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UN ENFOQUE INTEGRAL en planificacion
Y CONTROL DE LA CONSTRUCCION

Conversamos con Alejandro Polanco,
Académico del area Construccion,
Departamento de Ingenieria Civil, de |a
Universidad de Chile, especialista en
Direccion y Gestion de Proyectos de
Ingenieria, Gestion de Construccion

y Direccion BIM quien accedio
amablemente a responder una serie de
preguntas acerca de aspectos claves
en la Direccion de proyectos

Cuales son las etapas de un
proyecto de construccion y

los aspectos estratégicos a
considerar en todo el proceso?
Los proyectos industriales de
la gran mineria, infraestructura
y energia entre otros, se desa-
rrollan con el modelo de ciclo
de vida predictivo “waterfall”,
(modelo cascada), el cual con-
sidera 2 grandes fases: la fase
pre- inversional y la fase inver-
sional). En la practica, cuando
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un proyecto esta en la fase in-
versional , se habla de “proyec-
to de construccion”, aungque en
rigor el proyecto incluye todo su
ciclo de vida.

Una vez realizada la entrega al
propietario, este realiza la pues-
ta en marcha e inicio de las ope-
raciones (uso), estas etapas en
general se ejecutan directamen-
te por el propietario y requieren
la gestion de los permisos sec-
toriales.

A manera de ejemplo, en la par-
te contractual y de negocio se
puede considerar la modalidad
de pago, capital de trabajo, anti-
cipo, reajustes, garantias, bonos
multas, gestion de los cambios
y el entendimiento mutuo del
concepto de fuerza mayor.

Por otra parte, el uso y desarrollo
de nuevas tecnologias es man-
datorio para desarrollar el Ecosis-
tema Tecnoldgico que la Cons-
truccion necesita. Es importante
tener en cuenta que la tecnologia
no resuelve los problemas por si
misma. En los proyectos en fase
de construccion, ademas de la
tecnologia a utilizar, es necesario
gestionar la contribucion de las
Personas, los aspectos de la Cul-
tura de trabajo, las caracteristicas
de la Organizaciény Gobernanzay
aplicar un enfoque mas riguroso y
efectivo de Procesos. Esto Ultimo
significa focalizar en las activida-
des de gestion y construccion que
realmente agregan valor a todos
los stakeholders del proyecto. Se
requiere una mayor flexibilidad
contractual y aumentar la inver-
sion en fases de disefio
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Las etapas principales de un proyecto de construccién se pueden clasificar en 4 grupos segtin indica la figura:

Pre-construccién
Ingenieria de Detalle: documentos de construccidn y

datos, en planos y/o modelos BIM Planificacion de las
cempras, contratos, subcontratos, logistica, permisos

Compras y Contratos, subcontratos
Materiales, equipamientos, maquinarias, insumos, servicios

CONSTRUCCION

Ejecucién de las obras: RRHH, Instalacién Faena,
Mov.Tierra OOCC, Hormigones , montajes, instalaciones,

terminaciones , permisos de construccién Pre comisionamiento , mechanical completion y

traspaso operaciones para puesta en marcha

La direccion y gestion de cons-
truccion, también entendida como
Construction Management (CM)
puede ser realizada por el propieta-
rioy su organizacion o ser realizada
por una empresa especializada en
este servicio, como es el caso de
los contratos EPCM usados en la
gran mineria. En los contratos EPC,
el CM ya esta incluido y en los con-
tratos de construccion de Infraes-
tructura publica, el CM se puede
materializar de manera conjunta
entre el contratista y la contrapar-
te, por ejemplo a través de la aseso-
ria de la inspeccion fiscal.

¢Cuales son los aspectos mas
relevantes a considerar en el
proceso de planificacion de un
proyecto de construccion?

Si bien la planificacion tradicional
se enfoca en las dreas de conoci-
miento del alcance, cronograma,
presupuesto, calidad, compras
y contratos, y riesgos. La mejor
practica es realizar una planifica-
cion integral con el enfoque de
Preconstruccién. Se entiende que
en la fase de preconstruccion el
disefio ya incluye o aborda los as-
pectos de construccion industria-
lizada, sustentabilidad (eficiencia

Algunos aspectos estratégicos relevantes a considerar en la fase de
construccion de un proyecto son en mi opinion:

Condiciones
contractuales 'y
de negocio

Entorno socio
politico nacional
- internacional

Soluciones 'y
Métodos
Constructivos

Situacion de los
mercados
stock, precios

Integracion en la
comunidad y medio
ambiente

Avances
Tecnologicos
aplicables
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energética, certificaciones), sos-
tenibilidad y construccion circular.

