion o alternativa —ya
estamos hablando de una estrategia-, es entonces cuando se le da seguimiento al evento, o mejor dicho, a los eventos,
los cudles seran todas las acciones necesarias para llegar a cumplir nuestros objetivos.

Cabe mencionar que primero se decide y luego se implementa.

Tenemos un problema cuando no sabemos coémo decidir. Una vez que tenemos un problema, hay que tomar una
decision. Elegimos una alternativa que nos parezca suficientemente racional que nos permita mas o menos maximizar el
valor esperado luego de resuelta nuestra accion. Muchas personas todavia estan bajo el cautiverio de la tutela auto
contraida. La tutela es la incapacidad de la persona de tomar sus propias decisiones. Y es auto contraida cuando su
causa no es la falta de razon sino la falta de resolucion y coraje para usarla sin desear que nos diga qué hacer alguna
otra persona. Una mala decisién puede obligarnos a tomar otra mala decision. ***

Las decisiones deben ser tomadas en gran parte durante el desarrollo de la obra, por lo cual el curso de accién debe
tener continuidad, es decir, no podemos tener la obra detenida mientras tomemos la decision.

116
117

Basado en Acosta Flores, Como mejorar su habilidad para tomar decisiones. DIEC, México, 1989, 133 pp.
Basado en Acosta Flores, JesuUs. Planeacion integral, prospectiva. CIDEM, Centro de Investigacion y Desarrollo del Estado de Michoacan. Fondo Editorial
Moravallado. 2008. México, 157 pp.
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Nuestra conviccion nos dice algo inmediatamente al percatarnos del inconveniente u objetivo que habria que cumplir,
pero resulta que mas adelante podriamos cambiar de opinion, podriamos informarnos mejor y tener incluso la opinién de
un especialista. Debemos convencernos a nosotros mismos de que la decision que tomemos sera la adecuada,
sacudiéndonos en la medida de lo posible las dudas. **®

Las consideraciones por contexto que tomemos hoy no seran las mismas ni siquiera la proxima semana, tal vez el apoyo
econdémico para solucionar algo se nos retire en un par de semanas, y que tal si hay contra-tiempos. Por ejemplo si
planeamos terminar un puente para dentro de 5 afios con 5 millones de pesos, nadie nos garantiza que el dinero en el
tiempo nos juegue mal y al final nos falte un millén mas.

Decidimos porque podemos hacerlo, porque tenemos poder para hacerlo, en la medida en que las decisiones involucran
mas dinero de por medio, mas gente.
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Alta dosis de dudas ‘\ ;/Escena,ios\? 3. P’?dec'f\,\;/’/ 4. \“\«"’/
1Meta | : . > posibles | Implementa| > Decision
alternativos / . :
Incertidumbre f /\a,i resultados tu decision se requiere
I —1 se rawigre para ;
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Desidia
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Fig. 19. Esquema Meta-Decision.

En la toma de decisiones la experiencia es un elemento clave puesto que las decisiones deben tomarse sobre una
realidad altamente compleja debido al enorme ndmero de variables que entran en juego. La acumulacién de experiencia
es larga y costosa. Si consideramos que cuando mas se aprende es como consecuencia de los propios errores, el
alcanzar un elevado nivel de experiencia puede llegar a tener un costo muy alto.

18 Acosta Flores, Jesus. Planeacion integral, prospectiva. CIDEM, Centro de Investigacion y Desarrollo del Estado de Michoacan. Fondo Editorial Moravallado.
2008. México, 157 pp.
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Los efectos de nuestras acciones, es decir, decisiones ejecutadas, van a tener a algunos felices y a otros no. El grupo de
decision del problema no es homogéneo, y a pesar de que se ponderan beneficios comunes, es decir, un fin comun, se
tienen intereses particulares. Mas adn cuando tenemos nosotros mismos intereses, deseos personales, prejuicios, etc.,
sera virtualmente imposible permanecer imparcial. **°

Pueden usarse para desarrollar una estrategia 6ptima cuando el tomador de decisiones se enfrenta con una serie de
alternativas de decision, incertidumbre o eventos futuros con riesgo. Un buen analisis de decisiones debe considerar un
andlisis de riesgo.

Antes de optar por una u otra alternativa de decision, es necesario valorar las alternativas, poniendo en una balanza las
fortalezas acordes a nuestros objetivos. También se deben suponer e interpretar las posibles consecuencias de cada
decision. Decidir a tiempo y de forma oportuna es vital. Una vez habiéndonos decidido por una opcion o alternativa —ya
estamos hablando de una estrategia-, es entonces cuando se le da seguimiento al evento, o mejor dicho, a los eventos,
los cuales seran todas las acciones necesarias para llegar a cumplir nuestros obijetivos.

Muchas personas todavia estan bajo el cautiverio de la tutela auto-contraida. La tutela es la incapacidad de la persona de
tomar sus propias decisiones. Y es auto contraida cuando su causa no es la falta de razén sino la falta de resolucion y
coraje para usarla sin desear que nos diga qué hacer alguna otra persona. **° Una mala decisién puede obligarnos a
tomar otra mala decisién. "Toda mala decisién que tomo va seguida de otra mala decisién”. ***

Las decisiones son el corazén del éxito. Tenemos decisiones de rutina o intrascendentes mientras que otras tienen una
repercusion drastica en las operaciones de la empresa donde trabaja. Cuando las decisiones son complejas, criticas o
importantes, es necesario tomarse el tiempo para decidir sisteméaticamente. Las decisiones criticas son las que no
pueden ni deben retrasarse, salir mal o fracasar. %2

Una vez decidida la opcidén o alternativa, es entonces cuando se le da seguimiento al evento, o mejor dicho, a los
eventos, los cudles seran todas las acciones necesarias para ejecutar y cumplir con el objetivo. De esta manera la

estrategia sera la manera de proceder mas conveniente para lograr los objetivos que nos vamos planteando.
19 Acosta Flores, Jesus. Planeacion integral, prospectiva. CIDEM, Centro de Investigacion y Desarrollo del Estado de Michoacan. Fondo Editorial Moravallado.
%2%08. México, 157 pp.

Ibidem
2L Tryman Harry. Frases célebres.
122 Rumiati, Rino. Decidirse: como escoger la opcion correcta. Paidds. 2002. México. 141 pp.
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Es conveniente recordar que la estrategia recorre la opcion elegida desde que se plantea como alternativa hasta que es
ya una solucion ejecutada. Las alternativas vienen siendo hipotesis de soluciones tentativas. De forma paralela al proceso
de toma de decisiones ocurre una serie de pensamientos que podrian denominarse “desidia”, esta seria la antitesis de la
decision. Ese pensar negativo que no nos lleva a ningun lado, que nos mantiene estancados y a la espera, sin hacer
nada; y hacer nada, nunca debe ser opcién. *?3

Ambos hemisferios cerebrales nos dan habilidades distintas, que al combinarse multiplican nuestra capacidad de pensar
incluso puede usarse para desarrollar una estrategia 6ptima cuando quien toma las decisiones se enfrenta con una serie
de alternativas de decision, incertidumbre o eventos futuros con riesgo. Un buen andlisis de decisiones debe considerar
un analisis de riesgo. Junto con la traduccion de conceptos sobre la teoria de decisiones y de modelos, debe haber una
reinterpretacion y posteriormente una aplicacién al modelo de control estratégico.

Implemente su decisién 24

Su decision no significa hada a menos que la ponga en accion, es decir que inicie la puesta en marcha. En este punto
entra el control.

La implementacion ocurre una vez que se ha tomado una decision. La implementacion es la serie de acciones necesarias
para el arranque, es decir, la puesta en marcha y el seguimiento o desarrollo necesario para que la decision se convierta
en una solucion.

Después del seguimiento sigue un analisis posterior...resulta ser que a menudo las actividades se vuelven continuas y
damos por hecho que todo se estéa llevando a cabo adecuadamente, pero no siempre pasa esto. Podrian ocurrir algunos
inconvenientes debidos a un exceso de confianza. Es importante repetir que la decision no es nada, sino hasta el
momento que termina la puesta en marcha, es decir, hasta que se ha implementado. Este mecanismo de
implementacion una vez “ejecutado” significa que el problema ha sido resuelto.

123
124

Rumiati, Rino. Decidirse: cdmo escoger la opcion correcta. Paidds. 2002. México. 141 pp.
Wheatley, Margaret y Maruska Don. How great decisions get made. Amacom books. New York, USA. 2003.
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Pero esto es sélo el inicio, porque durante y después de la implementacion surgiran nuevos problemas como resultado no
de la decisién, ya que las decisiones no generan consecuencias, sino la implementacion de las mismas —decisiones-.
Esto tiene que ver con el principio causa-efecto, que mencionaré méas adelante. *?

Los mecanismos o instrumentos para el desarrollo y puesta en marcha son vitales una vez habiendo tomado la decision.
En el aspecto de implementacion las decisiones deben ser aquellas que mejor utilicen los recursos disponibles, es decir,
con menos hacer mucho, y estas decisiones deben imprimir motivacion al personal, lo cual garantiza un nivel de trabajo
muy satisfactorio, es decir un alto nivel de productividad. Para lograr lo anterior habria que considerar lo siguiente:

e Estimar los tiempos de cada actividad.

e Considerar que actividades tienen alguna dependencia entre si.

e Ajustar tiempos reales de ejecucion con tiempos supuestos al inicio de la obra.
Pre-estimar los costos para cada actividad.

Los ajustes se aplican a la parte por ejecutar de la obra.

Como vamos y hacia dénde vamos en el ataque de obra. Hacer suposiciones.
Definir objetivos y jerarquias.

Estrategias y plan de accion.

Predecir resultados de cada plan de accion.

Implementacion = decidir + motivar + comunicar.

12 Wheatley, Margaret y Maruska Don. How great decisions get made. Amacom books. New York, USA. 2003.
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Capitulo 3: Método
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En este capitulo se define el alcance que tendra la investigacion que se va a realizar, el tipo de estudio a desarrollar, se
identifica cual es la mejor forma de enfocar el disefio metodoldgico del tipo de investigacion que se hara y se decidira
coémo se van a analizar los datos.

3.1 Proceso de la investigacion *2°

Se elabora un plan de trabajo: asignando plazos a cada una de las tareas de la investigacion; se establece el marco
tedrico de la investigacion, asi como del estado del arte del tema, es decir, investigar acerca de los antecedentes que
existen en relacion con el tema elegido y saber hasta donde se ha llegado en el avance del tema hoy en dia.

A continuacion se presenta un registro de los datos (Tabla 21) que se han venido recolectando con la finalidad de analizar
y sintetizar los temas, y poder conocer las ventajas e inconvenientes que se han presentado.

3.1.1 Registro y analisis de la investigacion
Tabla 21. Sobre el proceso de la investigacion

Concepto _ Descripcién Inconvenientes

En retrospectiva

Marco tedrico de la investigacion: En esta etapa se realiza una investigacion
documental partiendo de una recoleccién de
datos
Anélisis comparativo

Administracién Definir para conocer

Etapas de la administraciéon

Control

Estrategia

Riesgo Comparativa
Tablas de linea de tiempo dénde se visualizan

Administradores extranjeros las aportaciones posteriores a la presente

Administradores mexicanos investigacién al termino del capitulo se
analizan los datos

126 Basado en Hernandez Sampieri, Roberto.

Metodologia de la investigacion. 52 ed. McGraw-

Hill. 2000. México. 613 pp.
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En prospectiva %’
Decision

El instrumento

a) Redes semanticas

Anticipacion de problemas:
Tecnoldgicos, administrativos y de costos

Aplicacién de cuestionarios

Toma de decisiones
b) El arbol de decision
Disefo del instrumento de control

Planes de respuesta:
a) Plan de accién
b) Plan de contingencia

127 Basado en Hernandez Sampieri, Roberto.

Metodologia de la investigaciéon. 52 ed. McGraw-
Hill. 2000. México. 613 pp.

Descripcion

Comparativa

Construccién y exploracion de
conocimiento

Investigacion empirica porque:

1. Durante la aplicacion y el andlisis de
los cuestionarios: se aplicaron
cuestionarios a un grupo de 21
personas. El grupo de investigadores
conforma una muestra representativa
del gremio de la industria de la
construccion.

2. Durante la fase de aplicacién: no debe
haber gran aleatoriedad de variables.

3. Al buscar distintos escenarios de
solucion se esta experimentando con
las posibles variables. La
experimentaciéon provee una manera
sistematica, disciplinada, cuantificable
y controlada de evaluar los propios
escenarios.

Investigacion cuantitativa, porque a los datos
gue se analizan se les puede asignar valores,
es decir, son cuantificables y evaluables.
Descripcién

Comparacion entre posibles decisiones
Construccién de conocimiento.

Resultado descriptivo, explicativo y
exploratorio

Investigacion de campo:

Se plantea un cuestionario como instrumento
para recolectar informacion valida y que de a
su vez valide el estado del arte

El tamafo de la muestra

Las preguntas tienen la limitacién de sélo
permitir respuestas cerradas y se pierde todo
lo valioso que podria ser la opinidn de los
especialistas

Al generalizar algunas preguntas se tienen
inexactitudes, debidas a la reflexividad, es
decir, que el entrevistado dice al entrevistador
lo que quiere oir.
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3.2 Redes semanticas y SPSS '

Para llevar a cabo la obtencion de datos se aplicara la dinamica de las Redes semanticas a un grupo de veintiin
profesionales que responderan diversas preguntas, con la finalidad de llegar a un estado del arte sobre las distintas
vertientes del tema. También se pretende prever las posibles transformaciones mas importantes que puedan producirse
en el fendmeno analizado en el transcurso de los proximos afos.

El Statistical Package for the Social Sciences o Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales (SPSS) es un software
disefiado para el manejo analitico de datos que van desde listados de informacién, tablas y estadisticas descriptivas
hasta analisis estadisticos complejos. Se trata de acopiar diversos procedimientos basicos para la realizacion de andlisis
estadisticos computarizados y analisis para correlacionar gran cantidad de variables.

Se busca llegar a un plan estratégico partiendo de los probables escenarios. El escenario deseable sugiere sobre cuales
factores clave seria necesario priorizar a través de una serie de estrategias.

e Los profesionistas participan en esta técnica anénima, en la cual un facilitador emplea un cuestionario para solicitar
ideas acerca de diversos riesgos. Las respuestas son analizadas y luego enviadas nuevamente a los expertos
para que realicen comentarios adicionales. Al ser una técnica anénima se evita que cualquier persona ejerza
influencias impropias en el resultado.

A través de la Red semantica se valida la gran carga empirica de la investigacion de los datos que arroja la opinién de los
profesionistas.

Una de las limitantes que tenemos es que las preguntas son del tipo cerradas, y por esa razén no se tienen opiniones,
inquietudes, gustos ni preferencias. En la seccidén otros se tiene la posibilidad de que el encuestado responda la opcion
qgue considere mejor, inclusive sin ser esta parte del grupo de alternativas: construccion, administracién, costo y tiempo
De esta manera, los resultados obtenidos servirdn mas tarde poder validar las posibles alternativas de solucion.

128 Basado en Hernandez Sampieri, Roberto. Metodologia de la investigacion. 5% ed. McGraw-Hill. 2000. México. 613 pp.
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Partiendo de los grupos generales: construccion, administracion y costo y tiempo, posteriormente se busco particularizar,
es decir, ir mas allda de éstos problemas, incidiendo en los siguientes temas: capacidad inadecuada, falta de
conocimiento, falta de habilidad, estrés, motivacion inadecuada, liderazgo y supervision, ingenieria inadecuada,
adquisiciones inadecuadas, mantenimiento inadecuado y herramientas inadecuadas. Con relacion a estos temas, en el
capitulo 5, se han investigado diversos hechos reales, en los cuales los problemas o riesgos acontecidos en las
edificaciones se han debido a los problemas abordados en las redes semanticas. **°

Las preguntas que se plantean en el cuestionario son del tipo:

e Cerradas, ya que el encuestado no puede responder libremente
e Opcién multiple: porque se tienen distintas opciones para decidir
e Indirectas: porque no van dirigidas a una persona determinada

En el anexo b se muestran los resultados de la encuesta, para lo cual se utilizd un programa especializado y también se
realizaron diversas tablas de Excel. Estos datos se convirtieron en las probabilidades de ocurrencia de muy diversos
eventos, los cuales se pretende considerar en el instrumento de control de manera preventiva al plantear el plan de
accion y de manera “mitigatoria” para plantear el plan de contingencia en los casos en que los problemas o los riesgos ya
se hayan desencadenado.

Las cifras que arroja la opinidon de los profesionistas, junto con los datos recabados durante la aplicacion de los
cuestionarios, dan como resultado una base de datos con las probabilidades de ocurrencia; asi como la conformacién de
una base de datos exhaustiva de causas de las fallas, problemas y eventos que podrian convertirse en riesgos.

Con el propdsito de obtener respuestas significativas para la presente investigacion, se entrevistd a un grupo de veintitn
especialistas y expertos en el tema. Ya que las entrevistas son una de las principales fuentes de recopilacion de datos

para la identificacién de riesgos. Se pretende también llegar a tener un banco de informacion desde el cual poder decidir
y/o sustentar las decisiones con relacion a las causas de los riesgos.

129 Basado en Hernandez Sampieri, Roberto. Metodologia de la investigacion. 52 ed. McGraw-Hill. 2000. México. 613 pp.
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3.3 Validacion de las Redes Semanticas y del SPSS

Tabla 22. Sobre la validacion de las Redes Semanticas y del SPSS

Tipo de evaluacion o validacion

Tacticas a seguir ...

...dentro de una estrategia para:

por etapa de la investigacion:
Validez de la estructura para
recoleccién de datos

Tener a punto el instrumento que sera el medio para
recolectar los datos del cuestionario

Disefio de formatos para recoleccion de datos

Disefar el cuestionario

Validez del andlisis de los datos
obtenidos de la aplicacion de las
Redes Semanticas

Recoger informacién mediante la aplicacion del cuestionario
Fijar sentencias claras sobre el resultado esperado
Proporcionar objetivos claros y medibles

Hacer construccion de explicaciones

Abordar las explicaciones rivales

Analizar y producir resultados significativos

Comparacion de conocimientos

Porcentaje de incidencias

Analisis por reactivo

Analisis por bloque de preguntas, por ejemplo: adquisiciones
inadecuadas

Andlisis de datos

Aplicacion de las respuestas
obtenidas del cuestionario como
banco base de informacion para
poder sustentar las alternativas
de decision

Establecer una cadena de eventos dentro de distintos
escenarios o contextos de decision

Aplicacion y creacion de banco
de datos para las alternativas de
decision
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3.4 Prospectiva

La palabra prospectiva proviene de prospecto, que es la manera de mirar un objeto. En latin, el verbo prospicere significa
mirar a lo lejos. Pero, ¢ por qué una mirada de largo plazo?, si al fin y al cabo en el largo plazo estaremos muertos. ¢,Por
gué no vivir el presente y disfrutarlo? Las bases conceptuales de la prospectiva provienen de diversas fuentes teoricas: el
funcionalismo y el estructuralismo.

Mediante la prospectiva podriamos identificar muchos de los problemas que podrian convertirse en riesgos o en factores
criticos.

El futuro nos debe interesar porque ahi es donde vamos a vivir el resto de nuestros dias. Una mirada anticipadora nos
permite eﬂgr preparados y actuar con menos riesgo de fracaso y reducir el despilfarro o mal uso de energia y de
recursos.

Ademas de conocer el futuro, es importante incidir en él. Si logramos construir el futuro de manera compartida,
alcanzaremos niveles de trascendencia y desarrollo personal y social, superiores al promedio. M&s que examinar posibles
futuros, la meta no es especular sobre lo que pueda suceder, sino imaginar lo que uno puede hacer que suceda. ***

Las herramientas de la prospectiva permiten tender un puente entre la visién del futuro y la realidad presente, para la
construccion de escenarios compartidos. Vision de futuro y construccion de futuros, son dos elementos fundamentales
gue posibilitan reducir las dependencias y ganar en autonomia. Quienes no piensan en el futuro, estaran sometidos a los
que si lo construyen.

Los hechos, como los objetos en fase de disefo, se interpretan o reconstruyen, no estan dados. Si no estan dados, la
posibilidad de investigacion es abierta y depende en gran parte de las intenciones del investigador. Por tal razon, quien
quiera conocer necesita opciones obijetivas, las cuales permiten formular una eleccién. **?

130
131
132

Bas, Enric. Teoria prospectiva: cémo usar el pensamiento sobre el futuro. Ariel. 2002. Espafia.
Mojica, Francisco. La prospectiva. Editorial Legis. Colombia.
Llifas, Rodolfo. El cerebro y el mito del yo. Grupo Editorial Norma. 2002. Colombia. Pag. 4
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3.5 Resultados de la aplicacion del Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales
(SPSS, Statistical Package for the Social Sciences). Tabla 23.

Los datos obtenidos constituyen los valores de las probabilidades de ocurrencia de los eventos, estos se encuentran
dentro del instrumento que se plantea y constituyen parte del soporte del modelo matematico-probabilistico.

El SPSS proporciona cuatro tipos de analisis: descriptivo, estadistico, correlaciones de variables y un analisis gréfico.

Analisis descriptivo SPSS (tabla 22.1)

Resultados creados 04-NOV-2011 09:31:09
Comentarios
Entrada Filtro <ninguna>
Peso <ninguna>
Segmentar archivo <ninguna>
NUm. de_ filas del archivo 38
de trabajo
Manipulacion de los Definicion Los valores han sido definidos por el
valores usuario. Se han utilizado todos los datos
Sintaxis DESCRIPTIVES

VARIABLES=Capacidadinadecuada V4
V5 V6 V7 Faltadeconocimiento V9 V10
V11 V12 Faltadehabilidad V14 V15 V16
Estrésysalud V18

ISTATISTICS=MEAN STDDEV
MIN MAX
/SORT=MEAN (A) . Tabla 23
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N Minimo Maximo Media Desv. tip.
V23 20 0 5 2.90 1.373
vis 21 1 6 3.29 1.231
V5 21 1 5 3.38 1.284
V12 20 1 6 3.50 1.235
Estrés y salud 21 1 6 3.57 1.207
Liderazgo y supervision 21 1 6 3.57 1.248
Ingenieria inadecuada 21 0 6 3.67 1.623
V35 20 0 6 3.75 1.650
V42 20 0 5 3.75 1.446
V32 21 0 6 3.76 1.446
V19 21 2 6 3.76 1.179
Falta de habilidad 21 2 5 3.81 1.078
V50 20 2 6 3.85 1.089
V28 21 0 6 3.86 1.526
V30 21 1 6 3.86 1.315
V48 21 2 6 3.86 1.236
V15 20 1 5 3.90 1.252
Capacidad inadecuada 21 1 6 3.90 1.179
V29 21 1 6 3.90 1.261

Analisis estadistico-descriptivo SPSS (Tabla 22.2)

Los datos estadisticos corresponden al analisis de las respuestas obtenidas. Se obtuvo la media y la desviacion tipica de los valores.
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Analisis de correlaciones SPSS (tabla 22.3)

Resultados creados 04-NOV-2011 09:53:32
Comentarios
Entrada Filtro <ninguna>
Peso <ninguna>
Segmentar archivo <ninguna>
Nuam. de filas del archivo 38
de trabajo
Manipulacién de los Definicion de valores o )
valores Los valores definidos por el usuario.

Casos utilizados Los estadisticos para cada par de

variables se basan en todos los casos que
tengan datos validos para dicho par.

Sintaxis CORRELATIONS
IVARIABLES=capinad faltcono
falthab estresysalud lideraz ingenier
adquis mante herra
/PRINT=TWOTAIL NOSIG
IMISSING=PAIRWISE .

|capinad faltcono ‘ falthab ‘ estresysalud ‘ Lideraz ‘ ingenier ‘ adquis ‘ Mante ‘ herral

Capinad go”e'ac'on de 1| 564 690 624 585 523 328 561 | .309
earson

Sig. (bilateral) .008 .001 .003 .005 .015 146 .008 173

Faltcono Correlacion de 564 1 539 470 588 553 451 687 | 616
Pearson

Sig. (bilateral) .008 012 .031 .005 .009 .040 .001 .003

Falthab go”e'ac'on de 690 | 539 1 662 531 670 601 789 | 642
earson

Sig. (bilateral) .001 | .012 .001 .013 .001 .004 .000 .002

Las correlaciones de Pearson corresponden a un analisis comparativo entre los 9 grupos de problemas: capacidad
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inadecuada, falta de conocimiento, falta de habilidad, estrés y salud, liderazgo, ingenieria inadecuada, adquisiciones,
mantenimiento inadecuado y herramientas inadecuadas.

Resultados graficos SPSS (tabla 23)

Resultados creados 04-NOV-2011 09:59:54
Comentarios
Entrada Filtro <ninguna>
Num. de filas del archivo de
i 38
trabajo
c GRAPH
= 150 /BAR(S'MPLE):
MEAN(capinad) MEAN(faltcono)
. MEAN(falthab) MEAN(estresysalud)
MEAN(lideraz) MEAN(ingenier)
MEAN(adquis) MEAN
" (mante) MEAN(herra)
IMISSING=LISTWISE .
Sintaxis
Recursos Tiempo transcurrido 0:00:00.77

Al final del analisis SPSS, se pueden observar las graficas individuales de cada bloque o grupo de problemas y también
se pueden ver graficas conjuntas con los resultados de los nueve grupos.
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3.5.1 Probabilidad de ocurrencia de un evento

En donde:

a=0.213
b= 0.015
c=0.011805

P(f)= Pa(f) Pb(f) + Pa(f) (1-Pb(f)) + (1-Pa(f)(Pb(f))
=0.213X0.015+0.213(1-0.015) + (1-0.213)(0.015)
=0.003195 + 0.209805 + ((0.787)(0.015)
=0.213 + 0.011805

P(f)= 0.224805 es la probabilidad de que si falla el equipo

Entonces:

P(f) = 1-0.224805
P(f)= 0.775195 es la probabilidad de que no falle el equipo

Si ocurra el evento A, entonces no ocurre el evento B, ni el evento C.
Si ocurre el evento A, entonces ocurre primero el evento B y después el evento C.
Si ocurre el evento A, entonces ocurre primero el evento C y después el evento B.

Lo anterior es la formula matemética que se utiliza para asignarle a un evento la probabilidad de que ocurra o de que no

ocurra un evento, siendo cero el valor cuando no haya ninguna posibilidad de ocurrencia y siendo uno el valor cuando
el evento sea inminente o éste ocurriendo ya, y por lo tanto si se trata de un riesgo, este se convierte en un siniestro.
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Analisis de los resultados obtenidos y asignacion de probabilidades de ocurrencia. Tablas 24 y 25.