Para una buena planificacién mo-
derna contamos con diferentes
metodologias, entre las cuales se
destacan: BIM (Building Informa-
tion Modeling),VDC (Virtual Design
Construction), AWP ( Advanced
Work Packaging), IPD (Integrated
Project Delivery) y las multiples
herramientas que Lean Construc-
tion ofrece.

¢Cudles son los aspectos mas
relevantes a considerar en

el proceso de control de un
proyecto de construccion?

Es importante destacar que en
conjunto con un robusto proce-
so de seguimiento y control y en
forma paralela, se debe implemen-
tar y ejercer un Liderazgo acorde
las caracteristicas del proyecto,
los desafios técnicos y desafios
de gestion, las restricciones y las
condiciones de borde del entorno
fisico y social.

El enfoque del control debe ser
moderno, es decir preventivo,
orientado al aprendizaje y con ca-
pacidad predictiva del término del
proyecto, que permita tomar las
acciones preventivas y correctivas
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De manera simplificada y segtn las caracteristicas de la obra a construir y su ubicacion fisica, la planificacién deberia
abordar al menos los siguientes 3 aspectos principales:

Planificacion de Instalaciones y
Servicios de Apoyo

Instalacion de faena

Obras previas: caminos temporales,
desvios viales, cauces, sefialética
Servicios: luz, agua, internet, com-
bustibles, seguridad

Casino, Campamento,

Bodega, patios de trabajo

Areas de pre ensamblado
Empréstitos

Botaderos,

Laboratorio

Primeros auxilios

Otros

Planificacion de los Procesos

de Gestion

Informatica, Control documental
Calidad, auditorias, inspeccion y en-
sayos

Compras, Contratos y subcontratos
de construccioén y de servicios
Reclutamiento, contrataciones de
personal directo, indirecto
Relacionales laborales, sindicatos
Horarios, régimen laboral (turno y
contra turno)

Seguridad y salud ocupacional del
personal

Administracion, pago de remunera-
ciones, beneficios, leyes sociales
Capital de trabajo

Prestamos

Boletas de garantia

Estados de pago, facturacion, con-
tabilidad,

Logistica, fletes, aduana, permisos
Riesgos, reservas para Imprevistos
Seguros

Aspectos Legales aplicables

Otros
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necesarias de manera oportuna.

Para cada uno de los elementos
a controlar es necesario definir
los respectivos indicadores de
medicion (KPIs) y realizar el se-
guimiento de valor real y el pla-
nificado para analizar las desvia-
ciones y pronosticos de término.
Adicionalmente se debe conside-
rar el uso de tecnologias avanza-
das, por ejemplo el uso de drones
y robots para inspecciones y con-
trol de calidad.

En mi opinién, los servicios de
Inspeccion Técnica de Obra (ITO),
Asesorias a la Inspeccion Fiscal y
/o de Gerencia de Proyectos, en
general, tienen un alcance parcial
y a veces se enfocan a solo a exi-
gencias de cumplimientos con las
bases de licitacion, sin una mirada
integral y orientada a agregar valor
a los “stakeholders” del proyecto.

¢Cudl es la situacion y los
desafios que se presentan
actualmente en la ejecucion de

los proyectos de construccion?
A pesar de la importancia econo-
mica de la industria de la cons-
truccion (7% del PIB y sexto em-
pleador nacional), los indicadores
actuales de productividad del sec-
tor son muy bajos y con muy poca
mejoria en las ultimas décadas y al
parecer, los sobrecostos y atrasos
en los proyectos, se han instalado
como algo propio o caracteristico
de esta industria. Si se compara la
productividad en las construccio-
nes chilenas con el resto de paises
de la OCDE existe una brecha sig-
nificativa y también, Chile exhibe
un estancamiento en la utilizacion
de tecnologias en la construccion,
lo cual explica en parte la baja pro-
ductividad y también los mayores
plazos, costos y fuerza laboral en
los proyectos.