Capacidad inadecuada Falta de habilidad

No. de reactivo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Miguel Angel Gonzélez Del
Valle

Victor Carrasco Miranda
Karla Yazmin Gonzalez Aragén
Juan Francisco Saldivar Arzate
Tomads Cejudo Martinez

Arturo Ramirez Pefia
Jessica Marlene Alvarez
Saucedo

Alfredo Gama Casanova
9 Oscar Monroy lzozorbe 5
10 J. Victor Cruz Aguilar 3
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La tabla inferior (tabla 25) es un acercamiento de la superior (tabla 24), en ella podemos ver como se le asignan valores a
cada reactivo de acuerdo con la opinién y experiencia de cada encuestado.
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Haciendo un acercamiento de la tabla superior (tabla 26), vemos como cada profesional asigna valores distintos de pertenencia
a los grupos de problemas particulares, de acuerdo con su experiencia y con su percepcién del riesgo (tabla 27).

Capacidad inadecuada
Rl Rl RlI RlL R2 R2 R2 R2 R3 R3 R3 PR3 RA4 RI R4 R4 R5 RS R5 R5
. Con Adm Co/Ti Otro Con Adm Co/Ti Otro Con Adm Co/Ti Otro Con Adm Co/Ti Otro Con Adm Co/Ti Otro
No. de reactivo
Miguel Angel Gonzalez Del ol1]|o0olo|ol1|lolo]lol1lolo|1]lololo]|ol1]|o0]o0
1 Valle
2 Victor Carrasco Miranda 0| O 0 1 0| O 0 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0
3 Karla Yazmin Gonzalez Aragén | 0 | 1 0 0|01 0 0|01 0 0|11 0 0|01 0 0
4 Juan Francisco Saldivar Arzate | 0 | O 1 0|1 1 0 0Oo|0]|O 1 0O|0]| O 1 o(1]0 1 0
5 Tomds Martinez Cejudo 1|0 0 0|0]|O 0 0|01 0 o|1,|0 0 0|1]0 0 0
6 Arturo Ramirez Pefia 1|10 0 0O|O 1 0 0|O 1 0 0O|1] 0 0 ol1]0 0 0
Jessica Marlene Alvarez 1 1 0 0 1 1 0 0 L 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0
7 Saucedo
8 Alfredo Gama Casanova 1 0 0 0 0 0 0|0 1 0 0|0} O O|l0| O 1 0
9 Oscar Monroy lzozorbe 0|0 1 0 0 0 0|01 1 0|01 o(1]0 0 0
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En la siguiente tabla se le asignan valores a la ocurrencia de riesgos por oficios, pero este ejercicio se hizo para los riesgos
naturales y en la ocurrencia de riesgos por etapa constructiva y en etapas previas a la construccién, también.

Tipo de riesgo por oficio del trabajador (Tabla 28)

Riesgo de salud a los que se expone el
Oficio trabajador Perioricidad

Nula Baja | Fracuente | inminente
Albafiiles | Traumatismos leves 1

Fracturas 1
Esguinces 1
Dermatitits del cemento 1
Posturas inadecuadas 1
Cargas pesadas 1
Canteros | Traumatismos leves 1
Fracturas 1
Esguinces 1
Dermatitits del cemento 1
Posturas inadecuadas 1
Cargas pesadas 1

Riesgos por tipo de trabajo (Tabla 29)

Actividad ‘ Riesgo que podria presentarse

Permanecer sentado frente a un motor caliente
Trabajar en una cabina cerrada con ventanas y sin
ventilacién

Trabajar en una cabina cerrada sin ventanas y sin
ventilacién

Trabajar en una cabina abierta sin techo Carecen de proteccion contra el sol
Portar trajes protectores, como los que se
necesitan para la retirada de residuos peligrosos | Puede generar calor metabdlico por el esfuerzo fisico y obtener escaso alivio por estar embutidos
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Riesgos naturales, artificiales, bioldgicos y sociales (tabla 30)

Perioricidad

‘ Factores de riesgo que se podrian presentar

Particularidad

Tipo de riesgo Afectados lugar
Nula Baja Fracuente | Inminente
Riesgos fisicos Trabajadores, operarios y
naturales 0.33 supervisores
Ruido 0.66
Huracanes 0
Tornados 0
Erupcion 0
Inundaciones 0.33
Temblores 0
Granizo 0.33
Tsunamis 0
Trabajoala
Calor extremo 0.33 Techadores intemperie
Peligro de congelacion e hipotermia Trabajo ala
Frio extremo 0 y riesgo de resbalar en el hielo intemperie
Vibraciones 0.33
Presién
barométrica
extrema 0
Tiempo ventoso 0.33
Tiempo lluvioso 0.33
Congelamiento, hipotermia, resbalar,
Nieve 0 caidas, causan fracturas, esguinces y muerte
Caidas, causan fracturas, esguinces y
Niebla 0 muerte
Caidas, causan fracturas, esguinces y
Noche 1 muerte
Trabajar en sitios sin iluminacidn al
1 oscurecer
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Riesgos por etapa de avance de obra (tabla 31)

Proyecto:

Considerar materiales con propiedades tdxicas nulas

Considerar materiales estructurales que se puedan utilizar y mantener con
seguridad

Al iniciar:

Suponiendo que no se requerirdan demoliciones o de despeje del
emplazamiento

Preliminares:

Trabajos de desmonte del terreno

Trabajos de demolicidon

Excavacion:

Todo tipo de terreno es susceptible de fallar

No se deberd ejecutar ningln trabajo con operarios dentro de una excavacion de mas de 1 m de
profundidad sin apuntalar

Re-iniciar trabajos en excavaciones que habian permanecido
cerradas

Encontrarse con diéxido de carbono y niveles escasos de oxigeno

En terrenos formados por arena y limos

Cuidar el angulo de la excavacion sea seguro, de 5 a 10 grados sobre la horizontal

Sostener ambos lados de la zanja con una entibacidn, las cargas que transmite el terreno por
un lado son contrarrestadas por cargas similares que actlan a través de codales contra los
costados.

Es preciso usar madera de buena calidad para fabricar elementos verticales para el sistema
de contencién, conocidas como tableros de avance. Los tableros de avance se hincan en el
terreno en cuanto empieza la excavacidn; los tableros se colocan borde contra borde, de
modo que constituyen una pared de madera. La misma operacion se efectia a ambos lados
de la excavacién. A medida que ésta se hace mas profunda, los tableros de avance se siguen
hincando en el terreno antes de seguir bajando.

Las tablas completas pueden verse en el anexo de la tesis.
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Capitulo 4: Riesgos en las obras
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4.1 Los riesgos en las obras

En este capitulo se pretende llegar a dos cosas: la primera es el planteamiento de medidas preventivas y no correctivas,

y la segunda es el planteamiento de este tema dentro de la estrategia administrativa “general’. Debemos entender un

riesgo como el evento o condicidn incierta que, si se produce, tiene un efecto positivo o negativo en los objetivos de un
133

proyecto.

No importa el tamafio de la obra, siempre habra riesgos y problemas durante su ejecucion. Es por ello, que es de gran

importancia reconocerlos a tiempo para minimizar los posibles desastres que puedan causar y de esta manera seguir

cumpliendo con nuestros objetivos.

Un Riesgo es un acontecimiento incierto, el cual puede tener efectos positivos o negativos en nuestros objetivos.

El riesgo es un resultado incierto que proviene de una accién o tarea. Es la descripcion de resultado potencial de algo que
sucedera y que causara que algo mas suceda.

Este resultado puede ser positivo 0 negativo, dependiendo de las consecuencias que puedan causar al proyecto.
4.1.1 Consideraciones importantes para afrontar riesgos 3

o La posibilidad de que algo pueda suceder vy,
o Elimpacto en la obra si el riesgo sucediera.

133 pagina electrénica http://ivanrivera-pmp.blogspot.mx/2011/05/como-distinguir-entre-un-riesgo-o-un.html
134,
Ibidem.
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Algunos de los problemas se originan a menudo como consecuencia de los riesgos identificados o no identificados, pero
gue ya han ocurrido, es decir ya son siniestros. Debido a lo anterior se debe mantener el control de los riesgos y asegurar
gue son apropiadamente analizados, identificando responsables para su resolucion. ¢ Qué podemos hacer para manejar
riesgos en la obra?

o Capturar todos los problemas en un diario.

e Analizar individualmente cada problema, incluyendo la posibilidad de tener que escalar el problema fuera del
proyecto en caso que pueda afectar a otros.

« Controlar si el problema en caso de no ser resulto pueda poner en peligro la entrega del proyecto.

o ldentificar las acciones necesarias y seguimiento para resolver el problema e informar a todos aquellos que
interesados de las acciones tomadas para resolverlo.

Una primera definicion es que un riesgo se describe como un acontecimiento incierto que podria suceder. Es algo que
preocupa a la gente. Si algo que afecta a la obra ya ha sucedido, entonces se llama un problema. %

Un ejemplo de un riesgo seria: No se podra terminar la obra a tiempo si el equipo que se necesita no llega a tiempo. En
este caso, no estamos seguros de que tenemos un problema todavia. Pero si ya sabemos que el equipo que necesitamos
no estara disponible cuando lo necesitamos, este es un problema. Un riesgo del proyecto afectar4 el costo, el
cronograma, el alcance o la calidad del proyecto. Si el riesgo no se materializara hasta después que la obra ha terminado,
entonces no es un riesgo para la obra. Puede ser un riesgo para el programa u organizacion, pero no para la obra.

Los riesgos se documentan cuando se descubren; es de esperar que la mayoria se documenten al inicio del proyecto.
Luego se evaluan la probabilidad y el impacto y se agregan al plan del proyecto las tareas de mitigacién. Se puede crear
un plan de contingencia para documentar lo que planeamos hacer en caso de ocurrir un riesgo. Estos riesgos se
controlan y actualizan segun sea necesario durante el proyecto. Y si realmente se producen, se convierten en

problemas.

135 Bruce Lofland. PM Technix. Project risk or issue. http://www.linkedin.com/in/brucelofland
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Para afrontar los riesgos hay que actuar en forma inmediata. Las acciones sugeridas pueden involucrar la adicion de
tareas con el plan, la ampliacion del calendario o el aumento del presupuesto. Se les da seguimiento tomando acciones
hasta que son resueltos y ya no afectan el avance de la obra. '3

Para el desarrollo de la presente investigacion y en funcion de los principales y posibles riesgos que se suscitan en las
obras se proponen tres tipos: el primero se refiere a los que ocurren durante las etapas constructivas; el segundo trata de
la temporalidad donde ocurren los riesgos, es decir cuando ocurren antes, durante la planeacion y el disefio y los riesgos
que ocurren después de concluida la obra, es decir, durante la operacion y el mantenimiento; el tercer tipo se refiere a los
gue clasifico en primarios y secundarios. Los primarios: tecnoldgicos, administrativos, de costo, de disefio y éticos; y en
otro grupo de problemas secundarios: capacitacion, conocimiento, habilidades, estrés y salud, liderazgo y supervision,
ingenieria inadecuada, adquisiciones, mantenimiento y herramientas inadecuadas. Con relacion a los del tipo primario:
los tecnoldgicos y de calidad, se refieren a la construccién-ejecucion; los administrativos, tratan sobre la instruccion, el
orden y el control. Los riesgos que aparecen en los esquemas tecnoldgicos, administrativos y de costos se obtuvieron de
las respuestas que dieron las personas durante la aplicacion del cuestionario de redes semanticas.

Es conveniente recordar que a través de la historia, muchos de los problemas que se han suscitado en las construcciones
han sido el motor de la invencion. Es decir, si se requeria alojar mas gente en menos metros cuadrados, alguien sugirio
edificios en altura; si se requeria cubrir un gran espacio sin columnas de por medio, alguien mas sugeria cubiertas de
gran claro; si por medio del concreto ya no era posible sostener una gran trabe, alguien proponia el acero; si alguien
requeria gran transparencia y luz cenital, alguien mas proponia el cristal.

1% Bruce Lofland. PM Technix. Project risk or issue. http://www.linkedin.com/in/brucelofland

111



Estrategias administrativas para afrontar riesgos en la construccion

4.1.2 Grupos de eventos causantes o desencadenantes

Tabla 32. Grupos de eventos que se desarrollaron a manera de cuestionarios para medir los niveles de ocurrencia de los
riesgos.

CAPACIDAD INADECUADA

La falta de capacidad fisica

La falta de capacidad mental

El no realizar un examen médico antes de la contratacion

El no dar a conocer las condiciones y exigencias del trabajo (manejo de materiales peligrosos, el trabajo en lugares elevados o confinados)

| & 1 WIN |-

La falta de aptitud para ejecutar el trabajo

FALTA DE CONOCIMIENTO

6 | El no poseer conocimiento sobre como desempefiar la tarea encomendada con seguridad

7| El no orientar a la persona acerca de la seguridad en el lugar de trabajo

8 |Elno proporcionar entrenamiento formal en el trabajo (incluyendo métodos, procedimientos, practicas y normas seguras de trabajo)
El no recibir instruccion en el trabajo sobre la tarea especifica relacionada con el mayor nimero de incidentes

10

El no realizar una revisién sobre la instruccién o la capacitacion por lo menos una vez al afio

FALTA DE HABILIDAD

11 | La falta de habilidad para realizar el trabajo con seguridad

12 . N,
Que la persona que brinda la capacitacidn no sea apta o preparada

13 - L . - .
El no recibir una practica supervisada para recibir las destrezas necesarias

14

El no otorgar préacticas de repaso supervisado antes de asignar una tarea "riesgosa’
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ESTRES Y SALUD

15

El estrés fisico

16

El estrés mental

17

Que la persona se encuentre padeciendo alguna enfermedad

18

Que la persona se encuentre bajo el efecto de algliin medicamento

19

Que la persona se encuentre bajo el efecto de las drogas

20

Que la persona se encuentre bajo el efecto del alcohol

21

Que se hayan producido cambios recientes de importancia significativa en el trabajo (despidos, recorte de personal, cambio
de herramienta, equipo, material, ritmo, medio ambiente)

22

La carga de trabajo extrema

23

El ritmo de trabajo extenuante

24

La duracion extrema de las tareas

25

Estar expuesto al umbral limite de: vibracién, ruido, calor, frio, productos quimicos o contaminantes, cambios de presion)

26

Que el personal se encuentre sometido a movimientos forzados de manera continua

27

Que el personal realice actividades que requieran gran esfuerzo fisico

28

Que el personal se encuentre sometido a posturas incbmodas

29

La predisposicidn ante tareas riesgosas

30

Que el personal se encuentre sometido constantemente a tener que tomar decisiones extremas o dificiles

31

Que existan actividades o condiciones que pudieran propiciar distracciones
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INGENIERIA INADECUADA

38

Que los planos arquitecténicos no correspondan con los planos estructurales

39

Que no se entreguen de manera oportuna los planos de ingenierias a los constructores

40

Que las sefales de advertencia no cumplan con los estandares

41

La instalacion de equipo de manera inadecuada

42

El no realizar una evaluacion de los riesgos durante la etapa de planificacién

43

El no investigar todos los estandares y codigos necesarios y los informes de los accidentes ocurridos a fin de establecer los criterios para
el disefo de las instalaciones

ADQUISICIONES INADECUADAS

a4

Que los materiales utilizados no sean los mas seguros que se pueden obtener

45

El no comunicar al supervisor de cada &rea la informacién de seguridad y las instrucciones acerca de los equipos y materiales

46

El no mantener intactas y legibles las etiquetas de advertencia sobre los materiales peligrosos y la informacion de seguridad

47

El no identificar las propiedades peligrosas de los materiales de desecho y de los equipos inservibles u obsoletos

48

El no llevar a cabo los métodos de eliminacion de desechos

MANTENIMIENTO INADECUADO

49

El no revisar los manuales de servicio para determinar las necesidades del mantenimiento preventivo

50

El no programar por escrito los trabajos de mantenimiento

51

El que no sean accesibles los puntos de lubricacién y de servicio

HERRAMIENTAS Y EQUIPO INADECUADO O INAPROPIADO, USO Y DESGASTE

52

Que las herramientas no sean las correctas para el trabajo

53

El utilizar las herramientas o equipos mas alla de los limites aceptados para uso correcto y seguro

54

El no tener disponibles y bien organizadas en la bodega las herramientas y el equipo que se requiere

55

El no informar periédicamente a la supervisién sobre la condicidn de los equipos defectuosos
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4.1.3 El porqué de los riesgos, sus causas Yy efectos

Durante e
Apuntalamiento Después
1 P rOyeCtO ‘ Cimbras inapropiadas
~ P A débil
40-45% __Errores de disefio basico - 606 T poyos ed' ets
rado temprano
Tecnoldgico-construCtivey pra
argas de construccion
i B Falsa colocacién de prefabricados o
Ejecucién 20-45% | 50 9% el 20 6 45%% Aparicion de la falla:
Material, 10-15%, ot i 1t - 6% =
atenales ©, otras fuentes © 17% Durante el plazo de garantia ‘
Uso indebido y diversos 15-30%
‘ 4‘_20+10+15:45‘% de las fallas aparecen durante la construccion

37% 7 a 10 anos después de concluida la conslruccic’)n_‘i

Revision del proyecio ge guantifics con version anterior Tipo de colapso:
Cuantificacion de proyecto 0.25 % Colapso total
No se considero boletin de obra . 1% 20 afios después de concluida la construccién —‘7
0.66 % Colapso parcial
e cuantificé mal: de mas _
0 Dafios por su altura:
Se cuantificé mal: de menos

8.40 % Edificios de 6 a 8 pisos

Revisién de presupuestos 79.90 % Edificios de 9 a 12 pisos

Revisién de contratos 10.40 % Edificios de mas de 12 pisos

No se comproé el material especificado Las construcciones mas dafiadas durante el sismo del

85 fueron aquellas cuyos periodos de oscilacién eran

Se compré mas de lo requerido cercanos al periodo predominante de vibraciéon del suelo.
Adquisicién Se compré menos de lo requerido Dafios y fallas estructurales:

El precio aumenté 1.00 % Muros de carga

desde que se calculd 6.00 % Marco equivalente con losa plana reticular

hasta que se construyo 3.00 % Marco formado por columnas y trabes

El valor del dinero en el tiempo cambia 2.00 % Marcos rigidizados con muros de concreto

No venia flejado/mal flejado Dafios con relacién al uso y al cambio de uso de los edifici
Transporte ”CE’”’C‘F'E“’ 55.00 % Uso habitacional
afiado I
o es el material que se solicité 9.00 % Administracion publica

Total 23.00 % Administracién privada
13.00 % Hospitales, escuelas, bancos, iglesias, hoteles,
arcial fabricas, cines y teatros

Dafio o deterioro

Almacenaje Parcial

obo <

Total
No se utiliza de acuerdo al sistema constructivo Los trabajadores menos cualificados
Utilizacion Esto provoca retrasos en tiempo tienen un indice de accud.e.ntalldad
mayor que los mas cualificados
e desperdicia demasiado
sto provoca accidentes

98% son accidentes leves
sto provoca gastos adicionales a los contemplados originalmente 296 son accidentes graves o mortales

sto provoca retraso al esperar llegada de material

Retiro Durante la construccion —_se tiene el area de trabajo sucia Esto provoca retrasos en tiempo
Al finalizar los trabajos o se retira de forma adecuadaiEsm provoca accidentes 70% ocurren en la jornada laboral | 70% de los accidentes ocurren en fases iniciales
ﬁ\' 30% en otros lugares -trayectos- ‘ movimientos de tierras y el 30% en etapas finales
o se retira sobrante como acabados

Fig. 20. Principio causa-efecto, debemos pensar que a cada accién le corresponde una reaccién. Cualquier solucion o decision ejecutada tendra
una o varias consecuencias.
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No venia flejado
Mal flejado
Incompleto
Transporte Dafiado/deteriorado
Llega tarde
Llega antes de lo esperado
No llega
Total
| Dafio/deterioro | Parcial
Almacenaje
Total
‘ Robo ‘ Parcial
Almacenamiento inadecuado Sobrecarga Colapso parcial Dano estructural
No se utiliza de acuerdo con el sistema
constructivo
Esto provoca retrasos en tiempo
No se tiene personal
capacitado Esto provoca accidentes 2% son accidentes graves o mortales

98% son accidentes leves

Los trabajadores menos calificados
tienen un indice de accidentalidad
mayor que los calificados

Tabla 33. El principio causa-efecto nos advierte de considerar las consecuencias de las acciones, al tener un efecto positivo 0 negativo, no se
cierra por completo el ciclo, aparecen ahora nuevos problemas por resolver. Cuando sucede un evento tenemos otra gama de opciones que
conduce a otro conjunto de eventos, y asi sucesivamente. 187

137 Acosta Flores, Jesus. Planeacion integral, prospectiva. CIDEM, Centro de Investigacion y Desarrollo del Estado de Michoacan. Fondo Editorial Moravallado.
2008. México, 157 pp.
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4.1.4 ¢ Cuando ocurren los riesgos? Probabilidad de ocurrencia

Analisis de los resultados obtenidos y obtencidn de las probabilidades de ocurrencia (fig. 21).

INGENIERIA INADECUADA

ADQUISICIONES INADECUADAS

Que los planos
arquitecténicos no
correspondan con
los planos
estructurales

Que no se
entreguen de
manera oportuna
los planos de
ingenierias a los
constructores

Que las sefiales de
advertencia no
cumplan con los
estandares

La instalacién de
equipo de manera
inadecuada

El no realizar una
evaluacion de los
riesgos durante la
etapa de
planificacién

El no investigar
todos los
estandares y
caédigos necesarios
y los informes de
los accidentes
ocurridos a fin de
establecer los
criterios para el
disefio de las
instalaciones

Que los materiales
utilizados no sean
los méas seguros
que se pueden
obtener

El no comunicar al
supenisor de cada
area la informacion
de seguridad y las
instrucciones
acerca de los
equipos y
materiales

El no mantiener
intactas y legibles
las etiquetas de
advertencia sobre
los materiales
peligrosos y la
informacioén de
seguridad

Los datos obtenidos constituyen los valores de las probabilidades de ocurrencia de los eventos dentro del modelo que se
propone en el capitulo 5, la forma en que se analizaron las probabilidades puede consultarse en la pagina 104.
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4.1.4.1 ¢Cuando ocurren los riesgos? Durante la planeacioén, el proyecto, la construccion (ejecucion o
implementacion)

I PLANEACION I

LA FACTIBILIDAD DEPENDE
DE LA PLANEACION

AL FINALIZAR LA
PLANEACION TENEN,
OBJETIVOS, ALCANCES®
ALTERNATIVAS
SE REQUIEREN PAF

DISENO

I_ FACTIBILIDAD

EL DISENO DEPENDE DE LA
DISENO FACTIBILIDAD

LA CONSTRUCTIBILIDAD
DEPENDE DEL DISENO
S I— CONSTRUCTIBILIDAD
CONSTRUCCION |— _
AL FINALIZAR L
CONSTRUCCIC,
TENEMOS:
OBRA CONSTRUIDA |
SE REQUIERE PAF{\ A | 4 OPERABILIDAD
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Fig. 22. Fases que integran el fendmeno arquitecténico. En él, algunos de los problemas y riesgos ocurren en la construccién, pero se van gestando
desde la planeacion y/o el disefio. No se trata de fases independientes entre si, ya que cada una tiene distintas dependencias. El area verde indica
la fase que atafie especialmente al desarrollo de la presente investigacion.
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Fig.23. Fases de una obra en relacion con el costo de las fallas en la edificacion.

La no-calidad es muchas veces mas importante en fases anteriores del proceso de construccién, puesto que las
consecuencias inmediatamente visibles, siendo las formas mas corrientes los accidentes que ocurren durante la fase de
uso de la obra. La planificacion se debe focalizar esencialmente en el proyecto, mas también tiene que actuar en la
construccion y en la planificacion de los equipamientos.

Fig. 24. Sobre el proyecto y su construccion, http://www.cepes.edu.mx/www/images/stories/cepes/cepes-head-master-arquitectura-y-urbanismo.jpg

La actividad de Planificacion y Control de los flujos productivos ha sufrido modificaciones a lo largo del tiempo, siendo

necesario acompafar la evolucion de los mercados, cada vez mas exigentes y complejos. Es imperativa una mayor

flexibilidad en la planificacion y control de los procesos, de forma a volver posible su adecuacion a los requisitos de los
. 138

clientes.

138 Alarcon, L.F.; Mardones, D. Improving the design-construction interface”, 6th International Conference on Lean Construction - Proceedings
IGLC, 1998. p.p. 121.
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Etapas previas a la construccion (tabla 34):

Necesidades

Recopila datos: topogréficos,

estadisticos

Limites (alcances)

en contrato
PLANEACION | Objetivos
Estudio de viabilidad: fisica, socio-econdmico, ambiental, politico
Promotor designa la elaboracién del anteproyecto, como solucién general
Proyecto de ingenierias a detalle
Un promotor privado puede prescindir de licitacion publica y ofertar directamente a los
contratistas de su eleccién
Documentos de la licitacion: clausulas administrativas, contratacion, precios, plazos, formas de
LICITACION pago y condiciones a cumplir, especificaciones técnicas (caracteristicas técnicas del proyecto, su
alcance, estudios previos, ensayos, cronogramas
Las empresas presentan su oferta comprometiéndose a lo indicado en los documentos de la
licitacidn, es decir, que se compromete a iniciar y ejecutar la obra segun las especificaciones
fijadas, dentro de los plazos establecidos y para un presupuesto determinado

El promotor, después de valorar las ofertas presentadas en funcién del presupuesto, experiencia,
RECEPCION garantias técnicas y financieras, estudios ambientales, certificados de calidad, adjudicara el
contrato a la empresa que a su juicio le presente la mejor oferta

Tabla 34. Algunas de las causas de diversos problemas ocurren desde etapas previas a la construccion, al no concluirse o al no llevarse a cabo
alguna o algunas actividades de la forma adecuada:
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La propuesta arquitectdnica implica procedimientos avanzados
Memoria antecedente, situacién previa, necesidades y justificacién de la solucion

Se subestiman las caracteristicas del contexto natural

Se subestiman las necesidades especificas del proyecto

Los planos arquitecténicos no corresponden con los estructurales
Planos de conjunto y de ingenierias Las modificaciones estructurales no estan reflejadas o actualizadas

Los planos arquitectdnico estan incompletos

Los planos de ingenierias estan incompletos

La contratista exagera su capacidad técnica y miente en sus capacidades técnicas

Restricciones técnicas, procedimientos, P.U., La contratista castiga y/o no analiza su utilidad final
Los procedimientos son muy someros
Control de calidad y obligaciones de orden técnico Descripcion de procedimientos

Los procedimientos dan por hecho cosas aparentemente obvias
Presupuesto general Equipos técnicos

Se subestiman algunos trabajos y/o no se pondera con jerarquias reales
Programa de desarrollo de trabajos/Plan de obra Identificacion de los riesgos laborales que no pueden eliminarse

Se tienen tiempos de ejecucion muy apretados y fuera de la realidad
PROYECTO | Documentos legales Especificar medidas preventivas para controlar y prevenir riesgos

Deberia ser aprobado antes del inicio de

Estudio de seguridad Esquema de eliminacion de desechos

la obra
El estudio de seguridad no tiene relacidn con el plan de implementacion
Impacto ambiental Analisis de las condiciones del entorno
Estudio geotécnico Descripcidn de accesos

Tabla 35. Sobre los problemas que se suscitan durante la fase de proyecto.
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Riesgos por etapas de construccion (tabia 36):

Hundimiento del
terreno

Vibracién por camiones de la obra
Excavacion mal planeada sin arropar
Taludes muy inclinados
Deslizamiento de taludes

Falta de proteccidn de taludes

EXCAVACION Riesgo de erosién de laderas

Riesgo de dafios a tuberias nuevas o existentes

Riesgo de daiar a construcciones colindantes

Estancamiento de agua por no realizar bombeo de achique ni veneros

Lluvias extraordinarias

Infiltraciones

Fugas en las tuberias

Bufamiento

Un mal estudio geotécnico: capacidad portante, bufamientos, asentamientos,

terrenos blandos, rellenos, terrenos expansivos o limo-arenosos, terrenos con
rocas karsticas (agua con sal)

Mala eleccidn del tipo de pilotes

CIMENTACION Insuficiente longitud de pilotes: lo que genera un falso rechazo en estratos duros

Tipos de suelo: por ejemplo en suelos blandos las losas de cimentacién son
adecuadas, pero en ocasiones se hunden con el tiempo

Riesgo de dafios a tuberias nuevas o existentes
Riesgo de dafiar a construcciones colindantes
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Riesgos por etapas de construccion (tabla 36):

Mala colocacidon de prefabricados

Mala ejecucion

Incorrecta disposicion de columnas y/o muros

Ritmo de colado que sobrecarga columnas en niveles inferiores
Fisuras de retraccidn en muros por falta de juntas

Pandeo

Abolladura

Estabilidad durante el montaje

Inadecuada soldadura

ESTRUCTURA

| Mala colocacién de remaches

Mala unidn entre elementos estructurales

Distribucion de esfuerzos inadecuada en edificio asimétrico

Tipo de estructura

El fendmeno de la resonancia es grave cuando la frecuencia del viento coincide con la frecuencia natural del edificio, este responde
con vibraciones que pueden ocasionar su derrumbe

Vientos en edificios de altura y las aberturas al interior aceleran la velocidad del viento
Vientos pueden levantar materiales mal almacenados y arrojarlos a muchos metros de distancia

Existencia de responsables de seguridad en la obra

Instruir a todo el personal sobre medidas basicas de extincion

Informar a bomberos y programar visitas

Elaborar planes de emergencia

Orden y limpieza

Retiro diario de residuos y de materiales acumulables, limitando su cantidad y estableciendo medidas de
seguridad, distancias entre materiales, muros cortafuegos

MEDIDAS PREVENTIVAS
DURANTE LA
CONSTRUCCION

Mantenimiento continuo. Preventivo, no correctivo

Extintores portatiles en cantidades suficientes

Aprovisionamiento de agua

Trabajos de soldadura o similares tomando en cuenta permisos
Tener siempre a una persona capacitada en extincion de incendios
Delimitar areas para evitar la propagacion del incendio
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4.1.4.2 Incidencia de los riesgos mas comunes: constructivos, administrativos, de costo y de tiempo, en
las obras

A continuacion se enuncian los principales tipos de problemas que ocurren en las obras, divididos en: tecnoldgicos,
administrativos, de costos y de proyectos. Estas cifras, junto con los datos recabados durante la aplicacion de los
cuestionarios, dan como resultado una base de datos con las probabilidades de ocurrencia de un listado exhaustivo de
eventos.

TECNOLOGICO-CONSTRUCTIVOS (tabla 37)

Planos

Instalaciones

Especificaciones

Modo de construir:

80% Fallas debidas a procedimientos inadecuados de construccidn: apuntalamiento, cimbras inapropiadas, apoyos débiles, descimbrado temprano, cargas de construccion,
falsa colocacidn de elementos prefabricados

14% Impactos y fuego

6% Errores de disefio basico y calidad de materiales

45% de las fallas aparecen durante la construccidon

1% de las fallas aparecen después de los 20 afios

37% de las fallas aparecen entre los 7 y los 10 afios

17% de las fallas aparecen durante el plazo de garantia

20-25% Fallas atribuibles a ejecucién

10-15% Fallas atribuibles a materiales

A pesar de la alta desocupacidn, algunos sectores no encuentran mano de obra

Las empresas no estdan invirtiendo en calificar al personal

30-15% Uso indebido y diversos

Sufren 5 de cada 10 empresarios o lideres de negocios de estrés. El Universal (11/oct/2007)
Padece 20% de mexicanos estrés laboral (23/oct/2010)

Sufren estrés cibernético un millén de mexicanos (12/oct/2010)

LIDERAZGO Y SUPERVISION

INGENIERIA INADECUADA

MANTENIMIENTO INADECUADO

HERRAMIENTAS Y EQUIPO INADECUADO O INAPROPIADO, USO Y DESGASTE
Tipo de colapso:

Dafios por su altura:

Estructura: asentamientos, deformaciones fisuras, grietas, vibraciones

Dafios y fallas estructurales:

Dafios con relacion al uso y al cambio de uso:
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Tabla 38. Sobre los riesgos mas comunes en las obras

ADMINISTRATIVOS
Organizacion
Programacion

Legales

Almacenamiento

Falta de seguridad e higiene

De manejo de personal:
CAPACIDAD INADECUADA

FALTA DE CONOCIMIENTO

FALTA DE HABILIDAD
ESTRES

DE COSTOS

Dafos
Extravios y pérdidas
Desperdicios

Errores y equivocaciones

Gastos imprevistos

10-15% Fallas atribuibles a materiales

Contratos

DE PROYECTOS
Planos
Instalaciones
Especificaciones

6% Errores de disefio basico y calidad
de materiales

Cambios en el proyecto
40-45% Fallas atribuibles a proyecto

10-15% Fallas atribuibles a materiales

Tabla 38. Tipos de problemas mas comunes en las obras. En la presente investigacion los datos recopilados a través de las referencias
bibliograficas y de la investigacion de campo, al aplicar los cuestionarios, pueden agruparse en problemas constructivos, administrativos y de

costo.
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4.1.4.3 ¢ Cuando ocurren los riesgos? Tiempo de aparicion de los riesgos (antes-planeacion; durante la
construccion; después de haberse concluido la obra, es decir, cuando el edificio ya esta en funciones **°

De acuerdo con la informacion estadistica que se maneja, la cual se encuentra sujeta a muchas variables, posiblemente
pudiera reducirse a los porcentajes aproximados siguientes, en cuanto a las causas que provocan lo que pudiera definirse
como “falla” en estructuras de concreto de edificios, lo que pudiera considerarse como la media, se aproxima a los
siguientes porcentajes para una clasificacion como la que sigue:

Falla atribuible a:

De 40 a 45% Proyecto

De 20 a 25% Ejecucion

De 10 a 15% Materiales
Restante uso indebido y diversos

Y con respecto al tiempo de aparicion de fallas ® podriamos considerar los porcentajes:
Aparicion de la falla:

45% de los fallos aparecen durante la construccion

17% Durante el plazo de garantia

37% Entre los 7 y los 10 afos
1% Después de los 20 afios

139 L . . . Co
Informacion aportada por Guillermo Arizpe Narro en una investigacion para evaluar estructuras de concreto que representan falla, de acuerdo con datos de G.
J. Martz recabados en 2004. Pagina electrénica: www.rentauningeniero.com/evaluacion-de-estructuras-de-concreto-que-representan-falla.html
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4.1.5 Las soluciones paso a paso
Tabla 39. Sobre la solucidon con relacion a las causas
PROBABILIDAD DE

PROBLEMA CAUSADO POR OCURRENCIA SOLUCION PASO A PASO
CONCRETOS

BOMBEO
SEGREGACION DE
CONCRETOS DE MALA GRADUACION DE BAJA PROBABILIDAD DE
MEDIANA Y BAJA AGREGADOS OCURRENCIA
RESISTENCIA EVITE LAS CAUSAS DEL PROBLEMA
SE FORMA UN TAPON QUE NO PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
PERMITE ESCAPAR EL AGUA INMINENTE
EN LAS UNIONES DE LOS
TUBOS INCREMENTE EL CONTENIDO DE FINOS

USE EL INCLUSOR DE AIRE
MANTENGA BAJA LA PRESION DE BOMBEO Y EL REVENIMIENTO

FRICCION EN PROBABILIDAD DE OCURRENCIA EVITE LAS CAUSAS DEL PROBLEMA
CONCRETOS DE ALTA BAJA

RESISTENCIA O CON

MUCHOS FINOS ALTAS TEMPERATURAS

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA INCREMENTE LA CANTIDAD DE AGREGADOS EN LA PARTE MEDIA DE LA GRADUACION
MEDIA

REVENIMIENTOS BAJOS
RECORRIDO DE TUBERIA MUY  PROBABILIDAD DE OCURRENCIA  REDUCIR LO
LARGO INMINENTE S FINOS

ACORTAR LA LONGITUD DE LA TUBERIA

INCREMENTAR EL REVENIMIENTO USANDO PLASTIFICANTES
REDUCIR LAS INTERRUPCIONES DEL BOMBEO
REDUCIR LA TEMPERATURA DEL CONCRETO DENTRO DE LA TUBERIA, NO ASOLEARLO

Tabla 39. Las soluciones paso a paso
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A medida que las causas van aconteciendo, la probabilidad de ocurrencia se va haciendo inminente. Es decir, que si por
ejemplo se requieren cinco acciones 0 causas para que ocurra un evento: problema o riesgo, y si han ocurrido cuatro de
éstas, entonces la probabilidad de que ocurra el evento es de alta a inminente. Gran parte de la solucién de los
problemas estd implicita en las causas (raiz del problema) que los generaron, por lo cual la solucion puede darse
evitando de tajo o gradualmente las causas que se vayan identificando. A continuacion se agrupan diversos problemas
qgue podrian convertirse en riesgos, de este listado se aplic6 una serie de encuestas para conocer la percepcion del
riesgo en el gremio de la construccion y posteriormente se infirieron probabilidades de ocurrencia y se analizaron los
problemas que podrian presentarse en cada fase de una construccion, desde la excavacion hasta la fase de acabados.

4.2 El riesgo en las obras %

Un riesgo no es una accion consumada, sino una posibilidad —evento posible que no se ha concretado, no ha ocurrido--,
una posibilidad que podriamos evitar si nos anticipamos. Un riesgo podria ocasionar inconvenientes, retrasos, gastos,
accidentes, habria que frenarlo o mitigarlo al menos. Debemos pensar en las posibles alertas ante las consecuencias a
manera de nuevos escenarios de lo que podria ocurrir en el caso de acontecer los riesgos —siniestros-.

El riesgo tiene su origen en la incertidumbre que esta presente. Las organizaciones perciben los riesgos por su relacion
con las amenazas al cumplimiento de los objetivos.

Un riesgo es un evento posible, pero que adn no se ha concretado, es decir, el riesgo no se ha vuelto un siniestro. Podria
ocasionar inconvenientes, retrasos, gastos, accidentes, habria que frenarlo o mitigarlo al menos. Debemos pensar en las
posibles alertas ante las consecuencias a manera de nuevos escenarios de lo que podria ocurrir en el caso de acontecer
los riesgos.

Abraham Wald’s en 1939 introduce muchos de los ingredientes actuales de la moderna teoria de la decision, incluyendo
funcién de riesgo.

19 Basado en Guia del PMBOK ©, 32 ed. En espafiol, Fundamentos de la direccion de proyectos. Norma Nacional Americana. p.p. 88.
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4.2.1 Tipos de riesgos

Clasificacion de los Riesgos

Los riesgos naturales se pueden clasificar de la siguiente manera:

Una gran parte de los riesgos naturales estan fuertemente vinculados a las condiciones atmosféricas *°°. Tenemos
riesgos en que la peligrosidad esté exclusivamente vinculada a las condiciones meteorolégicas o climaticas:
e Temporales de viento
Olas de aire frio o de calor
Tornados y huracanes
Granizo
Nevadas extraordinarias
Tempestades eléctricas.

En un segundo lugar se hallarian aquellos en que intervienen otros factores, ya sean naturales o antropicos:
e Aludes (geologia-meteorologia)
Inundaciones (meteorologia-hidrologia)
Deslizamientos de ladera vinculados, en algunos casos, a la lluvia (meteorologia-geologia).
Grandes incendios forestales
Sequias.

Finalmente cabe hablar de aquellos riesgos naturales de origen no atmosférico pero que producen un impacto importante
en la atmosfera:

e Erupciones volcanicas

e Las situaciones de fuerte contaminacion atmosférica causada por los seres humanos se hallarian
en la frontera entre los riesgos tecnolégicos y los riesgos naturales.

141 Péagina electrdnica http://gama.am.ub.es/edrinacas/riscos/tipus.html
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Entre los riesgos de origen geofisico cabe destacar:
e Terremotos
Volcanes
Subsidencias
Deslizamientos de terreno
Caida de piedras
Aludes
Los relacionados con problemas costeros, esencialmente hundimiento de la costa y erosion.

Asegurando Riesgos 42

El riesgo es la base que sustenta a toda industria aseguradora, ya que si no existiera no habria seguros. El riesgo se
considera como una amenaza para el hombre, por la incertidumbre de su realizacidon, que es el no poder saber cuando se
presentara el evento que puede traernos un desequilibrio econémico. Riesgo es la posibilidad de sufrir una pérdida o
dafio, es una eventualidad, un acontecimiento incierto que de ocurrir traerd& como consecuencia un desequilibrio
econdmico para el individuo que la sufre.

Riesgo asegurable es la posibilidad de sufrir una pérdida o un dafio, es una eventualidad, algo que tiene la posibilidad de
suceder, un acontecimiento incierto que de ocurrir traera como consecuencia un desequilibrio econémico para la persona
que la sufre.

Cuando un evento ocurre, se convierte en siniestro, en ese momento, la Compafiia de Seguros cumple con su promesa
de proteccién. Basicamente los riesgos se clasifican:

1. Por la naturaleza de la pérdida en Riesgo Puro o Riesgo Especulativo, el cual no es asegurable.
2. Por su origen y alcance en Riesgo Personal o Riesgo Catastrofico.

El primero se refiere a las consecuencias econémicas™® y a una especulacion del costo que tendria el riesgo si ocurre.

142

Pagina electronica http://gama.am.ub.es/edrinacas/riscos/tipus.html
143

Péagina electrénica http://www.seguros-seguros.com/asegurando-riesgos.html
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El segundo tipo de riesgo, por su origen y alcance'** considera tanto la magnitud de la pérdida como el nimero de
personas que seran afectadas. El riesgo catastrofico es un hecho o acontecimiento de caracter extraordinario por su
naturaleza anormal y la elevada intensidad y cuantia de los dafios que de él pueden derivarse. Por ejemplo, las pérdidas
causadas por un huracan en una poblacién costera. **°

4.2.2 Deteccion y control del riesgo **

Los riesgos conocidos son aquellos que han sido identificados y analizados. Los riesgos desconocidos no pueden

gestionarse de forma proactiva, y una respuesta prudente puede ser asignar un plan de contingencia general contra
dichos riesgos.

Los procesos de gestion de los riesgos del proyecto incluyen lo siguiente: *’

Planificacion de la gestidn de riesgos: decidir como enfocar, planificar y ejecutar las actividades de gestion de riesgos.
Identificacion de riesgos: determinar que riesgos pueden afectarnos y documentar sus caracteristicas.

Tipo de cambio Todos
Se pondera el gusto del arquitecto y la
Cambios en el proyecto calidad, pero se pierde en tiempo de En la tabla 40. Posibles riesgos en
ejecucion relaciéon a los costos. Se tienen varias
Contrato a precio alzado empresas involucradas en las
Alza de precios: aluminio,cobre y acero Todos problematicas: proyecto, contratista,
Utilidad Contratista residencia y supervision, a eso me
Todo lo que esta fuera de contrato, se conv|Contratista refiero en la casilla donde se indica
Tiempos extras Contratista todos.
Dinero en el tiempo y financiamiento Todos

1ad Péagina electronica http://www.seguros-seguros.com/asegurando-riesgos.html
145 Pagina electrénica http://www.seguros-seguros.com/asegurando-riesgos.html

146 Basado en Guia del PMBOK © , 32 ed. En espafiol, Fundamentos de la direccidn de proyectos. Norma Nacional Americana. p.p. 90
" Basado en Guia del PMBOK ¢, 32 ed. En espafiol, Fundamentos de la direccién de proyectos. Norma Nacional Americana. p.p. 90
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Escalas de impacto para riesgos negativos en obras

Objetivo/meta Escalas relativas q numericas p:ara una evaluacion del riesg
Nulo Bajo Medio Alto Inminente . ., .
Aumento del Aumento del A continuacion se tiene , una tabla
costo costo mayor al relnt(_arpretada del PMBO!( donde se
Costo insignificante 40% considera una manera de asignar valores a los
Aumento del riesgos. Tabla 41. Escalas de impacto para
tiempo de Aumento del riesgos.
ejecucion tiempo mayor
Tiempo insignificante al 40% Andlisis cualitativo de riesgos: priorizar los
Degradacion S riesgos para realizar otros andlisis y acciones
de la calidad paeliliinadhas osteriores, evaluando combinando su
Calidad y alcances|imperceptible inservible P ! y

probabilidad de ocurrencia y su impacto.

Guia del PMBOK ¢, 32 ed. En espafiol, Fundamentos de la direccién de proyectos. Norma Nacional Americana.

Andlisis cuantitativo de riesgos: analizar numéricamente el efecto de los riesgos identificados en los objetivos.

Planificacion de la respuesta a los riesgos: desarrollar opciones y acciones para mejorar las oportunidades y reducir las
amenazas a los objetivos. Ante un posible riesgo no podemos dejar de actuar, es lo peor que podemos hacer. Pero antes
de decidir sobre un riesgo, de acuerdo con la tabla 41, debemos cuantificar y evaluar las probabilidades, identificar los
riesgos que requieren mayor atencion, asi como los objetivos. 14

En la fig. 26, se analiza la opcién de aceptar el riesgo, una vez habiendo decidido que el riesgo no puede ser evitado,
mitigado o transferido, o que inclusive llevar a cabo un cambio en el plan de accién resultaria critico.

8 Basado en la Guia del PMBOK ¢, 32 ed. En espafol, Fundamentos de la direccién de proyectos. Norma Nacional Americana. p.p. 90.
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Fig. 25. Como decidir sobre un riesgo
Fig. 26. Como aceptar un riesgo **

Aceptar

Rara vez es posible eliminar todo el riesgo. Esta
estrategia indica que se ha decidido no cambiar el
plan de gestion o que no se ha decidido identificar
ninguna otra estrategia de respuesta adecuada.
Puede emplearse tanto para las amenazas como
para las oportunidades.
Aceptar pasivamente no requiere accion alguna,
dejando a otros con el paquete.
Aceptar activa, estableciendo una reserva para
contingencias que incluya la cantidad de tiempo,
dinero y recursos necesarios para manejar las

amenazas o las oportunidades conocidas, las
posibles y desconocidas

149 Basado en la Guia del PMBOK €, 32 ed. En espafiol, Fundamentos de la direccion de proyectos. Norma Nacional Americana. p.p. 93.
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Estrategias ante riesgos serfan (fig. 27): **°

1) Evitarlo: cambiar o redirigir el plan de accion para eliminar la amenaza que representa un riesgo adverso.

2) Transferirlo: requiere trasladar el impacto negativo de una amenaza, junto con la prioridad de la respuesta a un
tercero.

3) Mitigarlo: implica reducir la probabilidad y/o el impacto de un evento de riesgo adverso a un umbral aceptable.

4) ACEptarlo . Estrategias que se .
3. Mitigarlo ocupan de los riesgos 1. Evitarlo
cOmG SenE. Cambiar/el plan de
gestion para

eliminar/la amenaza

evento de riesgo
adverso a un umbral
aceptable

2. Transferirlo

Requiere trasladar
el impacto negativo
de una amenaza, Fig. 27. Estrategias ante riesgos.
junto con la
prioridad de la
respuesta a un
tercero

130 Basado en la Guia del PMBOK © , 3% ed. En espafiol, Fundamentos de la direccion de proyectos. Norma Nacional Americana. p.p. 95.
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Seguimiento y control de riesgos: realizar el seguimiento de los riesgos identificados, supervisar los riesgos residuales,

identificar nuevos riesgos, ejecutar planes de respuesta a los riesgos y evaluar su efectividad a lo largo del proceso de
151

obra.

4.2.3 Interpretacion del riesgo

En el siguiente esquema, y como un ejercicio para lograr interpretar posibles riesgos y para plantear un tratamiento ante
el riesgo, se plantea una lluvia de ideas, en la cual se consideran distintos aspectos como:

Riego como peligro

Riesgo como amenaza

Riesgo como destruccion

Riesgo o peligro para quién?

Quién esta en riesgo? Una vida

Qué es lo que peligra? Dinero, una inversion

Qué implicaria no cumplir y qué es lo que se desencadenaria?

Quiénes y de qué forma se verian afectados: econdmicamente?

Se trata de un mapa mental sobre la interpretacién del riesgo. El tratamiento del riesgo consiste en hacer un listado -
registro- de posibles riesgos; planificacion; calificar o evaluar las probabilidades de ocurrencia; plantear planes de
respuesta: accién o contingencia; prospectivar posibles riesgos futuros como consecuencia de la implementacion, una
vez que se ha solucionado determinado problema.

31 Basado en la Guia del PMBOK ¢, 32 ed. En espafiol, Fundamentos de la direccién de proyectos. Norma Nacional Americana. p.p. 95.
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4.2.4 Percepcion del riesgo **?

El riesgo se percibe de distinta manera de persona a persona. Pero debemos estar bien centrados y hacernos las
siguientes preguntas antes de que estos riesgos se salgan de control: ¢Qué esta en riesgo?; ¢ Quién esta en riesgo?; ¢ El
riesgo para quien es, es decir, quien se ve afectado y como?

Debemos analizar en qué medida los efectos de los riesgos se sienten sobre cada actividad del cronograma,
especialmente aquellos riesgos con alta probabilidad de ocurrencia o de alto impacto.

4.2.5 Respuesta a los riesgos 3

Hay disponibles varias estrategias de respuesta a los riesgos. Para cada riesgo, se debe seleccionar la estrategia o la
combinacion de estrategias con mayor probabilidad de ser efectiva. Se pueden usar las herramientas de andlisis de
riesgos, como el analisis mediante arbol de decisiones, para elegir las respuestas mas apropiadas. Luego se desarrollan
acciones especificas para implementar esa estrategia. Se pueden seleccionar estrategias principales y de refuerzo.

También puede desarrollarse un plan de reserva, que serd implementado si la estrategia seleccionada no resulta ser
totalmente efectiva o si se produce un riesgo aceptado. Podria asignarse una reserva para contingencias de tiempo o
costo. Finalmente, pueden desarrollarse planes para contingencias, junto con la identificacién de las condiciones que
disparan su ejecucion.

En la situacion de crisis que vive el pais, la salud de los trabajadores no es un problema prioritario para el Estado ni para
los patrones.

Se concluye que es fundamental que la parte patronal mejore los procesos de trabajo y los inspectores que mandan las
autoridades laborales se dediquen a corregir todas las deficiencias de los sistemas de trabajo y a trascender su vision
tradicional de mera inspeccién de riesgos, para reconocer condiciones laborales que repercuten no solo en la salud fisica,
sino también la mental de los trabajadores.

152
153

Basado en la Guia del PMBOK °, 32 ed. En espafiol, Fundamentos de la direccién de proyectos. Norma Nacional Americana. p.p.96.
Ibidem.
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Pero sobre todo es necesario modificar la ley federal del trabajo para frenar toda esta voragine de enfermedades y
accidentes laborales que se presentan en el sector y olvidan en las estadisticas.

El riesgo incorporado ** es aquel riesgo que no es propio de la actividad, sino el resultante de conductas poco

responsables de un trabajador, el que asume otros riesgos con objeto de conseguir algo que cree que es bueno para el
y/lo para la empresa, como por ejemplo: ganar tiempo, terminar antes el trabajo para destacar o demostrar a sus
compafieros que es mejor. **°

Los siguientes son ejemplos de riesgos incorporados:

1.- Clavar con un alicate o llave y no con un matrtillo.

2.- Subir a un andamio sin amarrarse

3.- Sacar la proteccion a un esmeril angular o amoladora.

4.- Levantar sin doblar las rodillas.

5.- Levantar o transportar sobrepeso

6.- Transitar a exceso de velocidad

7.- No reparar una falla mecéanica de inmediato

8.- Trabajar en una maquina sin proteccion en las partes moéviles

De los riesgos inherentes en una empresa se deben controlar y/o eliminar los que sean posibles, ya que como estos
estan en directa relacién con la actividad de la empresa si estos no lo asumen no puede existir. Los riesgos incorporados
se deben evitar o eliminar de inmediato.

Cuando un riesgo se sale de nuestro control producen accidentes que provocan muertes, lesiones incapacitantes, dafios
a los equipos, materiales y/o medio ambiente. Todo esto resulta como perdida para la empresa, ya que ocurrido un
accidente la empresa debe:

1.- Contratar un nuevo trabajador y prepararlo para esa actividad.
2.- Redistribuir los trabajadores en el area.
3.- Pérdidas de tiempo

154
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Basado en la Guia del PMBOK °, 32 ed. En espafiol, Fundamentos de la direccién de proyectos. Norma Nacional Americana. p.p. 96.
Ibidem.
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4.- Aumentos de seguro
5.- Comprar o reparar la maquinaria y/o equipos
6.- Perdida de tiempo de los trabajadores involucrados en el accidente

Los accidentes producto de un riesgo incontrolado puede ser tan grandes que pueden terminar en una empresa llevando
a todos sus trabajadores a la cesantia.

En resumen con un efectivo control de riesgos se: **°

Protege la integridad fisica de todos los trabajadores

Logra reducir costos

Protege y mantiene operativos los equipos, herramientas, materiales y ambiente de trabajo
Se crea un clima de confianza y orgullo por la empresay el trabajo

El programa de control de riesgos funciona en dos sentidos:

= Ofrece gente experta para asesorar como se pueden prevenir los accidentes,

* Ayuda a cada uno de los trabajadores a poner" una marca segura en todo lo que hacen" y en esa forma evitar lesiones
tanto al propio trabajador como a sus comparieros.

Cuando estemos trabajando recordemos que el programa de control de riesgos puede resumirse en estas pocas

palabras:
El mejor “prevensionista” o encargado de seguridad que existe somos cada uno de nosotros.

4.2.6 Prevencion de riesgos: **’

Ya hemos hablado del riesgo, pero no de como controlarlo, que debemos hacer, quién lo hace y como lo hace.