La brecha tecnologica parece
ser mas un problema cultural y
de adopcion, pues estamos en
condiciones de pasar a una cons-
truccién moderna, industrializada,
CON NUEeVOS y Mejores procesos,
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Los controles a realizar en la fase de construccion se pueden
agrupar en 4 areas principales:

Construccion

Avances fisicos e hitos

Productividad fisica (cantidades)
Productividad mano de obra (horas)
Calidad (re trabajo, No conformidades
Aceptacion conforme

2) Personas

Seguridad (accidentabilidad)
Salud Ocupacional

Geénero, Diversidad

Clima laboral, rotacién conflictos

Gestién

Administracion contractual, cambios
estados de pago, facturacion Control de
Costos, uso de reservas de imprevistos
Reclamos, controversias Capacidad de res-
puesta a imprevistos Post venta, garantias

3) Sustentabilidad, Reutilizar materiales
Residuos, Reciclaje Contaminacion
acustica, polucion, riles Uso de recursos
agua, energia, otros Relaciones con la
comunidad e instituciones relacionadas

Obligatoriedad de adopcion
de nuevas tecnologias en los
procesos de construccion

gracias a los diversos avances
tecnoldgicos desarrollados y dis-
ponibles, como por ejemplo: im-
presion 3D, prefabricados de gran-
des dimensiones, construcciones
modulares, construccion autono-
ma (mdquinas sin operador), Big
data, Small and Wide data, Anali-
tica Avanzada, Nuevos Materiales
(tecnologia avanzada), Monitoreo
inalambrico, Cloud computing,
Edge computing, Multicloud, Es-
caner 3D, Fotogrametria, realidad
virtual, aumentada y mixta, uso de
drones, robdtica y cobots.

De acuerdo a un estudio de Mckin-
sey (2017) el uso de BIM con di-
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Mandato por mejorar la
productividad, especialmente en los
proyectos publicos (fondos publicos)

Mayores requerimientos de mano
de obra especializada e impacto de
demandas sanitarias (pandemias)

seflos modulares y prefabricados
puede mejorar la productividad en
un 15% y reducir los costos en un
6%. Con respecto a la Inteligencia
Artificial ya se pueden encontrar
aplicaciones en la industria de la
construccion, en particular en al-
gunas areas de Disefio, Control
de Proyectos, Seguridad en Obra'y
Gestion del Conocimiento.

Esto hace necesario una perma-
nente mirada al perfeccionamien-
to y mejora de las competencias
de los profesionales de sector
construccion.  Es  importante
entender que cuando se habla
de Gestion de la Construccion

Todo esto conforma un nuevo escenario para el desarrollo de los proyectos en su fase
de construccion, que en mi opinion, se puede caracterizar por 4 desafios principales:

Mayores y nuevas demandas
de Resiliencia, Sustentabilidad,
Sostenibilidad, Construccion

Circular
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(Construction Management) se
incluye una diversidad de cono-
cimientos y tematicas como son:
Mejores  Practicas, Materiales
Avanzados, Smart Data, Smart
Contracts, Contratos y Controver-
sias, Construccion Industrializa-
da, Metodologias BIM, VDC, AWP,
IPD, Construccion Sustentable,
Construccioén Circular, Lean Cons-
truction, ademas de los avances
tecnoldgicos ya disponibles y en
continuo desarrollo para el sector.
Esto hace necesario una perma-
nente mirada al perfeccionamien-
to y mejora de las competencias
de los profesionales de sector
construccion. Es importante en-
tender que cuando se habla de
Gestion de la Construccion (Cons-
truction Management) se incluye
una diversidad de conocimientos
y tematicas como son: Mejores
Practicas, Materiales Avanzados,
Smart Data, Smart Contracts,
Contratos y Controversias, Cons-
truccién  Industrializada, Me-
todologias BIM, VDC, AWRIPD
,Construccion Sustentable, Cons-
truccion Circular, Lean Construc-
tion , ademas de los avances
tecnologicos ya disponibles y en
continuo desarrollo para el sector.
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