136 pjanificacion de obras de José Luis Ordofiez. Monografias CEAC de la construccion. 1992. Barcelona, Espafia, 182 pp.
37 Datos tomados del IMSS. Nuevo procedimiento para calificar accidentes de trabajo. 2006.
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El programa personalizado es una calendarizacion o programacion de actividades peridédicas que cada miembro de la
empresa debe realizar con objeto de mostrar su involucramiento o compromiso con el control del riesgo, para conocer en
detalle aspectos fundamentales que sin este programa no podria conocerse. Ademas de esta manera la administracion
tiene absoluta certeza de lo que ocurre en ciertas areas de la misma y fundamentalmente que areas necesitan de su
especial atencion.

Estas actividades tienen directa relacion con el cargo que ocupa el trabajador, asi por ejemplo un gerente general tiene
actividades distintas a los gerentes de area, a los administradores, jefes de area, supervisores, etc.

Actividades del programa *°®

Todo programa personalizado debe tener las siguientes actividades como minimo, las que necesariamente deben quedar
registradas en los formularios respectivos:

1.- Reuniébn mensual de analisis: Esta reunidén pretende analizar mes a mes la gestion y avance del programa
personalizado para corregir, analisis de accidentes y/o pérdidas, controlar el cumplimiento de medidas correctivas,
necesidades de capacitacion, reorientar, felicitar, llamar la atencion, etc. Se recomienda realizarla una vez al mes antes
del dia 5 del mes siguiente al analisis. El responsable de la reunion es el gerente general o quien lo reemplace.

2.- Inspecciones de seguridad que se realizan de modo permanente, son realizadas por la supervision o la gerencia, con
el objeto de verificar o inspeccionar equipos, maquinarias, herramientas, medio ambiente, detectar, analizar y controlar
los riesgos incorporados a los equipos, el material y al ambiente que pueden afectar el funcionamiento de los procesos
productivos, comprometiendo los resultados.

3.- Observaciones de seguridad: Es una actividad que debe realizarse de manera continua para verificar que las tareas
se estan desarrollando segun los procedimientos, lo cual garantiza que no habra: pérdidas por dafio fisico a los recursos,
menor produccion, baja calidad, derroche, retraso o demora. Es la mejor forma de saber como las personas ejecutan sus
tareas debe ser realizada de manera personal y selectiva por el supervisor. La observacion tiene por objeto fundamental
verificar u observar en terreno la conducta y actitud de los trabajadores hacia la seguridad.

%8 Datos tomados del IMSS. Nuevo procedimiento para calificar accidentes de trabajo. 2006.
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Por ejemplo, los trabajadores deben usar casco dentro de la obra, arnés cuando trabajan en altura, asi como botas
especiales.

4.- Charlas diarias de cinco minutos: Todos los dias antes del inicio del trabajo cada supervisor o jefe de area se reunira
con su personal para analizar rapidamente las tareas del dia, sus riesgos y sus formas de control, los elementos de
seguridad que se usaran y cualquier aspecto importante del dia. Esta charla es por departamento o area de trabajo.

5.- Charla semanal: Una vez a la semana todos los trabajadores recibirdn una charla en que se tratara la misma materia
para todo el personal. En esta charla se pueden tratar temas como las politicas de seguridad, calidad, medio ambiente,
noticias, leyes o decretos, analizar un procedimiento de trabajo, felicitar, llamar a la cooperacion, realizar seguimiento a
las acciones correctivas, etc.

6.- Investigacion de accidentes: Es una actividad preventiva para determinar las causas de los accidentes y tomar accién
para que estos no se repitan en el futuro.

Para el control de los riesgos que ya ocurrieron, es fundamental que exista difusion de la investigacion del accidente, en
toda la empresa, a modo de charla semanal. Esto tiene por objeto fundamental que el analisis del accidente permita un
control de los riesgos por el personal que no estuvo involucrado en el accidente. **°

4.2.7 Riesgos en el trabajo **°

De acuerdo con una investigacion desarrollada por Patricia Mufioz Rios, ** un 26 por ciento de los accidentes de trabajo
gue sufren los obreros y empleados mexicanos se ocultan, no se registran, ya que hay un gran maquillaje por parte de las
empresas que no los reportan al Seguro Social para no pagar estos riesgos; ademas se ha incrementado en casi 30 por
ciento la morbilidad de los obreros en industrias como la metalmecanica, y ha crecido el nUmero de casos de trastornos
mentales asociados al estrés e incluso canceres que no se consideran enfermedades laborales en su mayoria.

159
160
161

Datos tomados del IMSS. Nuevo procedimiento para calificar accidentes de trabajo.
Ibidem.
Mufioz, Patricia. Articulo, periddico: El Universal, Articulo “Gran maquillaje”.
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Este diagndstico se plantea en el analisis titulado “Los riesgos de trabajo en el pais”, elaborado por la profesora y experta
en temas de salud en centros laborales Susana Martinez Alcantara. %

En el extenso documento la profesora sefiala que en México hay gran atraso en materia de enfermedades del trabajo,
empezando porque las cifras oficiales no son confiables, hay un "sub-registro” de tal tamafio que solo los accidentes que
no se pueden ocultar se conocen muchos incluso son atendidos en el puesto médico de la fabrica y la empresa da "dias
de descanso" a los heridos para que se recuperen. ¢

Hay rubros donde el pais tiene décadas de atraso, como en la fabricaciéon de productos de asbesto, actividad prohibida
en la mayoria de los paises, segun estudios realizados por diversos expertos, y sin embargo, en México, grandes
corporaciones trasnacionales han hecho un negocio millonario con la elaboracion y la venta de productos de asbesto, sin
cubrir los riesgos a sus trabajadores por estar permanentemente en contacto en este material que deja graves secuelas
para la salud. %

Ademas, la neurosis'® como enfermedad profesional solamente es reconocida como trastorno mental para los pilotos de
aviacion y los telefonistas.

Como éstas, hay una serie de enfermedades y dafios que no estan contenidas en la legislacion mexicana, y la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) ha demostrado con creces que se encuentran asociadas a ciertos oficios,
como son las relacionadas con el estrés, el cual es una "patologia emergente" en el pais. Segun detalla, en México las
principales causas de mortalidad de los trabajadores asegurados en el IMSS son el cancer, la diabetes y las
enfermedades hipertensivas, asociadas con la exposicion a sustancias cancerigenas y el estrés en general, segin un
informe elaborado por el doctor Mariano Noriega y citado en este andlisis.

162
16.
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16
166

Mufioz, Patricia. Articulo, periddico: El Universal, Articulo “Gran maquillaje”.

Martinez Alcantara Susana. Los riesgos de trabajo en el pais. UAM-Xochimilco.

ibidem.

Ibidem.

Datos tomados de la 1002. Reunién de la Conferencia Internacional del Trabajo de la OIT. 2009
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En cuanto a los accidentes laborales y los indices de mortalidad laboral, sefiala que al analizar los registros de 2005 por
rubro econémico, aparecen en primer lugar como centros de trabajo de alto riesgo los de fabricacion de productos
metalicos con una tasa de 3.9 por ciento por cada 100 trabajadores, y es este sector en el que mas incapacidades
permanentes se han generado, ademés de defunciones. **’

Increiblemente el segundo lugar lo tiene el rubro de autoservicios y tiendas departamentales, con 3.7 por ciento, donde el
ndmero de accidentes de trabajo es superior al que registra la industria de la construccién, segin el documento. *®

Revela que obviamente la industria extractiva y metalica (mineria entre otras) son de las que mayor morbilidad presentan,
con un promedio de 165 casos por cada 10 mil trabajadores; le sigue la extraccién y beneficio de carbon mineral, grafito y
minerales no metalicos, con una tasa de 132.5 por ciento, y llama la atencién sobre el hecho de que la industria de la
construccion en cuanto a morbilidad se encuentra en un décimo tercer lugar, quizas porque la poblacion no se registra en
el IMSS en muchos casos. **°

4.2.8 Seguridad en las obras '

Durante el afio 2005, 2.2 millones de personas perdieron la vida con motivo de accidentes y enfermedades laborales, 270
millones sufrieron lesiones en su lugar de trabajo y 160 millones fueron victimas de enfermedades en estos
establecimientos. Lo anterior significo alrededor del 4 por ciento del Producto Interno Bruto Mundial.

167
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Datos tomados de la 1002. Reunién de la Conferencia Internacional del Trabajo de la OIT.
Ibidem.

Martinez Alcantara Susana. Los riesgos de trabajo en el pais. UAM-Xochimilco

Datos tomados de la 1002. Reunion de la Conferencia Internacional del Trabajo de la OIT.

©
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En México, con base en la informacion proporcionada por el Instituto Mexicano del Seguro Social, en el afio 2006 mas de
un mil 300 trabajadores perdieron la vida; se atendieron 388 mil riesgos de trabajo, que incluyen accidentes laborales, de
trayecto y enfermedades; mas de cuatro mil 700 trabajadores fueron victimas de padecimientos profesionales, y se
perdieron mas de siete millones 500 mil dias por este tipo de riesgos. Las divisiones con mayor ocurrencia de riesgos
son: la industria extractiva; de la construccion; el transporte y comunicaciones; el comercio, y la industria de la
transformacion. %’

De acuerdo con la tasa de incidencia por grupos economicos, ocurren mayores riesgos de trabajo en la extraccion y
beneficio de minerales metélicos.

En lo concerniente a los riesgos de trabajo por actividad econdmica, en éstos predominan el transporte ferroviario y
eléctrico; los servicios directamente vinculados con el transporte por agua y los servicios de supervision y mantenimiento
de plataformas marinas; la extraccion y beneficio de minerales metélicos en minas de profundidad; la refinacion de
petréleo crudo y petroquimica basica. **°

Las defunciones se presentan con mayor frecuencia en la construccién y en el transporte de carga.

Finalmente, las actividades econdmicas con mayor numero de dias subsidiados son: la construccion de obras de
infraestructura y edificacién de obra publica. *™

Sobre los gastos por riesgos de trabajo en nuestro pais, en el Estado Consolidado de Ingresos y Gastos por Ramo de
Seguro de la Memoria Estadistica del Instituto Mexicano del Seguro Social correspondiente al afio de 2006, se precisa
ascienden a casi once mil millones de pesos, por lo que cada accidente laboral significo un gasto promedio cercano a los
29 mil pesos. "2

167
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Datos tomados de la 1002. Reunion de la Conferencia Internacional del Trabajo de la OIT.
Ibidem.
Ibidem.
Ibidem.
Ibidem.
Ibidem.
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La OIT establece que por cada peso de costo directo se erogan cinco en forma indirecta por parte de las empresas. Esto
altimo, presupondria que en México las repercusiones directas e indirectas por riesgos de trabajo importan 65 mil 938
millones de pesos. 13

Ante los retos para reducir los riesgos laborales, se hace necesario revisar la participacion de las instituciones en algunos
aspectos de seguridad y salud en el trabajo que son clave: prevencidn, atencion y vigilancia; valorar la eficacia del marco
normativo vigente; examinar los resultados de programas preventivos y el soporte prestado a éstos; sopesar la
informacion de que se disponen para el disefio de politicas y programas adecuados; reflexionar sobre el uso dado a los
mecanismos de consulta y prevencion de riesgos; analizar las fuentes de financiamiento y de apoyo presupuestario
disponibles; efectuar el balance respecto de la formacién de técnicos y especialistas en estas materias, al igual que
evalualrﬁlos medios de que se dispone para verificar el cumplimiento de las obligaciones que impone las normatividad en
vigor.

A partir de las FODAS (fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades) que se identifiquen en cada uno de estos
campos habran de delinearse las lineas estratégicas de accion y proyectos por instaurar, siempre bajo la premisa de una
participacion articulada de los 6érdenes de gobierno, dependencias e instituciones publicas que concurren en su
realizacion y con la decisiva intervencion de las organizaciones nacionales de trabajadores y de empleadores pero

también de la sociedad civil, desde donde habra de edificarse una cultura nacional de prevencién de riesgos de trabajo.
175

La prevencién y atencion de la seguridad y salud en el trabajo en nuestro pais, se caracteriza por la concurrencia de
multiples autoridades, tanto del orden federal como estatal, con fronteras no delimitadas claramente, debido a un marco
normativo complejo y sujeto a contradicciones en su interpretacion. La preeminencia de las acciones correctivas, en lugar
de dar mayor énfasis a las de caracter preventivo. Informacion limitada y un escaso o nulo registro de accidentes y
enfermedades de trabajo. 1®
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Datos tomados de la 1002 Reunion de la Conferencia Internacional del Trabajo de la OIT.

Datos tomados de IMSS. Nuevo procedimiento para calificar accidentes de trabajo...calificacién de probable enfermedad de trabajo.
Ibidem.

Ibidem.
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En respuesta se plantean cuatro lineas estratégicas de accién en materia de seguridad y salud en el trabajo. '’

1.
2.
3

Conjuntar esfuerzos y recursos para la prevencion y atenciéon de riesgos en el trabajo.

Construir un esquema regulatorio consistente, claro, preventivo, competitivo y mas efectivo.

Desarrollar y consolidar una cultura de prevencién de riesgos laborales que privilegie el quehacer precautorio
sobre el correctivo, por medio de la instauracion de sistemas de administracion en seguridad y salud en las
construcciones.

Obtener informacion esencial de manera oportuna.

4.2.9 Deteccidn de riesgos y problemas en las obras

Cuando a lo largo de los afios de experiencia profesional de algunos ingenieros o arquitectos se suscitan problemas que
se les han presentado en forma recurrente, resulta imperdonable no haber tomado las previsiones necesarias, y lo que es
peor, muchos de los problemas y riesgos pudieron haberse evitado, inclusive se habrian podido salvar vidas en casos
como el sismo de 1985.

Por lo anterior resulta sano retomar las experiencias propias y ajenas con relacion a los problemas y a los riesgos que se
ha suscitado, para que esto no ocurra nuevamente en nuestras obras que atendemos en estos momentos.

Escenario del "problema”

Que no se conoce - Que se necesita para Definir el problema -qué,

ue se conoce a 2 p .
Q observar- resolver el problema cuando, donde, porqué y como-

Obtener informacion

Tabla 42. Delimitacién del escenario del problema, para cada contexto.
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Datos tomados de IMSS. Nuevo procedimiento para calificar accidentes de trabajo/calificacion de probable enfermedad de trabajo.

145




Estrategias administrativas para afrontar riesgos en la construccion

ANTES DURANTE DESPUES
CAUSAS RAIZ PLAN DE ACCION PLAN DE CONTINGENCIA
CONSECUENCIAS

Trabajar para que las cosas

Cémo eran las sean o se den como Cémo queremos que sean las
cosas, que pasaba gueremos en futuro cosas
cercano
Qué saliéo mal, Trazary disefar plan de
porqué? accion
Causas raiz,
prioridades

Prevenir antes
que corregir

Tabla 43. La temporalidad de los problemas.

Los problemas antes de que ocurran se llaman causas; en el momento en el que ocurren se llaman problemas y cuando
ya ocurrieron pueden llamarse consecuencias o siniestros. Resulta que los problemas a veces ocurren antes de que nos
enteremos, pero en el mejor de los casos podriamos anticiparnos, por medio de ejercicios de prospectiva y
reconocimiento de indicios y causas que se van sumando, hasta llegar a convertirse en problemas o riesgos.
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4.3 Problemas y riesgos reales en las obras

Se analizaron cuatro siniestros acontecidos en distintos contextos, y en distintos escenarios. Para cada caso se
identificaron diversos tipos de problemas y riesgos que no fueron detectados a tiempo y que precisamente por esta razén
se convirtieron en siniestros. Se analizaron las causas de los dafos, asi como los planes de respuesta que se
implementaron en cada caso.

4.3.1 Casos de estudio

Resulta curioso que al plantear estrategias administrativas en la edificacion, sea en este capitulo donde se plantean
estrategias de control una vez acontecidos los riesgos, cosa que es justamente lo que tratamos de evitar.

4.3.1.1 Validacioén de los casos de estudio 1”@

Para poder validar los casos que se abordan en este capitulo se plantea el siguiente esquema de validacion:

Tabla 44. Sobre la validacién de los casos de estudio

Tipo de evaluacion o validacion por Técticas a seguir: ...para conseguir lo siguiente:
etapa de la investigacion:

Validez del disefio del instrumento Preparacion:
a) Formacion y preparacion del caso de aplicacion

Disefio del instrumento

b) Protocolo: vision general del proyecto de caso de aplicacion;
procedimientos de campo; cuestiones de caso de aplicacién; una guia
para el informe del caso de aplicacion

c) Caso de estudio piloto
Validacién de la aplicacion del El caso debe: Aplicacién y comprobacién de

instrumento hipétesis
Ser significativo )

Ser completo —de inicio a fin- .
Considerar diferentes alternativas Conclusiones generales de la

investigacion

178 Basado en Hernanez Sampieri, Roberto. Metodologia de la

Investigacion. 52 ed. McGraw-Hill. 2000. México. 613 pp.
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Andlisis del caso en un contexto Unico para estudiar posibles
consecuencias lineales, cuando se trata de un contexto Unico

Andlisis del caso en multiples contextos para estudiar posibles
consecuencias no lineales, cuando se trata de uno o varios eventos
encadenados en un contexto con multiples variaciones

Mostrar suficiente evidencia

Debe mostrarse de una manera atractiva

- . 179
Desarrollar y utilizar una base de datos para otros casos de estudio

A continuacion se presentan 5 casos de estudio:

1. El colapso del edificio Bailey’s (8 de marzo de 1973)

2. El colapso parcial del edificio de la Central Telefonica Hidalgo de 28,000 terminales (19 de septiembre de 1985)

3. El colapso parcial de un hospital (19 de septiembre de 1985)

4. Estadisticas de dafios en un area de 43 km2 en el Centro Historico de la Ciudad de México (19 de septiembre de
1985)

Se trata de analizar casos donde a ciertas edificaciones se les han exigido esfuerzos extraordinarios. Se analiza el
escenario previo al siniestro y se determinan las causas de los dafios. El punto de alguna manera criticable es que éstos
siniestros ya han ocurrido y se han presentado victimas fatales. Lo valioso seria poder anticipar siniestros de tal
envergadura. A todas luces resulta claro que en ninguno de los casos de estudio hubo durante la edificacion una
observacion, busqueda e identificacion de indicios o detonadores, es decir, no hubo un ejercicio de prospectiva que nos
permitiera anticiparnos. En el caso en que si se hayan identificado los indicios a las fallas en las edificaciones, estos no
avanzaron a un tiempo de activacién del plan de respuesta, se quedaron estancados en un tiempo de transmision. Es
decir, que de entre las posibles decisiones nunca se decidié una y la decisiéon nunca se convirtié en una solucién. Al no
haber reaccion el problema siempre estuvo fuera de control.

" Basado en Hernanez Sampieri, Roberto. Metodologia de la Investigacién. 52 ed. McGraw-Hill. 2000. México. 613 pp.
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Estudio de caso # 1
Colapso del edificio Bailey’s, 8 de marzo de1973 %

Siniestro acontecido

Lugar: Washington, D.C., E.U.A.

Estado de la obra al momento de ocurrir el siniestro: en proceso de ejecucion
Victimas fatales: 14 trabajadores muertos

Heridos: 30 trabajadores

Causa del colapso:

De acuerdo con el reporte del consultor Robert F. Horan, el prematuro retiro de la cimbra entre los pisos 22 al 23 originé
el colapso de una porcion del edificio que se encontraba en proceso de construccion.

Si la OSHA (Occupational Safety and Health Act) mantiene los cargos la compafia Bayley’'s Crossroads y el
subcontratista Miller & Long Co. Of Virginia Inc. Tendran que pagar hasta $13 mil délares en sanciones.

La OSHA dice que la compaiiia uso6 polines de madera dafiados entre el piso 22 y el 23 y fall6 al colocar protecciones anti
caidas del piso 20 al 21. Esta violacion se repitid, ya que Miller & Long fue citada el 20 de diciembre del mismo afio por
no tener protecciones adecuadas en una construccion en Arlington.

El Condado de Fairfax esta considerando una revisién total de su codigo de construccion como resultado del accidente.
Un consultor, Ingvar Schousboe, de la Universidad de lllinois, dio a los supervisores del Condado sus sugerencias de
cambios en el codigo.

El 3 de mayo de 1973 se dio el veredicto sobre el colapso iba en detrimento de los derechos de Robert Gilbert Arnold, el
superintendente de Miller & Long fue indiciado con cargos involuntarios por felonia culposa de uno a cinco afios en
prision.

180 Ross S. Steven. Construction disasters. Design failures, causes and prevention. McGraw-Hill. 1984, EUA. pp. 266-278.
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El veredicto se dio en Alexandria, Virginia, donde el jurado determind que la firma de arquitectos Weihe Black Jeffries y
dos ingenieros, Arthur Heinzman y Henry Clifton de la firma Heinzman, fueron negligentes y que la negligencia fue la
causa probable. Como consecuencia y de acuerdo con los primeros testimonios el concreto habia apenas sido vaciado

no habfa alcanzado el fraguado. &

El colapso se debid a la prematura remocion de la cimbra en los pisos superiores. El jurado sefial6 que los disefiadores
fueron negligentes también. %2

Posteriormente se lleg6 a la conclusién de que con relacion a los edificios de concreto de gran altura, estamos sobre
territorio peligroso. 8

181 Ross S. Steven. Construction disasters. Design failures, causes and prevention. McGraw-Hill. 1984, EUA. p.p. 266-278.

82 1bidem.
183 bidem.
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Estudio de caso # 2

Colapso parcial del edificio de la Central Telefénica Hidalgo de 28000 terminales, 19 de septiembre de 1985. %

Siniestro acontecido
Lugar: Av. Santiago, al sur de la Ciudad de México.

Estado de la obra al momento de ocurrir el siniestro: obra concluida y en operacion

Victimas fatales: no reportadas
Heridos: no reportados

Causa del colapso:

En octubre de 1985, grupo Contelmex asume ante Teléfonos de México la responsabilidad de la reconstruccion de la
Central Telefénica. Se conforma un grupo de trabajo en donde participan: Telmex, el contratista, la supervision y asesoria
de despachos de ingenieria.

Antecedentes
Descripcion del inmueble:

Es un edificio que consta de cinco niveles con losa de cables del sétano, planta baja y niveles tipo. La construccion
cuenta con un cubo de escaleras y tres areas de volcado, que alojan los equipos de aire acondicionado, teniendo ademas
comedor y bafos en la planta baja.

184 TELMEX/Arienzo Piero, De Buen Oscar, De la Cruz, Praxedis. Reto sismico. Incrementar la seguridad y mantener el servicio de las centrales telefonicas. Edit.
IDH. 1988, México. p.p. 229-283.
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La Central tiene un area aproximada de 3,600 metros cuadrados por planta y se construyo en tres etapas: la primera a
mediados de los sesentas, abarcé la losa de cables, planta baja y primer nivel; en la segunda etapa se construyo el
segundo nivel y posteriormente el tercero. *%°

Los objetivos principales fueron: %

1) Proteger al elemento humano que laboraba aun alli y al equipo telefénico dentro de la central. Sin duda alguna es
un punto muy criticable el haber dejado gente laborando alli por el riesgo que representaba un posible colapso de
la totalidad del edificio.

2) Mantener en operacion el servicio telefonico.

3) Reconstruir y reforzar la estructura para incrementar la seguridad requerida para futuros eventos sismicos, de
acuerdo con las “Normas de Emergencia”.

Se elaboré un plan de emergencia que en su primera etapa consisti6 en apuntalar la central, proteger el equipo
telefonico de polvo y humedad, y hacer trabajos preliminares para lo que posteriormente fue la reconstruccion definitiva
del inmueble.

Trabajos de apuntalamiento y contra-venteo
Preliminares **’

De inmediato se hizo necesario proteger el equipo telefénico del polvo y del agua productos de la construccion,
demoliciones y acciones de la intemperie, esto se hizo con membranas de polietiieno montadas en bastidores de madera
gue cerraban herméticamente las paredes interiores; y a manera de cortinas de polietileno se montd otra barrera de
proteccion sobre los equipos.

185 TELMEX/Arienzo Piero, De Buen Oscar, De la Cruz, Praxedis. Reto sismico. Incrementar la seguridad y mantener el servicio de las centrales telefénicas. Edit.
I1Ig6H. 1988, México. p.p. 229-283.
Ibidem.
" Ibidem.
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Los muros de fachada se ranuraron para apuntalar las trabes perimetrales y posteriormente se demolieron en su totalidad
y se reemplazaron temporalmente con tapiales de madera.

La zona de escaleras quedo muy afectada debido a la falta de anclajes y falta de acero en nodos; por ello se tuvo que
hacer un apuntalamiento de trabes y columnas y otro adicional de madera para las rampas, garantizando asi un acceso
libre para los trabajadores. %

Se implantaron lineas de seguridad como el indicar lineas pintadas en los pisos de todos los niveles y la orientacion de
las salidas para una situacion de emergencia; se colocaron timbres de alarma para indicar peligro y se desvio el trafico de
vehiculos pesados de las calles vecinas para evitar vibraciones, se instalé también un elevador de materiales y personas,
para evitar maniobras en la zona de escaleras. Decisién también cuestionable. *&°

Apuntalamiento de emergencia **
El apuntalamiento fue la primera medida que se tomé para garantizar la seguridad de la superestructura; esta obra falsa
se disefd para reducir la carga en las columnas y poder trabajar en una condicion mas segura.

El sistema de apuntalamiento consistid en puntales contra-venteados; la liga se hizo con polin de madera sujetada por
abrazaderas, cuidando de no entorpecer el funcionamiento de la central, logrando una mayor resistencia a los
movimientos laterales y a las cargas verticales.

Los puntales fueron fabricados con tubo de fierro galvanizado cédula 40, con un diametro de 10 cm, teniendo en los
extremos placas de apoyo con seccion rectangular variable y un espesor de media pulgada. Los puntales fueron pre-
cargados para que trabajaran inmediatamente y tomaran el trabajo de las columnas dafiadas y no dafiadas, liberandolas
de su funcibn como elemento estructural de sustento y permitiendo su reparacién. La precarga se hizo con un gato
hidraulico de veinte toneladas de capacidad, colocandolo en la parte inferior del puntal; para ello se cortaron dos mitades
del mismo tubo. Para formar la camisa.

188 TELMEX/Arienzo Piero, De Buen Oscar, De la Cruz, Praxedis. Reto sismico. Incrementar la seguridad y mantener el servicio de las centrales telefénicas. Edit.
IDH. 1988, México. 290 pp. 229-283 p.p.
189 |, .
Ibidem.
19 1pidem.

153



Estrategias administrativas para afrontar riesgos en la construccion

Los puntales verticales se instalaron entre trabes y losas, mediante placas de apoyo, sobre cuadros de madera sélida de
pino, que servian para absorber cualquier movimiento o asentamiento diferencial y evitar la deformacion del puntal.

Contra-venteo de puntales **

El contra-venteo se hizo con polin de madera con seccién cuadrada de 10 cm de lado, formando cuadros reforzados con
diagonales del mismo material. El apuntalamiento se inicié en el perimetro de las salas, luego se reforz6 en forma
transversal y por ultimo en algunas partes de la losa.

Problemas del apuntalamiento %

El primer problema fue definir los lugares de ubicacidon de puntales, ya que en una central existen muchas instalaciones,
plafones de aire acondicionado y cables telefénicos, por ello, fue necesario mover y retirar algunas de estas instalaciones.

Otro problema se presentd al colocar los Ultimos puntales en losa, ya que por su relativa proximidad, algunos se
descargaron por la contra-flecha que provocaban. La solucion fue disminuir la precarga, dejandolos en un rango de tres a
cinco toneladas.

1 TELMEX/Arienzo Piero, De Buen Oscar, De la Cruz, Praxedis. Reto sismico. Incrementar la seguridad y mantener el servicio de las centrales telefonicas. Edit.
IDH. 1988, México. 290 pp. 229-283 p.p.
% Ibidem.
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Datos generales %

En la central Hidalgo se colocaron 90 toneladas de fierro en apuntalamiento, cifra que corresponde a 692 puntales, de los
cuales 57 fueron triples, 458 dobles y 177 sencillos. En contra-venteo se emplearon 31,500 pies tablon de madera. La
fecha de inicio fue el 10 de octubre de 1985 y la terminacion el 30 de noviembre del mismo afio.

Reestructuracion del edificio **

La reestructuracién debia cumplir con dos objetivos principales: primero reparar y devolver a su condicién original los
elementos estructurales, y segundo, reforzar dichos elementos de acuerdo con las “normas de emergencia”. Se
aumentaron las secciones de las columnas y las uniones de trabes con columnas, y se agregaron muros de concreto en
los ejes extremos, para aumentar la rigidez de la estructura.

La reestructuracion se dividié en cinco etapas de reestructuracion y la sexta de acabados e instalaciones. Las cinco
etapas consistieron en:

1) Re-estructuracion de la zona central

2) Re-estructuracion de las zonas cabeceras
3) Re-estructuracion del cubo de escaleras
4) Retiro de puntales

5) Re-cimentacién de la central

193 TELMEX/Arienzo Piero, De Buen Oscar, De la Cruz, Praxedis. Reto sismico. Incrementar la seguridad y mantener el servicio de las centrales telefonicas. Edit.
IDH. 1988, México. 290 pp. 229-283 p.p.
* |bidem.
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Reestructuracion de la zona central 1%

Se repararon todas las columnas comprendidas entre los ejes 3y 6, entre Ay B, desde la losa de cables hasta el nivel de
azotea. El procedimiento de reparacion y reestructuracion consistio en ir atacando simultaneamente cuatro columnas de
una planta. El orden de seleccion consistio en tomar dos columnas en el eje Ay dos en el eje B. La Unica restriccion era
gue ninguna columna quedara frente a otra en reparacion.

Esta etapa fue muy dificil, ya que eran los primeros trabajos de este tipo que se realizaban en la central y sirvieron para
definir criterios para la ejecucion de todos los trabajos posteriores; se determiné el tipo de equipo necesario para barrenar
trabes, las técnicas para colocar el acero en los niveles, colocar las cimbras y el proceso de colado.

Arquitectura de los muros de rigidez %

Los elementos mas vistosos de la central son los muros de rigidez, ya que ademas de su funcién estructural, dan la
‘nueva” imagen de Teléfonos de México. Basicamente son paneles verticales con ranurado triangular limitado por muro
de concreto.

La reparacion del cubo de escaleras fue muy laboriosa, ya que se incluyeron nuevos elementos estructurales; consistio
en agregar el muro del eje C entre el eje C-3 asi como ampliar las secciones de las trabes entre las columnas C-3’ y C-4.

Con toda la estructura del cubo reforzada se fueron reparando las rampas de escaleras, colando los descansos de la
rampa, para cuyo fin se habian dejado anclajes en el muro de rigidez, quedando asi integrados al cubo de escaleras. El
armado de los escalones se fij6 a las rampas por medio de barrenos; simultdneamente se fueron colocando
preparaciones para las instalaciones eléctrica e hidraulica. La duracién de estos trabajos fue de cuatro meses, desde el
mes de octubre de 1986 hasta enero de 1987.

19 TELMEX/Arienzo Piero, De Buen Oscar, De la Cruz, Praxedis. Reto sismico. Incrementar la seguridad y mantener el servicio de las centrales telefonicas. Edit.
IDH. 1988, México. p.p. 229-283.

® Ibidem.
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Retiro de puntales y reforzamiento de las trabes **

Retiro de puntales: en esta etapa se realizaron todos los trabajos de desapuntalamiento con una secuencia descendente
por niveles. El trabajo se dificultd porque habia muy poco espacio entre los equipos telefénicos y los puntales eran muy
pesados, razones por las cuales el rendimiento de los trabajadores era muy bajo.

Reforzamiento de las trabes 1%

Las trabes fueron los elementos menos dafiados, su reestructuracion consistio en mejorar la uniéon con la columna, para
aumentar su resistencia contra los esfuerzos cortantes; el tramo reforzado fue de aproximadamente un metro de longitud.
Previéndose este trabajo desde etapas anteriores, se dejaron anclas cuando se reestructuraron las columnas; esta accion
repercutié en un avance mayor en volumen de obra y una simplicidad notable en el desarrollo de estos trabajos.

Las trabes se fueron reforzando por niveles y este trabajo era posterior al retiro de puntales, ya que algunos de éstos
interferian.

Se tuvieron que reforzar 176 uniones; para el paso de estribos se hicieron 530 barrenos en las trabes.

Trabajos de re-cimentacién e hincado de pilotes **°

La central originalmente tenia 24 pilotes de control; se agregaron otros 70 pilotes de friccion de seccién cuadrada de 30
cm por lado con una longitud efectiva de 27 m a partir del cajon de cimentacion.

197 TELMEX/Arienzo Piero, De Buen Oscar, De la Cruz, Praxedis. Reto sismico. Incrementar la seguridad y mantener el servicio de las centrales telefonicas. Edit.
I1Is?sH' 1988, México. p.p. 229-283.

Ibidem.
199 Ibidem.
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Para la elaboracion del proceso constructivo se hicieron estudios de mecéanica de suelos, sondeo con cono eléctrico,
mediciones topogréficas de los asentamientos y el plano de re-cimentacién. 2

Se utilizaron pilotes cuadrados de 0.30 m de lado, en tramos de 1.04 m de longitud con uniones soldadas. La cimbra fue
de madera y se colocaron los pilotes completos para su colado con un punteado de soldadura en las uniones,
garantizando asi su linealidad y continuidad. Antes de mover los pilotes se esperé a que éstos tuvieran la resistencia
necesaria y2%$ numeraron sus tramos para una correcta secuencia y control adecuado del hincado de estos

elementos.

Perforaciones previas %%

Para realizar las perforaciones previas al hincado se abrieron ventanas en la losa de cimentacion con pistolas
eléctricas.En cuanto a la perforacion, se hizo con un didmetro de 26 a 28 cm y una profundidad de 27 m con respecto al
terreno natural. La perforacion se hizo con agua, debiendo haber utilizado lodo bentonitico para estabilizar la excavacion
y extraer material; la verticalidad de la perforacion se cuid6 verificando que no existiera cabeceo de la maquina
perforadora y que las barras de perforacién estuvieran derechas. La secuencia de perforacion se realiz6 a partir de los
pilotes de las cabeceras, incrementando asi la seguridad de la cimentacién.

Abatimiento del nivel freatico 2%

El nivel freatico se encontré a 3.80 m de profundidad del nivel natural del terreno, a una profundidad mayor que la del
fondo del cajon de cimentacién, por lo que no se requirié abatir la presion del agua.

20 TELMEX/Arienzo Piero, De Buen Oscar, De la Cruz, Praxedis. Reto sismico. Incrementar la seguridad y mantener el servicio de las centrales telefonicas. Edit.

IDH. 1988, México. p.p. 229-283.
201 .
Ibidem.
202 hidem.
203 |hidem.
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Re-cimentacion de la Central %%

Esta etapa fue la dltima en la reconstruccién, ya que fue la que ligd a la superestructura con el suelo, permitiendo la
interaccion suelo-estructura. En esta etapa se amarraron los pilotes con el cajon de cimentacion.

Se tuvieron que hacer algunas demoliciones para incrementar la liga de acero con la estructura y tener la capacidad
adecuada de carga a los pilotes. Las dimensiones de todos estos elementos tuvieron que ajustarse a las condiciones que
ofrecia la central, ya que en la fosa entran cables de la red telefénica, los cuales no podian ser movidos y restringian
espacios.

Conclusiones del estudio de caso %%

En esta reconstruccién se demostré la utilidad del andlisis minucioso de los objetivos generales de reestructuracion y re-
cimentacion para posteriormente definir y precisar con detalles los procedimientos constructivos; en esta labor
participaron activamente el grupo de expertos que elaboraron y asesoraron el proyecto.

El proyecto de la reconstruccion fue cuidadosamente elaborado con apego a eficiencias reales; esto asegurd la
factibilidad de su cumplimiento y de que solo surgieran imprevistos menores.

También se demostré que es factible desarrollar labores de construccion y obra civil paralelamente con el servicio
telefonico, utilizando materiales sencillos, como por ejemplo la membrana de polietileno para proteger al equipo, mismo
gue lo mantuvo trabajando con sélo un dos por ciento de ineficiencia.

204 TELMEX/Arienzo Piero, De Buen Oscar, De la Cruz, Praxedis. Reto sismico. Incrementar la seguridad y mantener el servicio de las centrales telefonicas.

1988, México. p.p. 229-283.
2% |bidem.
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Estudio de caso # 3

Colapso parcial de edificio de Hospital, 16 de septiembre de 1985 2%

Siniestro acontecido

Lugar: Ciudad de México.

Estado de la obra al momento de ocurrir el siniestro: obra terminada y en operacion
Género: Edificio de Hospital

Victimas fatales:

Heridos:

Descripcidn: Tiene 8 pisos y sétano. La estructura original era a base de marcos de concreto reforzados y muros de
concreto en algunas crujias, por lo que era relativamente rigido comparado con las propiedades del suelo; sin embargo
hubo fallas importantes en las columnas del sétano causadas por golpes contra la losa del piso de un estacionamiento
anexo cuyo nivel era de aproximadamente 50 cm abajo del nivel de piso dentro del edificio; el edificio estaba apoyado en
pilotes de control, siendo necesario cambiar la mayoria de los puentes que transmiten la carga a los pilotes, pues se
dafiaron a causa del golpeteo. En el resto del edificio los dafios fueron menores, con algunas losas del piso agrietadas,
lo que se atribuy6 a efectos de fuerza cortante.

De acuerdo a las Normas de Emergencias publicadas el 18 de octubre de 1985, y para cumplir con el nuevo coeficiente
sismico (67% mayor que el anterior) fue necesario reforzar los niveles superiores del edificio. Las columnas del s6tano
fueron encamisadas y algunos tramos del muro de retencién que no llegaba hasta el nivel de planta baja para dar
iluminacién al sétano fueron cerrados para tener mayor capacidad resistente. Se agregaron también varios muros de
concreto reforzado en los pisos superiores para satisfacer las demandas de resistencia de las normas antes
mencionadas. Estos muros se anclaron a los marcos empleando tramos de varilla que se alojaban en taladros y se
rellenaban con resinas epoxi. La grietas de las losas de los niveles superiores fueron rellenadas con resinas epoxi, y para
aumentar su resistencia al corte se aplico refuerzo a las losas en la direccion longitudinal del edificio. No fue necesario
incrementar el nimero de pilotes de la cimentacion. La losa de estacionamiento que causo el problema se demolié a lo
largo de su contacto con el edificio, dejando una trinchera para absorber movimientos futuros.

2% presidente Ing. Alejandro Vazquez Vera, Vicepresidente Miguel P. Romo Organista. Memorias, VII Congreso Nacional de Ingenieria Sismica A.C. 19-21

noviembre 1987, Querétaro. Escuela Mexicana de Ingenieria Sismica A.C., Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica. F20-F47.
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Se midieron los periodos de vibracion en condiciones ambientales después de la reparacion, obteniendo valores de 0.62
segundos en direccion transversal y 0.53 segundos en direccion longitudinal. Estos valores concuerdan razonablemente
bien con los calculados. Se considera que estos periodos garantizan que el edificio tendra una respuesta baja en
movimientos futuros ya que estan suficientemente lejos de los periodos dominantes del movimiento del suelo en ese
lugar; asimismo, la causa principal del dafio (la losa del estacionamiento) fue eliminada. 2’

27 presidente Ing. Alejandro Vazquez Vera, Vicepresidente Miguel P. Romo Organista. Memorias, VII Congreso Nacional de Ingenieria Sismica A.C. 19-21

noviembre 1987, Querétaro. Escuela Mexicana de Ingenieria Sismica A.C., Sociedad Mexicana de Ingenieria Sismica. F20-F47.
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Estudio de caso # 4

Estadisticas de darios %°

Se presentan a continuacion estadisticas respecto al tipo y cantidad de dafios que arrojé el sismo del 85. Cabe sefialar
gue no hay un criterio de unificacion en los parametros de estimacion de dafios fijados por cada autor. El estudio esta
enfocado en distinguir los dafios que estructuralmente son importantes y se dividieron en tres grandes grupos: colapso
total, colapso parcial y dafio grave estructural.

Otros aspectos que se tomaron en cuenta, con el objeto de tener una vision palpable del comportamiento de las
estructuras, fueron en funcién del tipo estructural propiamente dicho, el nimero de niveles a partir de la base y el uso
para el cual estaban funcionando. Este estudio se llevé a cabo mediante fotografias aéreas y la inspeccion directa de los
edificios haciendo recorridos por todas las calles comprendidas dentro de la zona de mayores dafios, limitada al norte
por el Circuito Interior. Al sur por Division del Norte y el eje 5 sur Eugenia, al oriente por Av. Circunvalacion y la Calzada
de la Viga y al poniente por el Circuito Interior. Estos limites cubren un area de 43 km2.

El nUmero de construcciones de la sectorizacion es de 53358, de las cuales 757 sufrieron colapso total, parcial o dafio
grave estructural y representa el 1.40% del total de construcciones. De estas 757, 133 sufrieron colapso total (0.25% del
total) 498 sufrieron colapso parcial (0.658% del total) y 271 con dafios graves en su estructura (0.49%).

Con relacién al niumero de niveles, se puede observar que de las 37484 existentes hasta dos niveles, solamente 346
sufrieron colapso total, parcial o dafio grave, lo que representa el 1.30% de éstas ultimas; 8.40% del total de 6 a 8 pisos,
79.90% de los de 9 a 12 pisos y 10.40% de los edificios de mas de 12 niveles de los que el numero de edificios
seriamente dafiados de mas de 15 niveles es muy pequefio. Con esto se confirma que las construcciones mas afectadas
fueron aquellas cuyos periodos de oscilacion eran cercanos al periodo predominante del movimiento del suelo.

208 Ing. Gilberto Borja Navarrete, presidente grupo ICA. Experiencias derivadas de los sismos de septiembre de 1985. Fundacion ICA, A.C. Noriega Editores
Limusa. 1988, México. p.p. 133.
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Respecto al tipo de estructuracién veremos que de las 53358 construcciones, 43038 corresponden a estructuracion con
muros de carga de los cuales se dafiaron 393, o sea el 1%, existian 2127 del tipo marco equivalente con losa plana
reticular, de las que fallaron 125, es decir el 6%; del tipo de marco formado por columnas y trabes tuvieron dafios 236, 0
sea el 3% y de los 155 rigidizados con muros de concreto solamente fallaron 3, lo que representa el 2%. De esto se
puede comprobar que las estructuras con losa plana reticular no son muy adecuadas para zonas de alta sismicidad. 2%

En relacion al uso, el 55% de los edificios dafiados eran de habitacion, 9% de administracion publica y 23% de
administracion privada; el 13% restante esta repartido entre hospitales, escuelas, nacos, religiosos, hoteles, fabricas,
cines y teatros. Cada edificacion tiene su propia forma de oscilar, como de vibrar, produciéndose consecuencias graves
cuando ocurre una sincronizacion entre la oscilacion de la estructura y el movimiento del suelo, esto es lo que se
denomina fendmeno de resonancia. Son factores importantes en este fendbmeno las caracteristicas de cada edificio en
particular, como son: altura, esbeltez, estructuracion, distribucién de peso, asi como el terreno en que esté desplantada la
cimentacion y el tipo de ésta. 2*°

Resumen de principales fallas presentadas ***

1. Fuertes agrietamientos de muros de carga en construcciones antiguas que adolecen de castillos y dalas y por falta
de mantenimiento.

2. Fallas en estructuras reforzadas con dalas y castillos por recibir golpe de alguna estructura cercana colapsada.
3. Grietas en muros de mamposteria ocasionadas por hundimientos diferenciales

4. Agrietamientos diagonales en vigas y columnas de estructuras de concreto, asi como pérdida del concreto y
pandeo del refuerzo longitudinal.

209 Borja N. G., Diaz C. M. Vazquez V. A. Del Valle C. E. Estadisticas de los dafios causados por los dafios causados por el sismo del 19 de septiembre de

1985 en la ciudad de México, Memorias de IV Congreso Nacional de Ingenieria Estructural, Veracruz. Abril de 1986.
% Ibidem.
L bidem.

163



Estrategias administrativas para afrontar riesgos en la construccion

5. Dafos en muros de relleno debido a la contribucion de éstos a la rigidez y a la resistencia. Deficiente holgura entre
muros Yy estructura por endurecimiento de los materiales de relleno y por deformaciones excesivas.

6. Gran incidencia de dafos en edificios de esquina por excesiva torsion en la estructura.
7. Falla de columnas parcialmente confinadas por muros de relleno, lo que se conoce como “columna corta”.

8. Falla de planta baja endeble y pisos superiores rigidizados con muros. Caso tipico de edificios para habitacion y
oficinas con estacionamiento en la planta baja.

9. Gran cantidad de dafios por golpeteo entre estructuras adyacentes.
10.Falla de columnas en lugar de las trabes, contrariamente a lo esperado.
11.Gran incidencia de dafios en edificios de 6 a 15 pisos por efecto de resonancia.

12.Las estructuras formadas por columnas y losas planas mostraron mal comportamiento en zonas de alta sismicidad.
6% de las construcciones con este sistema tuvieron dafos estructurales graves e incluso el colapso. Se observo
que la falla méas representativa fue la penetracion.

13.Exceso de sobrecarga en algunos entrepisos de edificios que eran usados para archivo de documentos, papel,
rollos de tela.

14.Cambio brusco de masa en un volumen que indujo incremento de esfuerzos al piso inferior y en muchos casos el
colapso.

15.Irregularidad arquitecténica en planta como en el caso de edificios de esquina, triangulares o en forma de “L”

16.Modificaciones a la estructura antes de que ocurriera el sismo. En este caso sélo se restituia la capacidad de carga
vertical mediante vigas que sustituyeron a muros.

212 Borja N. G., Diaz C. M. , Vazquez V. A. Del Valle C. E. Estadisticas de los dafios causados por los dafios causados por el sismo del 19 de septiembre de
1985 en la ciudad de México, Memorias de IV Congreso Nacional de Ingenieria Estructural, Veracruz. Abril de 1986.
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17.Se manifestd en no pocos casos el cambio de uso de un edificio concebido para otro destino, alterando las cargas
vivas de servicio.

18.Falta de mantenimiento en algunas estructuras, principalmente en las cabezas de los pilotes de control.

19.Hundimientos excesivos de cimentaciones y en consecuencia el desplome de algunos edificios. En la mayoria de
los dafios estructurales este aspecto no fue determinante, salvo en aquellos casos de desplome exagerado por lo
gue se incrementaron los efectos de segundo orden.

20.Fallas en edificios reforzados antes del sismo del 85 a causa de dafios sufridos en temblores anteriores. Se
observo que las reparaciones consistentes en incrementar las secciones transversales no son muy efectivas, sobre
todo si la unién entre concretos es deficiente o si el refuerzo de la estructura se ejecutd parcialmente.

21.Se presentd colapso total, parcial o dafio grave estructural en 757 construcciones de un total de 53358, lo que
representa el 1.40% en la zona mas dafada que comprendi6 43 de los 1,100 km2 de que consta el area
metropolitana. #*3

Conclusiones del caso de estudio ?*

A nivel general, el comportamiento de las estructuras abre nuevos campos de investigacion, sobre todo con relacion al
tipo de estructura mas adecuado y a la conveniencia de los sistemas de reestructuracion que debieron ser aplicados en
los edificios dafados. Se identific6 plenamente que tuvieron mal comportamiento las construcciones a base de losa
plana, planta baja flexible y edificios en esquina.

Las cimentaciones a base de pilotes de friccion tendran que ser estudiados con mayor profundidad para determinar los
factores de seguridad mas adecuados. De los edificios reforzados antes del sismo de 1985 se puede concluir que de ser
posible, la rigidizaciébn de estructuras flexibles desplantadas en suelos deformables es conveniente para acortar su
periodo de vibracion, para lo cual se puede recurrir a diagonales de contra-venteo.

213 Borja N. G., Diaz C. M. Vazquez V. A. Del Valle C. E. Estadisticas de los dafios causados por los dafios causados por el sismo del 19 de septiembre de

%3185 en la ciudad de México, Memorias de IV Congreso Nacional de Ingenieria Estructural, Veracruz. Abril de 1986.
Ibidem.

165



Estrategias administrativas para afrontar riesgos en la construccion

4.3.2 Andlisis de los casos de estudio %*°

No. de caso Edificacion

Dictamen/Causa o Falla

Plan de Respuesta —posterior al siniestro-

1 Edificio Bailey’s Prematuro retiro de cimbra entre los pisos
22 al 23
2 Central Telefénica Hidalgo Zona de escaleras muy afectada por falta | Plan de emergencia:
de anclajes y falta de acero en nodos 1. Apuntalar la Central
2. Proteger el equipo telefonico de polvo y humedad
3. Trabajos preliminares para la reconstruccion del
inmueble
Objetivo 1: reparar y devolver a su condicion original los
elementos estructurales
Objetivo 2: reforzar los elementos estructurales; aumento de
seccion en columnas, se agregaron muros de concreto en los ejes
extremos para aumentar la rigidez de la estructura.
Reestructuracién de la zona central
Reestructuracién de las zonas cabeceras
Reestructuracion del cubo de escaleras
Retiro de puntales
Re-cimentacion de la central
3 Hospital El edificio estaba apoyado en pilotes de | Reforzar los niveles superiores del edificio.
control, siendo necesario cambiar la | Encamisar las columnas del sétano.
mayoria de los puentes que transmiten la | Se agregaron muros de concreto anclados a los marcos
carga a los pilotes empleando varillas y resinas epoxi.
Refuerzo a las losas en la direccion longitudinal contra la
resistencia al corte.
4 Darios en el Centro Historico Tuvieron mal comportamiento las | Las cimentaciones a base de pilotes de friccién tendran que ser
construcciones a base de losa plana, | estudiadas.
planta flexible y edificios en esquina. Se deben rigidizar las estructuras flexibles desplantadas en suelos
Fuertes agrietamientos de muros de carga | deformables para acortar su periodo de vibracion, para lo cual se
en construcciones antiguas puede recurrir a diagonales de contra-venteo.
Falla de columnas confinadas en muros de
relleno
Dafios por golpeteo con estructuras
adyacentes
Exceso de sobrecarga en losas
Modificaciones a la estructura antes del
sismo

215 P - - - .
La tabla 45 trata de un analisis realizado con base en los casos de estudios revisados en este capitulo.
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4.3.3 Casos en donde las causas de los problemas y riesgos se deben a otros factores

Para completar la recopilacién de problemas y riesgos “reales” ocurridos en distintas obras, es conveniente revisar la siguiente

sintesis de problemas, los cuéles son detallados en el anexo A de la tesis.

Tabla 46. Catalogo de problemas reales en obras

Administrativos

Costo y tiempo

Tecnoldgico-constructivo

Colapso edificio Bailey's (1973)

Colapso parcial edificio central telefénica Hidalgo
(1985)

Colapso Hospital (1985)

Estadisticas dafios Centro Histérico Cd. México
(1985)

Calles mal pavimentadas/Pudo ser mala supervisién
de obra/Culiacan/Gabriela Soto/(25/jul/2010)

Fallas en la ejecucién de los trabajos de la USET en
Tlaxcala/e-consulta.com/dic 2010

Colapsa acueducto en Atlixco por falta de
mantenimiento/municipiopuebla.com.mx/(8/nov/2
010)

Malos proyectos, malas inversiones y obras sin
fundamento/Periodistas Quintanaroo.com

Por mala administracion, perderd Cancun
obras del préstamo/Noticaribe/(19/sep/2010)

Constructora BYC/Mala
administracién/Reclamos.cl/55086/(17/feb/20
09)

Negligencia en la entrega de recursos
federales (Voltairenet.org/Paulina
Monroy/GDF incumple en obras
publicas)

Los retrasos en ejecucion se deben a
la insuficiencia en materiales, fuerza
de trabajo y equipo

Los requerimientos de la SHCP, en
especial las reglas de operacion, han
sido un pretexto con tintes politicos
para que las entidades retrasen o no
entreguen las obras comprometidas

Puentes sin
mantenimiento/Voltairenet.org/Pauli
na Monroy/GDF incumple en obras
publicas/Abril 2008
Incumplimentos STC Metro

Desafian PEMEX y contratistas a la

funcion
publica/estudiod3.com/(13/jul/2010)

Comité de Control y Auditoria del
GDF/Denuncias contra la Secretaria
de Obras/1624 acciones de
seguimiento/899 pendientes de
solventar

En promedio, al afio se sancionana 9
empresas por incumplimientos. Las
sanciones consisten en suspensiones
de 2 a 10 afios para participar en
licitaciones

PAN/Daniel Ramirez del
Valle/Filtraciones de agua, baches y
grietas en los distribuidores viales sin
haberse responsabilizado a los
contratistas
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Capitulo 5: El modelo y su aplicacion
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En este capitulo se desarrolla el modelo y se presenta una aplicacion del mismo. Se pretende que este modelo opere a
través de un programa de coémputo. Al ser accesible para cada usuario acceder para consultar informacion y también
para actualizarla y realizar comentarios, se tiene la facultad de reutilizar el conocimiento adquirido durante la resolucion
de problemas pasados, lo cual corresponde a la técnica RBC que se revisé en el capitulo 2. Se trata de que a través del
modelo el usuario pueda tener diversas alternativas de decision y que también pueda vigilar como esta decision que el
usuario elija se va a convertir en una solucion real en su obra, ahorrdndole con esto tiempo y costo, y vitando que cometa
tantos errores, fallas, que ocurran dafos.

5.1 El modelo
5.1.1 Definicion de modelo

Antes de abordar la definicion de la palabra modelo, es necesario recordar el andlisis que se realizd en el capitulo dos,
partiendo de lo general y llegando a lo particular. Empezando con la consideracién de un sistema como una globalidad,
es decir, una totalidad establecida como valida. En este caso el sistema se llama Administracion. Si consideramos dicho
sistema como un universo o un conjunto de partes o elementos organizados y relacionados que interactian entre si para
lograr objetivos o metas.

Un proceso es un método que forma parte de una globalidad o universo. Los distintos procesos que interactian dentro
del universo del sistema deben ser guiados por una estrategia que pondera el objetivo principal. El proceso comienza con
la observacion, posteriormente se analiza y se sintetiza la informacion verdaderamente relevente para nuestros fines.
Ahora bien, como resultante, estamos en condiciones de ponderar al menos tres estrategias para decidir el rumbo de
accién para cumplir nuestros objetivos. Y esto se vertera en el modelo.

Un modelo puede definirse como aquello que se toma como referencia para tratar de producir algo igual. Representacion
abstracta, conceptual, gréfica o visual, fisica, matematica, de fendmenos, sistemas o procesos a fin de analizar, describir,
explicar, simular - en general, explorar, controlar y predecir- esos fendmenos o procesos. Un modelo permite determinar
un resultado final a partir de unos datos de entrada. Se considera que la creacidon de un modelo es una parte esencial de
toda actividad cientifica.

Un modelo es también un mecanismo que regula o controla toda la informacién de nuestro sistema a través de un
conjunto de técnicas y de herramientas que determinan, validan, prueban, comprueban, concluyen y aportan resultados y
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criterios para una solucion.

Un modelo permite poner a prueba una hipoétesis y comparar entre varias alternativas de solucion de manera virtual, sin
realizar ningun gasto.

5.1.2 Sobre el cdmo se lleg6 al modelo propuesto

Una vez habiendo definido lo que es un modelo, ya es posible explicar codmo es qué dentro del mecanismo del modelo
entran datos e informacién y mas adelante se obtienen como resultado opciones de solucion. Pero ¢qué es lo que pasa
desde el momento que ingresa la informacién hasta el momento en que se obtienen las distintas opciones de solucién?

Lo que ocurre es que se realiza una observacion del fendmeno o del evento, después se busca la informacion que haga
falta para decidir qué es lo que paso, analizar cuéles fueron las causas del problema y saber cudl fue la causa raiz;
posteriormente se disefiaran de acuerdo a nuestros objetivos al menos tres planes de respuesta para realizar acciones
especificas, paso a paso, para eliminar o para mitigar el problema. Esta serie de acciones deben implementarse
realmente en la obra.

Al interior del modelo tenemos técnicas y herramientas especificas que van encaminadas a probar virtualmente los
resultados de decidir una u otra opcion, con la finalidad de optar por la mejor decisién posible. Cabe decir que la decisién
gue toma el usuario del modelo, no es nada hasta que no comience la implementacion de dicha decisién dentro del plan
de respuesta en la obra, y dicho plan debe vigilarse para garantizar que nos lleve a la solucién del problema.

Podemos observar algunas etapas administrativas ciclicas que se llevan a cabo en la planificacion y vuelven a
desarrollarse en la etapa de ejecucion, la cual es la etapa que atafie a esta investigacion. También se tiene la idea de
plantear objetivos y mantener la direccién correcta de su cumplimiento mediante estrategias, las cuales seran la guia y el
objetivo a cumplir para cada plan de respuesta. El plan estaria formado por una serie de acciones que deben realizarse
en la obra para que se resuelva el problema.
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Desde siempre ha habido necesidad de que alguien determinase como debia realizarse la actividad o como repatrtir las
actividades, fijar objetivos y la manera de alcanzarlos, esto lo hacemos a través de la estrategia.

Se plantean planes de respuesta, de accion cuando los problemas y/o riesgos fueron detectados a tiempo y de
contingencia una vez ocurrido un riesgo, es decir que se ha convertido en un siniestro, o justo cuando esta ocurriendo.
Estos planes estan encaminados o trazados de acuerdo a estrategias de control pos-decisional y estrategias de control
de riesgos. Es vital tener una plena identificacion de los problemas que podrian convertirse en riesgos o en factores
criticos.

Aprovechando el camino andado por los administradores mexicanos, de Reyes Ponce se retoma para la presente
investigacion, la etapa de prevision, por la similitud que se tiene con la idea de prospectivar, como manera de anticipar
problemas y riesgos en el momento en que estos son tan soélo indicios. En el caso de Jesus Fernandez Arena, se divide
su proceso de administracion en dos: la primera parte el alfa corresponde a la planeacién; la segunda parte el omega,
corresponde al control, de Fernandez Arena se retoma sobre todo la idea de la fase de control, y se aplica este enfoque
en el modelo propuesto especificamente durante la puesta en marcha y el seguimiento del plan de respuesta. Para
Fernadndez, durante la planeacién se capta y se corrigen imperfecciones; mientras que durante el control se descubre, se
plantea, se estudia y se resuelve un problema. De la misma manera, se pretende que una vez habiéndole dado
seguimiento y vigilado la implementacion del plan de respuesta, al finalizar este plan, estaremos ya habiendo llegado a la
solucion del problema.

Propuesta de administracién por objetivos. Tenemos que desmenuzar el objetivo y o los inconvenientes para poder
apreciar toda la problemética que podria verse implicada. Podremos de esta forma comenzar a construir las jerarquias de
las decisiones, sobre todo las que no pueden esperar, y en casos donde es apremiante actuar de inmediato.
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Fig. 28. Esquema de la idea del proceso administrativo.
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Durante el proceso de obra, nosotros no somos los Unicos actores inmersos en €él, por esta razon es necesario plantear
esquemas de convenios hacia el exterior y hacia el interior de nuestra propia empresa. En el caso del instrumento se
considera eficientar los recursos; andlisis de los cursos de acciones posibles; prospectivar: prediciendo resultados y
consecuencias; pero sobre todo se hace un especial énfasis en la implementacion, entendiéndola como la puesta en
marcha irremplazable y como Unico camino 0 estrategia para llegar a la solucion, mitigacion o a evitar un riesgo o
problema, segun sea el caso. Es conveniente delimitar la serie de acciones que nos sera posible llevar a cabo, nUmero
uno, porque el aspecto arquitectonico es inmenso y nuestro interés se centra en la constructibilidad o la materializacion
del proyecto, y nimero dos, porque estas acciones no las efectuamos solos, tenemos un equipo a nuestro lado.

Para desarrollar un modelo de control hay que particularizar o caracterizar las necesidades de los usuarios comunes del
mismo. Después fueron abordados los modelos de planificacion dirigidos para la reduccion de pérdidas y optimizacion de
los procesos productivos. Se desarroll6 un modelo de planificacion y control que permitiese una mejoria en la gestion de
la produccion y un mejor cumplimento de los plazos de entrega de la obra. Se utilizara la metodologia del caso de estudio
para analizar la implementacion y prueba del modelo en una obra tipica.
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Este es el diagrama para disefiar un plan de respuesta, del tipo de plan de accion (fig. 29) del que parte el modelo de
control que se propone mas adelante.

INICIO: NO HA OCURRIDO
EVENTO/INCIDENTE/PROBLEMA/RIESGO

|

\ OBSERVACION |

|

| RECOPILACION DE INFORMACION |

ANALISIS INFO/DESTILAR INFO: SINTESIS E
INTEGRACION DOCUMENTO BASE

PLANTEA POSIBLES CAUSAS, ESTRATEGIAS,
TACTICAS Y ASIGNACION DE
PROBABILIDADES

CAUSA-ESTRATEGIA-TACTICA
C1-E2-T3 C2-E1-T2 C3-E3-T1
ASIGNAR VALOR ASIGNAR VALOR
ASIGNAR VALOR PROBABILIDAD PROBABILIDAD PROBABILIDAD
COSTO DE LA COSTO DE LA
COSTO DE LA IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION IMPLEMENTACION

DECIDE

ACTUA (IMPLEMENTACIONEN SITIO)

TEJER (CONSTRUIR) RED DE EVENTOS

Fig. 29. Diagrama del plan de respuesta: tipo plan de accion.
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En la segunda parte del diagrama del plan de accion tenemos que analizar las actividades que deben realizarse, y lo mas
importante, realizar el tejido de la red de eventos.

TEJER (CONSTRUIR) RED DE
EVENTOS

ANALISIS GRUPO DE
ACCIONES
CONTINUAS O
CONSECUTIVAS

ANALISIS EVENTOS
PARALELOS

VALORACION DEL COSTO Y
DEL TIEMPO DE LA
SOLUCION

FIN:
EVENTO/INCIDENTE/PROBLEMA/RIESGO
CONTROLADO

Fig. 30. Etapa final de tejido de la red de eventos del diagrama del plan de accion.
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INICIO |

YA HA OCURRIDO UN
EVENTO/INCIDENTE/PROBLEMA/RIESGO

| OBSERVACION GENERAL |

|

| OBSERVACION DETALLADA |

ESTE INCIDENTE YA HA OCASIONADO O PODRIA
DESENCADENAR OTROS INCIDENTES?

S| NO

ACONTECERIAN A ACONTECERIAN

MEDIANO PLAZO A LARGO PLAZO
IMPACTO DEL
INCIDENTE
ALTO MEDIO BAJO

DEFINE TIEMPO E
IMPACTO

RECOPILACION DE INFORMACION \
Fig. 31. Primera parte del plan de contingencia, que comienza cuando se percibe que ya ha ocurrido un incidente.
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Continuacion del plan de contingencia (fig. 32) que inicia con la recopilacion de informacién y termina con la decision.

RECOPILACION DE

AFECTACION (PRIORIDAD) CAUSAL Y
EVALUA AFECTACIONES

INFORMACION
TIEMPOS: ‘ RECURSOS: | ‘ | | | ‘
CONDICIONES CONDICIONES CONDICIONES ACTORES POSIBLES TENDENCIAS Y
| RETRASOS PRODUCTIVIDAD PREVIAS DEL EJECUCION DE ORGANIZATIVAS- IMPLICADOS | | CONSECUENCIAS ESCENARIOS A ||
SITIO ACTIVIDADES ADMINISTRATIVAS FUTURO
ANALIZAR INFORMACION
SINTETIZAR E INTEGRAR
DOCUMENTO BASE (DESTILAR
INFORMACION)
PLANTEA POSIBLES CAUSAS Y
AFECTACIONES DETECTADAS EN
BASE Y ASIGNACION DE
PROBABILIDADES
CAUSA-1 c-2 c-3

RETRASOS 0.4 0.2 0.1
PRODUCTIVIDAD 0.1 0.1 0.2
SITIO 0.05 0.15 0.15
EJECUCION 0.05 0.15 0.15
ADMINISTRATIVOS 0.1 0.1 0.1
IMPLICADOS 0.2 0.2 0.2
CONSECUENCIAS 0.05 0.05 0.05
TENDENCIAS/ESCENARIOS 0.05 0.05 0.05

DECIDE ALTERNATIVA DE MAXIMA
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DECIDE ALTERNATIVA DE MAXIMA AFECTACION

Fig. 33. Plan de
contingencia La
estrategia

(PRIORIDAD) CAUSAL Y EVALUA AFECTACIONES

PLANTEA OBJETIVO
PRINCIPAL
ESTRATEGIA MADRE DE IMPLEMENTACION Y
REVISION OBJETIVO/DECIDE ENFOQUE
RESOLUTIVO Y VISUALIZACION DE LA SOLUCION
(IMAGINADA COMO EJECUTADA) Y DE LAS
EXSPECTATIVAS

| PLANTEA POSIBLES ESTRATEGIAS |

ESTRATEGIA-
2

E-1 E-3

DECIDE UNA ESTRATEGIA

| PLANTEA POSIBLES TACTICAS |

T-1 T-2 TACTICA-3

DECIDE UNA TACTICA

ACTUAR EN SITIO: INICIA SECUENCIA DE
IMPLEMENTACION DEL PLAN DE
CONTINGENCIA

TEJIDO DE LA RED DE EVENTOS
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TEJIDO DE LA RED DE

EVENTOS
ANALISIS GRUPO )
DE ACCIONES ANALISIS EVENTOS
CONTINUAS O PARALELOS
CONSECUTIVAS
GRUPO DE
ACCION A
ACTIVIDAD-1 A-1
GRUPO DE
ACCION
A-2
A-3 A-3 A-2
GRUPO DE
ACCION C
A-4 A-2
A-5
SE MITIGO EL
INCIDENTE?
Fig. 34. Plan de

contingencia.
Red de eventos
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SE MITIGO EL INCIDENTE? ‘

N

ES LO MEJOR QUE SE
PUEDE HACER CON

ESTRATEGIA
2/TACTICA 3?

Sl NO
CAMBIAR A CONTINUAR CON
ESTRATEGIA ESTRATEGIA
3/TACTICA 1 2/TACTICA 3

VALORACION DEL COSTO Y DEL TIEMPO DE
LA MITIGACION (CONTINGENCIA)

FIN: EVENTO/INCIDENTE/PROBLEMA/RIESGO
MITIGADO

Fig. 35. Evaluacion del plan de contingencia
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Fig. 36. El diagrama general a detalle.

En el esquema superior (fig. 36) tenemos identificadas todas las secuencias de acciones que le atafien al instrumento
gue se plantea. Es importante repetir que en este esquema, la decision no es nada, sino hasta el momento que termina la
puesta en marcha, es decir, hasta que se ha implementado. Este mecanismo de implementaciéon una vez “ejecutado”
significa que el problema ha sido resuelto. Pero esto es solo el inicio, porque durante y después de la implementacion
surgiran nuevos problemas como resultado no de la decision, ya que las decisiones no generan consecuencias, sino la
implementacion de las mismas decisiones.
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ANALISIS
PERFIL DEL »REALISTA
DECISIOR

PROPENSO

EVENTOS INESPERADOS

DESCONTROL OBSERVAR -RECOPILAR INFO + IDENTIFICACION Il\éliljéii

Fig. 37. El diagrama paso a paso.
Observacion.
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REACCIONAR A TIEMPO }

—~ORREGIR +-

REPLANTEAR -
NO APLICA

ACEPTAR
REACCIONAR MUY TARDE
TRANSFERIR

NO HACER NADA I:> ACEPTAR
REACCIONAR
MUY TARDE

MITIGAR +
ESPERAR A REACCIONAR
QUE PASE - YA MUY ACEPTAR EVITAR -
TODO TARDE

TRANSFERIR

OPCIONES

REACCION e yeye

Fig. 38. El diagrama paso a paso.
La reaccion.
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ACTIVIDADES CONTINUAS

LISTA
FACTORES A
CONSIDERAR

ESTABLECER LAS OPCIONES Y LOS
EVENTOS

CALCULAR LAS PROBABILIDADES DE

OCURRENCIA DE LOS EVENTOS
m

DECIDIR CAUSA O FALLA PROBABLE
m

ESTIMAR LAS CONSECUENCIAS

Causa 3

TERMINALES O TENDENCIAS

m

probabilidad de ocurrencia

=
S
o
P
<
=
©
o
S
S
@
©
@
>
©
o
L
©
&=
v
=
<<

IDENTIFICAR

PROBLEMA, = MULTIPLES PASOS:

FALLA O PROBABILIDADES, CAUSAS Y
POSIBLE CONSECUENCIAS

RIESGO

REGISTRAR
INFO

Fig. 39. El diagrama paso a paso.
Causas probables
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» DECIDIR AJUSTAR

DECIDIR EVITAR DECIDIR CORREGIR

DECIDIR REPLANTEAR

PLANES DE
RESPUESTA
a DECIDIR AJUSTAR

PLAN DE
DECIDIR MITIGAR »DECIDIR CORREGIR CONTINGENCIA
\DECIDIR REPLANTEAR

TACTICAS: |::>
DETERMINAR DECIDIR ESTRATEGIA ANALISIS ANALISIS
OBJETIVO (S) DE SOLUCION PASO A EXPECTATIVAS

PASO

PASO A PASO +
DECIDIR »DECIDIR ESTRATEGIA - ey

Fig. 40. El diagrama paso a paso. La decision.
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ESTA COMPLETO

CUADRAR/ CRUCE DE PLANOS
ARQUITECTONICOS CON
ESTRUCTURALES,
INSTALACIONES...

SE TIENEN CAMBIOS EN
PROYECTOS, BOLETINES...

CUANTIFICAR VOLUMENES
DE OBRA

ESTA DISPONIBLE

ELSIST. CONST. REQUI
TECNOLOGIA NUEVA

NO ESTA DISPONIBLE

ANALISIS METAS
ANALISIS FUERZA DE

TRABAJO CAPACIDADES
Y RENDIMIENTOS

OPTIMISTA

DETERMINAR

REALISTA

IMPLEMENTAR:
CONTROL ARRANQUE/PUESTA EN SEGUIMIENTO/VIGILANCIA
MARCHA

Fig. 41. El diagrama paso a paso.
La implementacion y la solucion.
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REINICIA CICLO

ACCION ANALISIS DE COMO
BAJO » CONSECUENCI/—“‘SERVAR + R’ECOPILAR INFO + CONSECUENCIA DE
CONTROL TERMINALES C _NTIFICACION INDICIOS CAUSAS ,LA
TENDENCIAS IMPLEMENTACION:

BUENA O MALA

Fig. 42. El diagrama paso a paso. Analisis de consecuencias terminales.

Veamos el funcionamiento del instrumento con un mayor detalle:

En los siguientes esquemas se plantea una estrategia administrativa para afrontar, problemas, fallas y eventos que
podrian convertirse en riesgos. A diferencia de otros esquemas, en este se parte de la idea de iniciarlo antes de que
ocurran los problemas o de que los riesgos se tornen en siniestros; esto se hace buscando cualquier indicio posible. El
esquema donde se nombran las etapas administrativas puede leerse en la linea inferior, la cual esta dividida por flechas.
Estas etapas parten de un evento bajo control, descontrol, observacion, busqueda de indicios, andlisis de enfoque
decisor, reaccion, alternativas de reaccion, registro de informacion, identificacion de problemas y causas, andlisis de
actividades, analisis de probabilidades, determinar objetivos y formular retos, decisién de estrategia, disefio de tacticas
paso a paso, control de la implementacion, seguimiento, vigilancia, solucion, andlisis de tendencias; evento bajo control y
reinicio del ciclo.

Una segunda lectura del esquema puede hacerse atendiendo las acciones especificas a realizar: para empezar tenemos
aparentemente todo bajo control, pero de repente surge un evento inesperado, ante el cual empezamos analizando
nuestro perfil (decisor), es decir, saber si somos realistas, conservadores 0 si tenemos propension a los riesgos. Optamos
por reaccionar a tiempo (ya que reaccionar muy tarde y no hacer nada no deben ser opciones), pero de inmediato
tenemos ante nosotros la opcion de evitar o la de mitigar. En ambos casos se requiere un cambio que consistiria en
ajustar o corregir o en replantear.
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Hacemos una lista exhaustiva de factores a considerar, como punto de partida del andlisis de causas probables.
Analizamos las actividades continuas, las ciclicas o repetitivas, las peligrosas y las prioritarias, en éstas dos ultimas
vamos a encontrar con mas facilidad las causas probables de los problemas o de los riesgos. Aun como parte del analisis
de causas, establecemos las opciones y los eventos, calculamos las probabilidades de ocurrencia de los eventos,
decidimos las causas o las fallas mas probables y estimamos las consecuencias terminales. So6lo una vez habiendo
identificado las causas del problema, vamos a plantear nuestro objetivo.

Ahora debemos definir nuestra estrategia, podemos decidir evitar 0 mitigar, para cualquiera de estas opciones podemos
ajustar, corregir o replantear. En este momento inicia el disefio del plan de respuesta, el cual puede ser un plan de accién
si elegimos evitar el problema o el riesgo, o podria ser un plan de contingencia si elegimos mitigar.

Debemos considerar de manera muy realista, con lo que tenemos que podemos hacer, es decir, que hay que realizar un
analisis de los recursos asignados: materiales, mano de obra, equipo y herramienta principalmente. Debemos hacernos
una serie de preguntas como por ejemplo: el sistema constructivo requiere nueva tecnologia, se requieren nuevos
materiales, se tiene lo que se requiere, se requiere capacitacion, también se deben analizar los rendimientos. A manera
de analisis de causas y efectos podemos llegar al detalle de resolver que pasaria ante cualquier escenario de realizarse o
de no realizarse determinada accion. No debemos dejar de lado la consideracion de la determinacion del costo y del
tiempo que tomara la ejecucion de las actividades. En este punto el enfoque del decisor puede ser: pesimista, optimista o
realista.

Procedemos a la implementacion, un seguimiento y vigilancia de que en todo momento se cumplan los objetivos y de que
sigamos por el camino que nos marca la estrategia seleccionada. Llegamos de esta manera a una solucion que nos
permite tener todo bajo control, aunque cabe destacar que a consecuencia de la misma implementacion podrian
originarse nuevos problemas, fallas o posibles riesgos.
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Para la consideracién del tiempo conviene
elegir la temporizacion mas probable,
tomando en cuenta expectativas realistas, la
duracion de la actividad, recursos asignados,
productividad, dependencias, interrupciones
y actividades o eventos inesperados. Pero
también resulta vélido elegir con criterio
optimista o pesimista

Tiempo de Tiempo de
observacion de identificacion de Tiempo de

Tiempo de
implementacion
de estrategia

Tiempo de Tiempo de
indicios o indicios o transmicion activacion seguimiento

detonadores detonadores

Fig. 43. Decision, accion y tiempo de implementacion

Al considerar la duracién de las actividades, debe tomarse muy en cuenta las previsiones de posibles riesgos. Vamos a
estimar el tiempo de las actividades con base en la determinacion de tiempo (fig. 43):

e Mas probable. La duracién de la actividad del cronograma, teniendo en cuenta los recursos que probablemente
seran asignados, su productividad, las expectativas realistas de disponibilidad para la actividad del cronograma,
las dependencias de otros participantes y las interrupciones.

e Optimista. La duracion de la actividad se basa en el mejor escenario posible de lo que se describe en la estimacion
mas probable.

e Pesimista. La duracién de la actividad se basa en el peor escenario posible de lo que se describe en la estimacion
mas probable.

e El modelo deberé ser aplicado en una obra, para confirmar su flexibilidad y capacidad de adaptacion en la toma de
decisiones.
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5.2 Laaplicacion del modelo
5.2.1 El manual del usuario

Poner a prueba el modelo, como herramienta que nos permite comprobar y concluir si se cumple o no la hipétesis de la
investigacion y si en realidad se esta aportando algo. La aportacion del presente tema de investigacibn —control
estratégico en la edificacion- radica en la interpretacion o mejor dicho, la traduccién de diversos conceptos sobre la teoria
de decisiones y teoria de modelos al entorno de la construccion, ya que son conceptos utilizados por los economistas.
Junto con la traduccion de conceptos debe haber una reinterpretacion y posteriormente una aplicacion al instrumento
planteado.

El modelo puede usarse en dos casos, el primero, cuando se han anticipado los problemas o riesgos y se puede actuar a
tiempo, es en este caso cuando procede un plan de respuesta-accion.

En el segundo caso el problema o el riesgo ya han ocurrido y sélo procede disefiar y ejecutar un plan de contingencia.

En ambos casos, el usuario debe seleccionar los datos de su obra: uso, edad del edificio, tipo de construccion, zona
sismica, altura, claros, acabados, nivel en que se almacenan los materiales, las caracteristicas de combustibilidad de los
materiales almacenados, factores de posible negligencia: mantenimiento, equipos de prevencion, orden, limpieza, las
condiciones climéticas, sociales, lugar dentro de la obra, nivel, recursos y el enfoque decisor. Una vez habiendo
introducido estos datos el modelo arrojara una primera evaluacion del riesgo.

Se trata de que el usuario no pierda mucho tiempo introduciendo los datos de su obra, solo los necesarios para que el
modelo empiece a darle opciones de solucién.

Con la finalidad de encaminar las opciones de solucion, se disefian planes de respuesta. Dichos planes pueden ser
planes de accién o planes de contingencia.

Para cualquier plan debemos comenzar con una revision de las condiciones del sitio donde ocurri6 o dénde esta
ocurriendo el riesgo. Durante el analisis de las causas o de los factores causantes de los riesgos debe prestarse atencion
a la manera en que se van ligando las causas, especialmente a los factores que tengan un alto riesgo de ocurrencia de
acuerdo con las probabilidades que da el modelo. De esta manera nos vamos a enfocar en la causa con la probabilidad
de ocurrencia mas alta.
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Una vez decidida la opcién de solucion, debemos atender la resultante del costo y tiempo que se tiene al extremo
derecho del modelo.

Cuando el riesgo estd ocurriendo o ya ha ocurrido, s6lo nos resta ejecutar un plan de contingencia, para mitigar las
consecuencias que pudieran presentarse.

Se debe decidir el plan éptimo, atendiendo la solucidon de las consecuencias, logrando retomar el control, o un control
parcial y debe analizarse al final del modelo los datos que se arrojan con relacion al costo y al tiempo.
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MICIS wmodelto de control e implementacion de 1a Solucion

[ owreeeer p——

Riesgos por.
Medida:

APACTOAD FATADE
\narcuapa/|  rarape  |wamuopao/o|  esmesy
berecios | coNociMiENTOL

Grupos de problemas.

M. oBRA waveriAes . ameienTe casmenn ona DEonnA onea noasonar | supervison| | wanecuana | “wanecusnas | oinanecuaco | nanecusno

o3 17 CE o1 509

Objetivo/Estrategia

precipitado

Estrategia A (grupo de
cacticas)

T (timido)

[Actividad 1 [Actividaaz |
L Actividad 3. TActividad 4 1
o

En el modelo de control, fig. 44, se tienen 4 recuadros de distinto color, en el extremo superior izquierdo el usuario del software introducir4 su problema, ya sea
tecleandolo o buscéandolo dentro de casillas desplegables. En el extremo superior derecho se van a introducir los datos del contexto general y del escenario
particular del problema del usuario. En el recuadro central se va a identificar la causa raiz, las prioridades y las probabilidades de ocurrencia y de no-ocurrencia de
los factores de riesgo. En el recuadro inferior se plantean diversas opciones o propuestas a manera de planes de respuesta: planes de accién o planes de
contingencia, segun sea el grado del avance del riesgo; en este sentido el plan de contingencia aplica cuando el riesgo se ha convertido en un siniestro, es decir,
que el valor de la probabilidad es 1.

Se plantean planes de respuesta, de accion cuando los problemas y/o riesgos fueron detectados a tiempo y de contingencia una vez ocurrido un riesgo -siniestro-
0 justo cuando estad ocurriendo. Estos planes estan encaminados o trazados de acuerdo a estrategias de control pos-decisional y estrategias de control de
riesgos.
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M CI MODELO DE CONTROL E IMPLEMENTACION DE LA SOLUCION M PO ESQUEMA POS-OCUPACIONAL M CI ESQUEMA SINIESTRO/PLAN DE CONTINGENCIA-MITIGACION

BUSCADOR || ESCENARIO | || TEMPORALIDAD | 'CAUSAS CAUSAS EJECUCION
/CONSULTA USUARIO R (PROBABILIDAD)  (DESCRIPCION)  ENSITIO AVANCE RECURSOS

Riesgos por: Conceptos de obra

Etapas
Medidas preventivas construccion

Riesgos mas comunes Riesgos por etapas

Género de edificio Riesgos por etapas

Conceptos

Materiales
Equipo y herramienta
Mano de obra Tipo de trabajo
Recomendaciones

Dependencias

Fig. 45. La busqueda o consulta del problema, falla o riesgo.
Ahora veamos paso a paso como funciona el plan de accion contra problemas o fallas

En esta parte del modelo al usuario se le da la flexibilidad de escoger entre distintas opciones de busqueda, y al dar click
en cada link, en automatico se desplegaran los vinculos para cada tipo de problema, falla o posible riesgo.
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BUSCADOR ESCENARIO | TEMPORALIDAD CAUSAS CAUSAS EJECUCION
/CONSULTA USUARIO O (PROBABILIDAD)  (DESCRIPCION) EN SITIO

AVANCE RECURSOS

Condiciones y caracteriticas "particulares" del escenario del usuario

Contexto general Contexto inmediato Sociales

Escenario del "problema"

PROBLEMAS

DURANTE DESPUES

Fig. 46. El escenario del problema.

En esta fase del modelo el usuario va construyendo su propio escenario y logra identificar en qué fase de evolucion se
encuentra su problema.

194



Estrategias administrativas para afrontar riesgos en la construccion

CAUSAS

(PROBABILIDAD)

Grupos de problemas ADMINISTRACION PROYECTO | CONSTRUCCION COSTO | TIEMPO M. OBRA MATERIALES M. AMBIENTE | EQ./HERR.
cavss ] , , ] . ] , ] .
Prioridad

Probabilidad 0.22 0.28 0.2 0.17 0.15 0.1

Modelo prob!Al

Fig. 47. La posibilidad de ocurrencia del problema.

Esta es la etapa que nos permite identificar dentro de que grupo de problemas, fallas o posibles riesgos se encuentra el
usuario, aunque en el modelo solo aparece el encabezado del grupo del problema, dentro de cada encabezado aparecen
muchos sub-problemas. Cada sub-problema tiene una posibilidad de ocurrencia que fue analizada mediante encuestas
de redes semanticas, a través del SPSS (Paquete Estadistico para las Ciencias Sociales). EI complemento de tal valor,
corresponde a la probabilidad de no ocurrencia del evento en cuestion, y cuando la probabilidad toma el valor 1, esto
significa que el posible riesgo se ha convertido en un riesgo inminente, es decir un siniestro.
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En donde:

a=0.213
b=0.015
c=0.011805

P(f)= Pa(f) Pb(f) + Pa(f) (1-Pb(f)) + (1-Pa(f)(Pb(f))
=0.213X0.015+0.213(1-0.015) + (1-0.213)(0.015)
=0.003195 + 0.209805 + ((0.787)(0.015)
=0.213 + 0.011805

P(f)= 0.224805 es la probabilidad de que si falla el equipo

Entonces:

P(f) = 1-0.224805
P(f)= 0.775195 es la probabilidad de que no falle el equipo

Si ocurra el evento A, entonces no ocurre el evento B, ni el evento C.

Si ocurre el evento A, entonces ocurre primero el evento B y después el evento C.

Si ocurre el evento A, entonces ocurre primero el evento C y después el evento B.

Lo anterior es la formula mateméatica que se utiliza para asignarle a un evento la probabilidad de que ocurra o de que no

ocurra un evento, siendo cero el valor cuando no haya ninguna posibilidad de ocurrencia y siendo uno el valor cuando
el evento sea inminente o éste ocurriendo ya, y por lo tanto si se trata de un riesgo, este se convierte en un siniestro.

Tabla 47. Valores probabilisticos sobre la ocurrencia de los eventos.
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BUSCADOR  ESCENARIO  TEMPORALIDAD CAUSAS CAUSAS EJECUCION
/CONSULTA USUARIO R (PROBABILIDAD) || (DESCRIPCION) |[ENSITIO AVANCE RECURSOS

Revisidén inmediata heridos

Descripcion actividad .
P (victimas)

se conoce y que se necesita basica

Alto riesgo por condiciones del sitio,

. . . lugar en altura, lugar inaccesible,
Que esta ocurriendo justo en este .
trabajos nocturnos, lugar con sol,
momento . .
intenso, lugar anegado por la lluvia

ELIMINAR CAUSA RAIZ ELIMINAR CAUSA RAIZ

Fig. 48. La causa raiz del problema

En esta parte del modelo se examina la causa raiz del posible problema. En este punto se tiene identificado uno o varios
problemas, pero no se les ha asignado prioridades. Al final de este recuadro vamos a estar en condiciones de decidir.
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BUSCADOR ESCENARIO TEMPORALIDAD CAUSAS EJECUCION
/CONSULTA USUARIO 2 (PROBABILIDAD) EN SITIO AVANCE RECURSOS

Afecta totalmente el desarrollo
de la(s) actividades que se
venian realizando

Decide paro total

. . . i Evalua problemas y posibles Dictamen: causa raiz, magnitud del
Decide paro parcial y posible Es un problema que afecta parcialmente Obten informacién detallada: p yp , g

- el desarrollo de la actividad que se riesgos y consecuencias problema y de los dafios, costo y
evacuacion estaba ejecutando que, cuando, porque, como X R >
) sucesivas tiempo, evacuacion

|
|

ELIMINAR CONSECUENCIAS ELIMINAR CONSECUENCIAS A
INMEDIATAS MEDIANO PLAZO

Fig. 48-A. La causa raiz del problema y la decision
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BUSCADOR ESCENARIO TEMPORALIDAD CAUSAS EJECUCION

/CONSULTA USUARIO EEE (PROBABILIDAD) EN SITIO AVANCE RECURSOS

\
Objetivo/Estrategia \ Secuencia de ejecucidn en sitio

Marzo 2012.
sem 2 sem 3 sem 4 sem 5

Actividad 2 Actividad 3 Actividad 4 Actividad 5

. ., Fue efectiva la accién 2? Fue efectiva la accidon 3? Fue efectiva la accion Fue efectiva la accion
Fue efectiva la accion 1? Se ; R N ) N R
ha concluido la actividad 12 Se ha concluido la Se ha concluido la 4? Se ha concluido la  5? Se ha concluido la
’ actividad 2? actividad 3? actividad 4? actividad 5?

T (timido .
Estrategia A (grupo de Se ha corregido el Se ha corregido el Se ha corregido el Se ha corregido el Se ha corregido el

tacticas) problema raiz? problema raiz? problema raiz? problema raiz? problema raiz?

Enfoque decisor

P (propenso) Actividad 1

Actividad 1 Actividad 2 |

. Actividad 3 Actividad 4
Estrategia C (grupo de —
| Actividad 5

tacticas)

Fig. 49. Plan de respuesta.
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Este esquema plantea varias alternativas de decision, asi como una evaluacién para decidir cual es la opcién mas viable
para resolver el problema. También en esta seccidn se vigila la implementacion de la decision, y su vigilancia o
supervision, hasta que se convierta en una solucion ejecutada en obra.

BUSCADOR ESCENARIO TEMPORALIDAD CAUSAS EJECUCION/ -
/CONSULTA USUARIO PROBLEMAS (PROBABILIDAD) DECIDE AVANCE RECURSOS SOLUCION

Analisis tiempo y seguimiento avance Recursos
Tiempo

Inicio de actividad Fin de actividad transcurrido por | Avance% szg;zzz;?:::b Material Eq/Herr. M. de obra
actividad

Inicio A1 Fin A2

Inicio A2 Fin A3

Inicio A3 Fin A4

Inicio A4 Fin A5

Inicio A5 Fin A6

A) Probabilidad

Inicio A1

Inicio A2

Inicio A3

Inicio A4

Inicio A5

C) Probabilidad
éxito
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En la pagina anterior se muestra la Fig. 50. Analisis de recursos. Para cada actividad debe haber un encargado o
responsable que se comprometa a que el resultado sera 6ptimo en tiempo y forma.

PROBLEMAS

ANTES DURANTE
PLAN DE

ACCION

CAUSAS RAIZ

Trabajar para
que las cosas
Cémo eran las cosas, sean ose den
que pasaba como queremos

en futuro

Qué salié mal, porqué? Trazarydlse-rjar
plan de accién
Causas raiz,
prioridades
Prevenir antes que
corregir

ACTIVIDAD PENULTIMA

Donde estuvo la
falla o causa raiz
principal

ACTIVIDAD INMEDIATA
ANTERIOR

DESARROLLO ACTUAL
ACTIVIDAD

Qué recursos: material, EJECUCION ACTIVIDAD
equipoy herry m. de obra INMEDIATA
se requerirdn de inmediato

DESARROLLO Y/O
EJECUCION ACTIVIDADES
POSTERIORES

Fig. 51. Temporalidad del problema.
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Para el caso en que los problemas, fallas o riesgos ya estén en una etapa muy avanzada, o ya se hayan convertido en
siniestros, en este punto se plantea un plan de contingencia, basado en la mitigacion de las consecuencias inmediatas.

Grupo de problemas ADM PROY CONST COST
3 2 5

Prioridad

Probabilidad 0.3 0.41 0.22

Modelo_prob!Al
de Construccion

ELIMINAR CAUSA | ELIMINAR CAUSA
RAIZ RAIZ

Prioridad 1 Prioridad 2-5
Fig. 52. Andlisis de consecuencias.

El esquema que trabaja con el plan de contingencia aborda también las consecuencias del problema que estan
ocurriendo en el momento de la aplicacion del modelo.
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ZONA SiSMICA

GENERO/TIPOLOGIA

z

Q
O
O
-
4
l_
%
Z
O
O
LlJ
a
O
o
'_

2

3

Fig. 53. Evaluacion del riesgo en una edificacién que ya se encuentra en operacion, es decir, ya no se trata de un edificio en proceso de
construccion.
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En el caso de los edificios que ya se encuentran operando, es necesario dar un seguimiento a la manera en que se van atendiendo
los trabajos de mantenimiento. En esta parte del modelo el usuario vera en rojo los datos que el mismo vaya ingresando, para lo
cual, si el introduce datos erréneos, obtendra también resultados erréneos.

FACTORES PARA MULTIPLICAR LA PROBABILIDAD INICIAL
ALTURA CLAROS ACABADOS

CONSTRUCCION SEMI-

REGULAR

10 m 6 MAS
SIS = e}

CONSTRUCCION
DISENO ANTI-SISMICO

CONSTRUCCION
IRREGULAR

REGULAR
1-6 NIVELES
7-11 NIVELES
INDUSTRIAL

12 O MAS
ACABADO DE LUJO

ACABADO COMUN

O
[
<
o0
<
O
<

Fig. 54. La construccion del escenario del usuario.
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Con los datos que va introduciendo, el escoger un dato, excluye de esta manera a los datos no elegidos, es decir, que los
datos son mutuamente excluyentes entre si.

ACTOS NEGLIGENTES

Incendio-explos AlImacenamiento Explosion Factores Mantenimiento Factores

Malo
(0.10)

Irregular Bueno
(0.066) (0.033)

Malo Irregular Bueno
(0.10) (0.066) (0.033)

Excelente (0) 0.033

Tuberiay act

Aparatos a p Lubricacién

0.066

Excelente (0)
0.029% 1Materiales| 0.029% PB(3a6ton) |ALUECEE Equipo sin ¢ - 0.033
2 0.043% Tipo de cons Pintura gene-- 0.033
PB + .
Operar con g Conservacié 0.033
1 0.071% 4 0.071%
PB + . -
Fragilidad d Equipos extr 0.066
2 0.033 0.086% 5 Materiales| 0.086%
PB +
Experiencia Mantenimie 0.033
1.000% 6 1.000% Deficiente almad

Fig. 55. Actos negligentes.

Para esta parte del modelo se presenta a la izquierda la condicion del almacenaje y la condicion de la combustibilidad de
los materiales almacenados. Al centro se tienen los factores de explosion y a la derecha los factores de mantenimiento de
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equipos. En esta seccion se asignan valores que van de malo a excelente. Estos valores estan arrojando datos sobre la
posibilidad de que ocurra algun riesgo.

Equipo prevencion Evacuacion

Orden y limpieza
Malo Irregular Bueno
(0.10) (0.066) (0.033)

Extintores . . Pasillos libre]
o[ .

Excelente (0)

Pasillos obst_

Plan de evac

Gabinetes incendio

Equipo incendio (ropa,

SDH Monoxidos

BOCina de aI-

Promedio

Riesgo

Asegurable y 0'2351
Negligente

RIESGOS
ASEGURABLES . PROMEDIO R

Fig. 56. Prevencién y evacuacion.

Es vital que se considere la existencia y el buen uso del equipo de prevencién, como pudieran ser los extintores o el
equipo de deteccion de humos. Asi como contar con personal que apoye en las labores de evacuacion. El modelo evalla
los puntos mencionados y sigue acumulando probabilidades de riesgo. Al final de este esquema se obtiene una resultante
del posible riesgo en el edificio del usuario, dadas las caracteristicas del edificio, las condiciones de mantenimiento de
equipo, prevencion y evacuacion.
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En las siguientes tablas se analizan diversas actividades que se van entrelazando entre si. Se analizan de manera
exhaustiva los tiempos, la fuerza de trabajo y los costos, y al final se arroja un costo total y un tiempo aproximado.

ACTIVIDAD MURO DE TABIQUE |P.U.

CLAVE

M1

M2

195

M2

M3

CD1-CD7

CA1-CA8 M4

M4.1

M4.2

DESCRIPCION REVISAR PLANOS, B(CUANTIFICA( ¢SE TIENE LISTO i TRAZO Y NIV TODA LA ACI1TODA LA ACTMURO h=1.0( Muro h=1.50 Muro 1m?2

M4.3

CM1-CM7 M5

8 TODA LA AC1MURO h=1.0(

MATERIAL (ES) COLUMNA: CEMENTO, ARENA, GRAVA, AGUA, VARILLAS (VARIABLE SEGUN CUANTIFICACION) ALAMBRE, ALAMBRON
EQ/HERR ARTESA, VIBRADOR, CIMBRA DE ACUERDO A ESPECIFICACIONES (FENOLICO, ACEITE...),
M OBRA 1ING/1ARQ 1ING/1ARQ 1ARQ 1TOP/1AY TODALA MATODALAMA1OF/1AY 10F/1AY 1OF/1AY 1O0F/1AY TODA LA MA 10F/1AY

1 1 1 2 11 16 0 0 0 2 11 0
TIEMPO 00:05 00:05 00:10 00:03 01:00 01:08 00:00 00:00 00:08 01:04 01:00 00:00
|HORAS/HOIV 00:05 00:05 00:10 00:06 02:03 01:25 00:00 00:00 00:00 02:08" 02:03 00:00

NIVELPB

IN COLUMNA 1" MAS
2950

COLUMNA 1" MAS
2950

COLUMNA 1" MAS

COLUMNA 1" MAS

COLUMNA 2" MAS

COLUMNA 2" MAS

COLUMNA 2" MAS

COLUMNA 2" MAS

2950 2950 2950 2950 2950 2950 23600
IN LOSA FIN
28350 28350
IN MURO MAS MURO MAS MURO FIN
3022.5 3022.5 3022.5 9067.5
NIVEL1 61017.5 PB
IN COLUMNA 1" MAS COLUMNA 1" MAS COLUMNA 1" MAS COLUMNA 1" MAS COLUMNA 2" MAS COLUMNA 2" MAS COLUMNA 2" MAS COLUMNA 2" MAS
2950 2950 2950 2950 2950 2950 2950 2950 23600
IN LOSA FIN
28350 28350
IN MURO MAS MURO MAS MURO FIN

3022.5

3022.5

3022.5
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Tabla 48. Tejido de actividades en obra.
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Puntos de ruptura

Simbolo

Flecha

Actividad

Soporte:
especificaciones
y normas

Tiempo de
ejecucion

Accidn, concepto, operacion

Cuantificacion Descripcion

Tipo de
actividad

Productiva

Nudo de lazo

Confusion

No productiva

Lentes Revision,in{Plano/boletin No productiva
Normas técnicas
NOM...

Auto Desplazamientos, transporte, acarreos No productiva
I

Alcancia Almacenaje No productiva

Rectangulo [Retraso No productiva

Acciones correctivas

Tabla 49. Puntos de ruptura

En el esquema anterior se plantea la
formula de la probabilidad de
ocurrencia de un posible problema o
riesgo. No todas las actividades que
se realizan en una obra son
productivas, tenemos acciones que
aunque no son productivas, si son
necesarias para ejecutar la actividad
principal. En este  esguema
iconografico se pretende que
mediante distintos simbolos sea
posible visualizar las acciones
requeridas, sus prioridades, los
tiempos de ejecucion, los volumenes
requeridos segun sea el caso.

Son varios los actores que participan en estas actividades. En este ejercicio (Tabla 49) algunas actividades son a todas
luces indtiles, es decir, que no causan ningun avance en le ejecucion de las actividades de obra. Solamente alrededor de
un 30% de las actividades son productivas, el resto no lo son. Tenemos las siguientes actividades que seran
representadas en el software mediante iconos y que podrian agruparse en SIGA: accién, concepto y operacion.
REVISION: inspeccion o supervision minuciosa. DESPLAZAMIENTOS: movimientos, transporte, accesos, salidas y
acarreos. ALMACENAJE. TIEMPOS: adelantos, holguras y retrasos. PARAR. ACCIONES CORRECTIVAS.

El andlisis de las actividades se puede priorizar de acuerdo con lo siguiente:

Seran de primera prioridad las actividades que estan en proceso. Habria que vigilar que los recursos: material, equipo,
herramienta y mano de obra sean suficientes; que todo vaya de acuerdo con las especificaciones, es decir, saber que se
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estad haciendo y como se esta haciendo; revisar los rendimientos; asi como las fechas de inicio y de terminacion de
acuerdo con una carta compromiso de tiempos.

Como segunda prioridad estan las actividades por iniciar. Estando informados de cuando empezaron, porque no han
iniciado y si dependen de alguna actividad previa.

La dltima prioridad serian las actividades que han terminado, revisando a detalle si éstas han concluido de acuerdo con el
proyecto.

Puntos de ruptura

Actividades con multiples involucrados

Escala de tiz 7 0& 07:06-7:16  7:16-7:2 07:25-7:38 7:38-7:48
Operador de gridCambiarse No productiva
Ir por café No productiva
Subir escalera No productiva
Paleros RG
Bajar al sot. -2 para cambiarse No productiva
Subir carretillas y palas [ No productiva
Paleros Al | [
Bajar al sot. -2 para cambiarse
Tomar herramienta e ir al tramo 7:38-7:42 No productiva

Tabla 50. Puntos de ruptura en actividades con multiples involucrados
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7:55-8:10 Llenado de canastilla con tierra con paleros...
8:10-8:11 Estrobar canastilla

8:11-8:14 Elevar canastilla

8:13-8:15 Bajar canastilla y retirar estrobos

8:15-8:18 Vaciar canastilla

8:18-8:19 Colocar estrobos y bajar canastilla

8:19-8:34 Tendido de tierra en el Roof G.

8:19-8:22 Bajar canastilla

34 minutos Duracién del ciclo 12.35 canastillas por dia

Se tienen 55 minutos perdidos...previos al inicio de la actividad, la cual dura
menos -un ciclo- que el retraso inicial

La actividad netamente productiva dura 45%
Las a. No productivas 19 minutos 55%

Aumentando una pareja al Roof Garden

7:55-7:58 Llenado de canastilla con tierra con minicargador
7:58-7:59 Estrobar canastilla

7:59-8:02 Elevar canastilla

8:02-8:04 Bajar canastilla y retirar estrobos

8:04-8:07 Vaciar canastilla

8:07-8:08 Colocar estrobos y bajar canastilla

8:08-8:18 Tendido de tierra en el Roof G. (6 trabajadores)
8:18_8:21 Bajar canastilla

17 minutos Duracion del ciclo 24.71 canastillas por dia

420
12.3529 Canastillas que se reciben en el roof garden por dia
19.0909
24.7059
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NP
NP
NP
NP
NP
NP
Productiva
NP

En estos esquemas se analizan
distintos y posibles rendimientos.

Tabla 51. Esquema para eficientar
rendimientos.

En este esquema (Tabla 52) se
busca eficientar los rendimientos, es
decir, subir y tender el mayor
nimero de canastillas con tierra a la
azotea.

Tabla 52. Esquema para eficientar
rendimientos
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PLAN
[INFORMACION |EJECUCION |MONITOREO |

INFORMACION

TIEMPO MAS
PROXIMO DE TIEMPO MAS
ACTIVIDAD . INICIO LEJANO
RESPONSABLE DURACION
ACTIVIDAD COsTO SUCESIVA DE DE DE DE Tabla 53. Andlisis del
TERMINA TERMINA tiempo por actividad.
INICIO . INICIO e

Antes de iniciar la ejecucién del plan de accion, debemos tener la informacién necesaria, como pueden ser planos y/o
boletines de obra. La puesta en marcha corresponde al desarrollo de la secuencia de acciones (Tabla 53) necesarias
para lograr los tiempos de ejecucion de los objetivos de obra.

Una actividad no es un ente aislado, sino que es tan so6lo uno de los ingredientes que necesitamos.
Incluso una actividad de un contratista A, puede ser indispensable para que un contratista B y pueda iniciar su actividad P

MONITOREO Ademas de considerar las prioridades de las distintas acciones,
ACTIVIDAD FECHA REAL  FECHA REAL DE pyraciony ~ de€bemos ir tomando nota de las fechas reales de inicio y de
DE INICIO TERMINACION terminacion, esto nos arroja los rendimientos reales.

Prioridad 1: actividades en proceso

MONITOREO

1. ACTIVIDADES POR INICIAR Prioridad 2: actividades por iniciar

2. ACTIVIDADES TERMINADAS

Prioridad 3: actividades terminadas
3. ACTIVIDADES EN PROCESO

Tabla 54. Monitoreo de actividades. Basado en graficos del Dr. Acosta 216
216

Basado en Acosta Flores, Jesus. Planeacion integral, prospectiva. CIDEM, Centro de Investigacion y Desarrollo del Estado de Michoacan. Fondo Editorial
Moravallado. 2008. México, 157 pp.
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1 RESPONSABLE
F GABRIEL
D FRANCISCO

Debemos delegar en un encargado (Tabla 55) la

FECHAS FECHAS , : i -
RESPONSABLE PROGRAMADAS REALES responsabilidad de la ejecucidon de las actividades

para que esta (s) persona (S) 0 empresas adquieran
un compromiso de terminacion en términos de
costo, tiempo y calidad.

INICIO TERMINO  INICIO  TERMINO
B PACO 3 5 2 4

% AVANCE %

S ACTAVIDABES RESPONSABLE FECHAREAEDE PROGRAMA AVANCE

EN PROCESO INICIO DO REAL

RAMON 66 50

Tabla 55. Responsables por actividad. Basado en Acosta Flores, Jesus. Planeacion integral, prospectiva. CIDEM, Centro de Investigacion y Desarrollo del
Estado de Michoacan. Fondo Editorial Moravallado. 2008. México, 157 pp.
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Conclusiones
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La aportacion de la presente investigacion radica en el desarrollo, aplicacion y generacion de soluciones por medio de un
instrumento para anticipar, controlar y mitigar problemas y riesgos en las edificaciones. Se parte de la hipotesis de que la
construccion de escenarios alternativos de decision hace posible anticipar los riesgos y evitar los problemas a través de
estrategias e instrumentos de medicion para mantener el control de las obras, el cual garantiza una puesta en marcha, un
seguimiento y una vigilancia del cumplimiento del objetivo.

En el caso de un riesgo, al tratarse de un acontecimiento incierto, podemos decir que cuando se toman las medidas
preventivas para minimizar la posibilidad de ocurrencia, si es posible anticipar los riesgos. Cuando los riesgos ya han
ocurrido y se han convertido en siniestros, sélo nos resta cumplir con el plan de mitigacion, mismo al que se le puede dar
un seguimiento y vigilar su cumplimiento. Los riesgos a diferencia de los problemas implican victimas, por lo cual hay que
actuar de forma rapida y efectiva. Los problemas no son acontecimientos inciertos, sino que ya han sucedido. Un
problema es un evento actual que podria afectar directamente nuestros objetivos. Se puede concluir que si es posible
construir escenarios alternativos de decision para que sea posible evitar los problemas, y que esto se da a través del hilo
conductor, guia o estrategia que marca el camino del plan de respuesta.

De acuerdo con los casos de estudio se valida el objetivo, de que si es posible identificar las estrategias que permiten
desarrollar y establecer los elementos matematicos-probabilisticos para construir escenarios de solucion a los problemas
y riesgos que se suscitan en las obras.

La propuesta radica en la aportacion de un modelo aplicable en la construccion, que opera por medio de estrategias de
control a través de la seleccion de alternativas, mas tarde sera vital la toma de decision al elegir una
estrategia. Entendiendo un modelo como la resultante que genera una representacion abstracta, conceptual, grafica y
visual de los problemas y riesgos que nos permite controlar, simular, experimentar antes de errar y probar posibles
soluciones en él, no en la realidad; esto nos permite explorar y predecir fenédmenos, todo lo anterior es una aportacién
fundamental del modelo, lo cual permite que la construccion tenga tintes de actividad cientifica. EIl modelo mitigaria,
evitaria, transferiria o0 anularia los riesgos; otra opcién que se propone es anticipar los problemas.

Considerando a la administracion como un sistema dentro del cual conviven varios procesos que son activos gracias al
propio modelo, que es en el cual se encuentran las técnicas y herramientas que van a permitir planear, ejecutar, revisar y
actuar a los planes de respuesta. Una de las técnicas que se retoman es la de los arboles de decision para evaluar y
justificar a la vez la seleccién de alternativas previa a la toma de decision; debemos recordar que controles continuos son
mejoras paulatinas. Si se recapacita en que el autor de lo nuevo es el sabio que hace una pregunta en apariencia tonta y
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luego la contesta usando parte de lo que ya existe. De igual forma, el modelo encuentra respuestas y soluciones dentro
de las mismas causas de los problemas, es decir, que una parte de la solucion esta implicita en el mismo problema.

Dentro del modelo, el seguimiento en la construccion, la vigilancia de la puesta en marcha y la implementacién de los
planes de respuesta tienen dos vertientes: accién y contingencia. Los planes de accion permiten llegar a la solucion de
los problemas y los riesgos identificados. Los planes de contingencia permiten mitigar los problemas y los riesgos que no
fueron identificados oportunamente y que se han convertido en siniestros. Dicho seguimiento es factible utilizando el
modelo. Este mismo cuenta con un recuadro en donde se puede registrar el avance, y se firma el compromiso de
ejecucion puntual.

El factor del ahorro de tiempo y costo es relevante cuando consideramos que arriba del 60% de las empresas no termina
a tiempo sus construcciones y por lo tanto sobrepasan el presupuesto original. Anticipar los problemas y los riesgos nos
prepara para concluir las obras en tiempo y forma. A pesar de que gran parte de los problemas ocurren durante la
construccion, algunos otros se vienen arrastrando y se originan desde etapas anteriores como las de disefio y planeacion,
y es alli en donde se identifican gran parte de las posibles causas que se traducen en retrasos, re-trabajos, problemas,
riesgos y cambios en el proyecto. Y estos mismos problemas que no fueron detectados a tiempo son los que impiden el
cumplimiento de algunos de nuestros objetivos. De acuerdo a los estudios de caso es posible afirmar que el modelo
permite disminuir los problemas y los riesgos en forma considerable, asi como el impacto en el costo previsto de la obra.
El desarrollo y aplicacion de un modelo en una obra se valida a través de los estudio de caso y a partir de la aplicacion
del modelo en una obra. Esto nos permite para visualizar e identificar las tendencias de la implementacién del modelo.

En los casos de estudio que se analizan en el capitulo 4, se identificaron las causas y los planes de respuesta. En el
edificio Bailey’s la causa del siniestro fue el prematuro retiro de cimbra; en el caso de la Central Telefonica la causa fue la
falta de anclajes y de acero en los nodos del nucleo de escaleras, y la estrategia que se manejo fue reparar y devolver a
su condicién original los elementos estructurales. El plan de accion consistié en: 1. Apuntalar; 2. Proteger el equipo de
polvo y humedad y 3. Trabajos preliminares para la reconstruccion del inmueble. En el caso del sismo del ‘85 podemos
concluir que las principales causas fueron el mismo sismo, el mal comportamiento de las construcciones a base de losa
plana, planta flexible y edificios en esquina, agrietamientos de muros de carga, falla de columnas confinadas en muros de
relleno, dafios por golpeteo con estructuras adyacentes, exceso de sobrecarga en losas, modificaciones a la estructura y
al cambio de uso. Se concluyé que las cimentaciones a base de pilotes de friccibn deben ser estudiadas y que se
deberian de rigidizar las estructuras flexibles desplantadas en suelos deformables para acortar su periodo de vibracion,
para lo cual se puede recurrir a diagonales de contra-venteo.
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Se trata de saber cabalmente que se estd haciendo en obra y anticipar lo que podria faltar, que podria fallar y empezar a
tomar decisiones oportunas. Es importante sefalar el factor de temporalidad con relacion a los datos del modelo. Este
punto puede resolverse mediante la actualizaciéon constante del modelo, ademas el propio usuario tendra la opcion de
ingresar sus propios datos en linea. Las caracteristicas que introduzca el usuario van a permitir que se recopile solo la
informacion que se requiere y esta misma informacién sera la materia prima del catalogo de riesgos y problemas.

Al ingresar en el software se puede acceder (si asi se desea) solamente a un nivel de consulta o de mapeo. De acuerdo
con los resultados de la investigacion se pueden concluir algunas cosas, tales como:

A mayor incidencia de los factores que componen cada problema, falla o riesgo, mayor es la probabilidad de
ocurrencia de dicho evento.

Mientras mas tiempo nos tardemos en reaccionar para mitigar el problema, la falla o el siniestro, mayores y mas
costosos podran ser los dafios y las consecuencias.

Una buena planeacion y un buen disefio permitirAin una buena construccion, y de forma contraria, una mala
planeacién y un mal disefio ocasionaran una construccion llena de problemas, fallas y riesgos latentes.

Gran parte de la solucidn de los problemas esta implicita en las propias causas que lo originaron (causa raiz), por
lo cual la solucién puede darse evitando de tajo o gradualmente las causas que se vayan identificando.

El no obedecer o el no contar con un reglamento de obra interno ni el con un programa de seguridad, incrementa la
posibilidad de que ocurran accidentes en la obra o el edificio ya en operacion.

La mayor cantidad de problemas y riesgos ocurren al inicio de las obras, durante la etapa de cimentacion, luego
van disminuyendo en la etapa de estructuracién, hasta que son minimos durante la etapa de acabados.

A medida que las excavaciones son mas profundas, se incrementan los riesgos y los accidentes.

A mayor altura de la edificacién, aumentan los riesgos y se incrementan los riesgos de caidas.

Entre mas horas pasen después de concluida la jornada normal de trabajo, mayor es la posibilidad de sufrir
accidentes; y los trabajadores méas propensos a accidentes son los jovenes sin experiencia y la gente de edad
avanzada. Aungue a mayor experiencia disminuye el nimero de accidentes.

Utilizar nuevos procedimientos de construccién y nuevos materiales conlleva el riesgo de accidentes porque no hay
mucha gente capacitada al respecto.
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a

ADMINISTRACION

Es una ciencia y un conjunto de técnicas que se ocupan de la planificacion, organizacion, direccion y control de los
recursos (humanos, dineros, materiales y tecnoldgicos por nombrar solo algunos) de la organizacion con el fin de cumplir
objetivos especificos. Estos objetivos son planeados y exigidos por los altos y medios mandos y ejecutados por los
mandos medios e inferiores.

C

CONTROL

Control es jalar las riendas para que los hechos vayan de acuerdo a los objetivos—mecanismo de control- que cerciore e
informe si los hechos van de acuerdo con los objetivos. En el contexto organizacional el control es el instrumento para
evaluar el desempefio frente a algin plan estratégico, y también es a través del control -como instrumento- que se puede
visualizarla totalidad de la problematica.

El control es la funcion encargada de nivelar la toma de decision empresarial, a lo largo del periodo de ejecuciéon de la
obra, a través de la identificacion de los contratiempos, desvios o actividades criticas con relacion al programa de obra
original. No puedes controlar las circunstancias que te tocaron vivir; lo que si puedes controlar es la forma como te
enfrentas a dichas circunstancias —a través de estrategias-.

Que implica el ejercer control:

e Poner en orden, falta de libertad, revision.

e Seguimiento y puesta en marcha = implementacion -una decisién no es una solucién hasta que se implementa y
funciona adecuadamente.

e Analisis de actividades continuas y analisis de actividades criticas. Es decir, identificar lo que urge y lo que no urge,
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por medio de prioridades.

CONTROL (ESTRATEGIAS DE CONTROL)

Poner una serie de decisiones en la direccidn correcta para conseguir lograr objetivos

Una estrategia es el conjunto de acciones que deben llevarse a cabo para lograr un determinado fin. Proviene del griego
stratos, ejército y agein, conductor, guia. Las estrategias se refieren al disefio del plan de accidén para lograr metas y
objetivos. La estrategia tuvo su origen y aplicacién en las guerras, en donde cada uno de los bandos disefiaba la mejor
forma de vencer al enemigo. Luego estos principios fueron aplicados al ambito empresarial, donde entre los objetivos
estan vencer a los competidores y conquistar clientes.

Desde siempre ha habido necesidad de que alguien determinase como debia realizarse la actividad o como repartir las
actividades, fijar objetivos y la manera de alcanzarlos, esto es una estrategia.

Con las estrategias tenemos continuidad contra rigidez.

Hay estrategias de control y estrategias para decidir. Se presenta un esquema de mapa mental sobre las estrategias de
control, asi como una lluvia de ideas sobre el tema.

d

DECISION

Una decision es una oportunidad, y antes de optar por una u otra alternativa de decision, es necesario valorar las
alternativas, poniendo en una balanza las fortalezas acordes a nuestros objetivos. También se deben suponer e
interpretar las posibles consecuencias de cada decision. Decidir a tiempo y de forma oportuna es vital. Una vez
habiéndonos decidido por una opcion o alternativa, ya estamos hablando de una estrategia, es entonces cuando se le da
seguimiento al evento, o mejor dicho, a los eventos, los cudles seran todas las acciones necesarias para llegar a cumplir
nuestros objetivos.

Tenemos un problema cuando no sabemos cémo decidir. Una vez que tenemos un problema, hay que tomar una
decision. Elegimos una alternativa que nos parezca suficientemente racional y que nos permita mas o menos maximizar
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el valor esperado luego de resuelta nuestra accion. Muchas personas todavia estan bajo el cautiverio de la tutela auto
contraida. La tutela es la incapacidad de la persona de tomar sus propias decisiones. Y es auto contraida cuando su
causa no es la falta de razon sino la falta de resolucion y coraje para usarla sin desear que nos diga qué hacer alguna
otra persona. Una mala decision puede obligarnos a tomar otra mala decision.

Quien toma las decisiones debe asignar valores a las consecuencias posibles, que son afectadas por distintos factores
econdémicos, psicologicos, pero es en términos de los beneficios que obtenemos en cuanto al cumplimiento de los
objetivos principales que vamos a tomar las decisiones. EI mayor puntaje apunta hacia la direccion de la decisién 6ptima
o adecuada.

El dilema aqui sera asignar valores a cualquier decision, como hacer cuantificable algo como el arte, pues de hecho se
hace, a las pinturas y a las esculturas, de hecho se les asigna un precio, se tienen valuadores.

¢Pero cdmo asignar valor a un juicio? Pues bien, cada posible rama de consecuencias implica tiempo y posibles pérdidas
0 ganancias, con lo cual podemos llevar a cabo un analisis del costo-beneficio de cada accion o alternativa.

Las consideraciones por contexto que tomemos hoy no seran las mismas ni siquiera la proxima semana, tal vez el apoyo
econOmico para solucionar algo se nos retire en un par de semanas, y que tal si hay contra-tiempos. Por ejemplo si
planeamos terminar un puente para dentro de 5 afios con 5 millones de pesos, nadie nos garantiza que el dinero en el
tiempo nos juegue mal y al final nos falte un millén mas.

Decidimos porque podemos hacerlo, porque tenemos poder para hacerlo, en la medida en que las decisiones involucran
mas dinero de por medio, mas gente.
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e

EVITAR UN RIESGO %/

Implica cambiar el plan de gestion del proyecto para eliminar la amenaza que representa un riesgo adversos, aislar los
objetivos del proyecto del impacto del riesgo o relajar el objetivo que esta en peligro, por ejemplo, ampliando el
cronograma o reduciendo el alcance. Algunos riesgos que surgen en las etapas tempranas del proyecto pueden ser
evitados aclarando los requisitos, obteniendo informacion, mejorando la comunicacion o adquiriendo experiencia.

INCERTIDUMBRE

Una medida de la incertidumbre es la probabilidad, asi la probabilidad de un evento es un numero que indica la
posibilidad de que ocurra dicho evento.

Cuando decidimos y hay tantas dudas, el grado de incertidumbre es tan alto que la solucion no resulta obvia, sino
confusa.

El nivel de incertidumbre es el mas alto y por lo tanto, el riesgo de no cumplir con los objetivos es mas elevado al inicio
del proyecto. La certeza de terminar con éxito aumenta gradualmente a medida que avanza el proyecto.

Existe incertidumbre sobre lo que pasara en el futuro. Se trata de afrontar la incertidumbre examinando distintas

27 Basado en la Guia del PMBOK ¢, 32 ed. En espafiol, Fundamentos de la direccion de proyectos. Norma Nacional Americana. p.p. 99.
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posibilidades, haciendo composiciones de lugar o escenarios. Las estrategias permiten especular sobre lo que podria
suceder.

Cuando la cantidad de informacion es completa hay certidumbre y conocemos las consecuencias de nuestras decisiones.
Cuando la cantidad de informacion es incompleta hay una situacion de incertidumbre y riesgo —no es lo mismo-, y
desconocemos las consecuencias de nuestras decisiones. En la siguiente tabla se presentan cuatro opciones para
manejar y darle valores a la incertidumbre:

Abraham Wald’s en 1939 introduce muchos de los ingredientes actuales de la moderna teoria de la decision, moderna
teoria de la decision, incluyendo funcion de riesgo, teoria de Bayes de la decision, y reglas minimax para la toma de
decision.

Analisis de la incertidumbre 2%

Ser& conveniente evaluar la incertidumbre que existe en cada uno de los eventos. A fin de conseguirlo se vera que las
probabilidades son niumeros que miden la incertidumbre.

Quien toma las decisiones debe asignar probabilidades a las ramas que emanan de los nodos de cambio u oportunidad.
Basados en datos empiricos, experiencias previas, consultas con especialistas.

Se debe hacer frente a la inherente imprevisibilidad del futuro. Se trata de afrontar la incertidumbre examinando distintas
posibilidades, haciendo composiciones de lugar o escenarios. Las estrategias permiten especular sobre lo que podria
suceder. La meta es desarrollar varias alternativas como una manera de sensibilizarnos a la posibilidad de que el futuro
resulte muy distinto de lo que es el presente.

Debemos concentrarnos en cémo podria el futuro afectar nuestra actual forma de proceder, y en ese sentido podriamos
actuar a la defensiva, que mal nos puede hacer el futuro; o a la ofensiva, como podemos imponer nuestra voluntad al
futuro. Debemos hacer algo mas que examinar posibles futuros, pues al fin y al cabo la meta no es especular sobre lo
gue pueda suceder, sino imaginar lo que uno puede hacer que suceda.

18 Basado en la Guia del PMBOK °, 32 ed. En espafiol, Fundamentos de la direccion de proyectos. Norma Nacional Americana. p.p. 99.
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Se trata de dar una solucion integral para cada problema que pudiera surgir, considerando las acciones que podrian
volverse criticas, junto con una vigilancia y una actualizacion constante del programa de obra. Debemos sacudirnos lo
gue ya se ha ejecutado y centrar nuestra atencién en lo que nos queda por ejecutar.

A primera vista, el determinismo también parece amenazado por el principio de incertidumbre, que establece que no
podemos medir con precision la posicion y la velocidad de una particula simultineamente. Cuanto mayor es la precision
con que medimos la posicién, menor seréa la precision con que podemos determinar la velocidad, y viceversa. La version
de Laplace del determinismo cientifico sostenia que si conociéramos las posiciones y las velocidades en un instante
dado, podriamos determinar sus posiciones y velocidades en cualquier otro instante del pasado y del futuro. Pero ¢cémo
podriamos ni siquiera empezar si el principio de incertidumbre nos impide conocer con precision las posiciones y las
velocidades en un instante? Por buenos que sean nuestros ordenadores, si les introducimos datos imprecisos,
obtendremos predicciones también imprecisas.

IMPLEMENTACION

La implementacion ocurre una vez que se ha tomado una decision. La implementacion es la serie de acciones necesarias
para el arranque, es decir, la puesta en marcha y el seguimiento o desarrollo necesario para que la decision se convierta
en una solucion. De tal forma que, Implementacién = puesta en marcha + seguimiento

Después del Seguimiento sigue un analisis posterior...resulta ser que a menudo las actividades se vuelven continuas y
damos por hecho que todo se esté llevando a cabo adecuadamente, pero no siempre pasa esto. Podrian ocurrir algunos
inconvenientes debidos a un exceso de confianza.

Es importante repetir que la decision no es nada, sino hasta el momento que termina la puesta en marcha, es decir, hasta
que se ha implementado. Este mecanismo de implementacion una vez “ejecutado” significa que el problema ha sido
resuelto. Pero esto es sélo el inicio, porque durante y después de la implementacion surgirdn nuevos problemas como
resultado no de la decisién, ya que las decisiones no generan consecuencias, sino la implementacion de las mismas —
decisiones-. Esto tiene que ver con el principio causa-efecto, que mencionaré mas adelante.

Los mecanismos o instrumentos para el desarrollo y la implementacion son vitales una vez habiendo tomado la decision.
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En el aspecto de implementacion las decisiones deben ser aquellas que mejor utilicen los recursos disponibles -con
menos hacer mucho- y que hayan logrado imprimir motivacién al personal, lo cual garantiza un nivel de trabajo muy
satisfactorio, es decir un alto nivel de productividad.

IMPREVISIBILIDAD

La fuerza mayor o causa mayor 0 en otras palabras, en latin Vis Maior, es un hecho que no se puede evitar y tampoco
prever, sin embargo también se trata de una posibilidad que debe ser abordada desde las etapas mas tempranas de la
planeacion de un evento: desde la seleccién del sitio donde se llevard a cabo se tendran presentes factores predecibles e
impredecibles que pudieran afectar o incluso impedir su realizacion. Clima, frecuencia de tormentas, susceptibilidad de
terremotos, estabilidad social, politica y econémica, nivel de delincuencia y coberturas de seguros propias y de
proveedores involucrados son tan s6lo unos pocos ejemplos.

En cualquier caso, a pesar de ser habitual en los contratos, la Clausula de Fuerza Mayor no siempre es postulada a
conciencia. Hay que partir de que ésta va de la mano del proceso de evaluacion de riesgos, el cual es la definicion del
valor —ya sea cuantitativo o cualitativo- del riesgo relacionado a una situacién que es reconocida como amenaza.

Algunos de los posibles riesgos o amenazas considerados en las clausulas estdndar de fuerza mayor son: casos de
fendmenos naturales, operaciones del gobierno federal u autoridades locales, guerras, hostilidades civiles, disturbios,
huelgas, epidemias; cuarentenas, retrasos en construccion, terminacion, remodelacion o rehabilitacion del recinto como
resultado de cualquier causa fuera de control: erupcion volcanica, inundaciones, entre otras.

Eventos naturales extraordinarios tales como clima extremo, inundaciones, huracanes, tornados, terremotos o desastres
naturales similares que no pueden ser previstos razonablemente o sobre los cuales las partes contratantes no tienen
control y provocan que la ejecucion del contrato sea impracticable, imposible e incluso ilegal, liberando a ambas partes de
las obligaciones antes contraidas.

Evento: guerra, huelga, clima extremo u otras circunstancias perjudiciales, o efecto que no puede ser anticipado o
controlado.

235



Estrategias administrativas para afrontar riesgos en la construccion

La clausula de fuerza mayor forma parte de un acuerdo o contrato que invalida a éste en caso de que una fuerza mayor
lo haga impractico o imposible.

Hay algunas otras situaciones que si bien constituyen un perjuicio para la realizacion de un evento, son totalmente
predecibles y controlables, por ejemplo remodelaciones, cambios de administracion, cambios de marca, ajustes
sustanciales a las caracteristicas de la instalacién, falta de mantenimiento, quiebra financiera del prestador de servicios,
entre otras. A este tipo de situaciones se les llama casos fortuitos.

Aungue no existe una clausula estandar que anticipe todas las adversidades que pudieran interrumpir un evento, ésta se
puede desarrollar de acuerdo con posibles situaciones, por remotas que parezcan.

En el caso de fuerza mayor, imagine por un momento que tiene reservado cierto evento en un lujoso hotel de la ciudad de
México y que, precisamente en la fecha de realizacion, sin aviso alguno se lleva a cabo un plantén que paraliza el trafico
por varias horas haciendo imposible que los asistentes lleguen al recinto sede, ¢el hotel le permitirh cambiar la fecha o
aplicaria penalizacion total por cancelacion de ultima hora?

Ejemplo de un caso fortuito es que a un mes de la fecha del evento el hotel sea vendido y cambie de marca...; respetara
la nueva administracion los acuerdos contraidos?, ¢ seria de su interés el llevar a cabo el evento en un hotel de marca
distinta? Estos son so6lo algunos ejemplos de preguntas que podrian ayudar a definir las posibles acciones que se
tomarian en algunos de estos casos.

En este mar repleto de situaciones adversas, la mejor respuesta es: estar prevenido. Anticipese a cualquier situacion
posible y también a las que ahora mismo parecen imposibles. Hay que iniciar por conocer el terreno; conocer mas acerca
de las caracteristicas climaticas, sociales e incluso laborales de la zona ayuda a abrir el panorama. Con un poco de
malicia se pueden prever situaciones que de ocurrir le costaran no soélo dinero sino también su reputacion. Queda claro
gue entre mas largo sea el periodo de planeacién de un evento mas imprevistos pueden ocurrir, y que habran de
negociarse habilmente clausulas de cancelacidén o reduccion favorables a sus intereses antes de firmar un contrato.
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m

MITIGAR UN RIESGO ?*°

Implica reducir la probabilidad y/o el impacto de un evento de riesgo adverso a un umbral aceptable. Adoptar acciones
tempranas para reducir la probabilidad de la ocurrencia de un riesgo y/o su impacto sobre el proyecto a menudo es mas
efectivo que tratar de reparar el dafio después de que ha ocurrido el riesgo. Adoptar procesos menos complejos, realizar
mas pruebas o seleccionar un proveedor mas estable son ejemplos de acciones de mitigacion. La mitigacion puede
requerir el desarrollo de un prototipo para reducir el riesgo de pasar de un modelo a escala de un proceso o producto a
uno de tamafio real. Donde no es posible reducir la probabilidad, una respuesta de mitigacién puede tratar el impacto del
riesgo, dirigiendose especificamente a los elementos que determinan su severidad. Por ejemplo, disefiando redundancia
en un subsistema se puede reducir el impacto que resulta de un fallo del componente original.

MODELO

Un modelo es el resultado de generar una representacion abstracta: conceptual, grafica y visual de fenbmenos, con la
finalidad de controlar, simular, explorar, experimentar antes de errar y errar en el modelo, no en la realidad...explorar y
predecir fenédmenos.

La creacion de un modelo es esencial en toda actividad cientifica.

Un modelo es un instrumento de control que opera mediante estrategias y arboles de decision, un seguimiento y una
posterior puesta en marcha.

Se propone un nuevo modelo aplicable a cualquier obra. El modelo permitira anticipar problemas, y de los problemas ya
ocurridos implementar una respuesta inmediata

Facilitara la toma de decisiones, brindando alternativas -posibilidades-

19 Basado en la Guia del PMBOK °, 32 ed. En espafiol, Fundamentos de la direccion de proyectos. Norma Nacional Americana. p.p. 99.
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MODELOS MATEMATICOS

Si tenemos un modelo cuyas variables serian el riesgo y la incertidumbre, contra esto, el antidoto seria: evitar, transferir o
mitigar el riesgo y ser predictivos.

Otro factor primordial como variable del modelo seria el rango o los parametros de tiempo y costo.

Los modelos deben considerarse como entidades que evolucionan para adaptarse a un mundo en el que la complejidad
aumenta dia a dia.

Al introducir cualquier dato en el modelo habria que recordad que por buenas que sean nuestras computadoras, si les
introducimos datos imprecisos, obtendremos predicciones también imprecisas.

P

PROBABILIDAD

Deben considerarse las distintas probabilidades de que ocurran los eventos posibles. A los resultados de las posibles
interacciones entre las alternativas de decision y los eventos, también se les conoce con el nombre de pagos. “ Se toman
decisiones con respecto a cantidades equivalentes a los nudos de incertidumbre. Después sustituimos los nudos de
incertidumbre por esas cantidades, pudiendo asi seleccionar la mejor estrategia.”

Una medida de la incertidumbre es la probabilidad, asi la probabilidad de un evento es un nimero que indica la
posibilidad de que ocurra dicho evento. Deben considerarse las distintas probabilidades de que ocurran los eventos
posibles. Asignar valores a las alternativas de solucion, nos permitira llegar al mejor valor esperado: en términos de una
mejor utilizacion de recursos.

Pero como asignar valor a un juicio, pues bien, cada posible rama de consecuencias implica tiempo y posibles pérdidas —
restar-....debe llevarse a cabo un analisis del costo-beneficio de cada accion o alternativa.

Debe cumplir con los tres axiomas siguientes:

Axioma 1. Las probabilidades son siempre nUmeros mayores o iguales que cero.
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Axioma 2. La probabilidad que ocurra un conjunto formado por eventos mutuamente exclusivos y colectivamente
exhaustivos es uno.

Eventos mutuamente exclusivos son aquellos en los que si ocurre uno excluye la ocurrencia de cualquier otro. Eventos
colectivamente exhaustivos son aquellos que en su conjunto abarcan todos los eventos o resultados posibles.

Axioma 3. Si se tienen los eventos A y B mutuamente exclusivos, la probabilidad que ocurra A, B o ambos es igual a la
probabilidad de A més la probabilidad de B. #%°

PROSPECTIVA

Mediante la prospectiva podriamos identificar muchos de los problemas que podrian convertirse en riesgos o en factores
criticos.

El futuro nos debe interesar porque ahi es donde vamos a vivir el resto de nuestros dias. Una mirada anticipadora nos
permite estar preparados y actuar con menos riesgo de fracaso y reducir el despilfarro o mal uso de energia y de
recursos. Ademas de conocer el futuro, es importante incidir en €l. Si logramos construir el futuro de manera compartida,
alcanzaremos niveles de trascendencia y desarrollo personal y social, superiores al promedio.

Las herramientas de la prospectiva permiten tender un puente entre la visién del futuro y la realidad presente, para la
construccion de escenarios compartidos.

Vision de futuro y construccion de futuros, son dos elementos fundamentales que posibilitan reducir las dependencias y
ganar en autonomia. Quienes no piensan en el futuro, estaran sometidos a los que si lo construyen. Los hechos, como
los objetos en fase de disefio, se interpretan o reconstruyen, no estan dados.

Si no estan dados, la posibilidad de investigacion es abierta y depende en gran parte de las intenciones del investigador
Quien quiere conocer necesita opciones objetivas, las cuales permiten formular una elecciéon

Imponer nuestra voluntad.

Mas que examinar posibles futuros...la meta no es especular sobre lo que pueda suceder, sino imaginar lo que uno puede
hacer que suceda.

220 Basado en Acosta Flores, Como mejorar su habilidad para tomar decisiones, DIEC, México, 1989, 133 pp.
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r

RIESGO

Un riesgo no es una accion consumada, sino una posibilidad, una posibilidad que podriamos evitar si nos anticipamos, en
el caso de que se trate de un riesgo como amenaza, Si es un riesgo como oportunidad, hay que hacer que ocurra. Es
decir, que un riesgo es un evento posible, pero que aun no se ha concretado, es decir, no ha ocurrido.

Podria ocasionar inconvenientes, retrasos, gastos, accidentes, habria que frenarlo o mitigarlo al menos. Debemos pensar
en las posibles consecuencias a manera de escenarios de lo que podria ocurrir en el caso de acontecer los riesgo.

t

TRANSFERIR EL RIESGO %%

Requiere trasladar el impacto negativo de una amenaza, junto con la propiedad de la respuesta, a un tercero. Transferir el
riesgo simplemente da a otra parte la responsabilidad de su gestion; no lo elimina. Transferir la responsabilidad del riesgo
es mas efectivo cuando se trata de exposicion a riesgos financieros. Transferir el riesgo casi siempre supone el pago de
una prima de riesgo a la parte que toma el riesgo. Las herramientas de transferencia pueden ser bastante diversas e
incluyen, entre otras, el uso de seguros, garantias de cumplimiento, cauciones, certificados de garantia, etc. Pueden
usarse contratos para transferir a un tercero la responsabilidad por riesgos especificados. En muchos casos, se puede
usar un tipo de contrato de costos para transferir el riesgo de costos al comprador, mientras que un contrato de precio fijo
puede transferir el riesgo al vendedor, si el disefio del proyecto es estable.

2L Basado en Guia del PMBOK ¢, 32 ed. En espafiol, Fundamentos de la direccién de proyectos. Norma Nacional Americana. p.p. 101.
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