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RESUMEN

La constructabilidad describe la manera con la cual el disefio de un edificio facilita su construccidn.
La experiencia y el conocimiento sobre este concepto han derivado en el establecimiento de una
serie de principios que han facilitado la mejora de la productividad y la calidad en las construcciones
de diversos paises. Sin embargo, en el contexto local no existen indicios sobre la aplicacién de estos
principios, por lo que se realiz6 un estudio al respecto en las firmas dedicadas al disefio de proyectos
de edificacién en la ciudad de Mérida. Este incluyé el disefio de un instrumento para medir la
frecuencia de aplicacién de las préicticas inherentes a dichos principios, el cual se aplicé a una muestra
de firmas de diseno y constructores. Los resultados dan cuenta de que a pesar de que los disenadores
locales desconocen qué es la constructabilidad, se obtuvo un grado de aplicacién significativo: 67%
entre los disefiadores y 66% de acuerdo a los constructores. También se identificaron los factores
que inhiben la aplicacién de la constructabilidad en el contexto local, destacando la falta de una
cultura de planeacién y disefio y un alto grado de informalidad en la realizacién de los proyectos de

edificacién.
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INTRODUCCION

El diseno es la etapa de un proyecto de construccién en la que las ideas, deseos y necesidades del
cliente son conceptualizados en un modelo fisico que precisa las especificaciones del proyecto (Freire
y Alarcén, 2002). Ahuja et al. (1994), Fayek y Sun (2001) senalan que es también en esta etapa
cuando los cambios y modificaciones en el proyecto implican un menor esfuerzo e impacto en su
costo, por lo que resulta de vital importancia dedicarle un tiempo suficiente a su desarrollo. Chua et
al. (2003) sefalan que el éxito en la gestién del diseno es fundamental para la rentabilidad, la calidad
y el tiempo de entrega de un proyecto.

La etapa de disefio interactda con todas las otras etapas del ciclo de vida de un proyecto, pero es en
la de construccién donde las deficiencias del disefio se comienzan a manifestar, dando esto lugar
a diversas discrepancias entre estas dos etapas. En Latinoamérica se ha estimado que entre un 20
y un 25 % de la duracién total de la construccién se pierden debido a las deficiencias en el disefio
(Undurraga, 1996). Otro estudio sugiere que alrededor del 78% de los problemas con la calidad en
la construccién estdn relacionados con el disefio (Koskela, 1992). En cuanto al costo, Josephson et
al. (1996) identificaron que los defectos causados por el disefio generan los principales sobrecostos

del proyecto.

La literatura también ha reportado las quejas que los practicantes de la construccién, principalmente
el personal en el sitio de trabajo, tienen sobre los disefios que complican excesivamente las tareas de
construccién (Loyola, 2008), asi como la mala calidad de los planos y detalles constructivos (Gao
et al., 2006). Una de las posibles causas de esto es que, tal como lo ha manifestado Nufez (2008),
los disenadores mds experimentados se concentran en el disefio conceptual y dejan gran parte de la
responsabilidad de especificar y revisar el disefio en manos de personas con muy poca experiencia;
por ejemplo, en la realizacién del disefio arquitectdnico el lider del equipo generalmente se dedica
a la idea conceptual del proyecto y delega la realizacién de los planos y detalles constructivos a

arquitectos con escasa experiencia sobre el proceso constructivo.

Por otra parte, el aumento en la complejidad y tecnologia de los proyectos de construccién han
hecho mis segmentada y mds interdependiente su realizacién, pues han dado lugar a una mayor
especializacién (Song y Chua, 2002). Hoy en dia, la separacién de las labores de administrar,
disenar, calcular, y construir han llegado al punto de convertirse en disciplinas distintas; tal es
asi, que el disefio actualmente se enfoca principalmente en la estética, configuracion espacial,
funcionalidad, y seguridad estructural, mientras que se ha asumido que todas las responsabilidades
el proceso constructivo le competen tinicamente al constructor (Loyola, 2008). Esta especializacién
sin duda ha significado un gran avance en términos de productividad y eficiencia, aunque resultaria
conveniente utilizar el conocimiento y la experiencia de los constructores desde las etapas tempranas

del proyecto (Ahuja et al., 1994).
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Al procurar la interaccién de la planeacién, el diseno y la ingenieria con la construccién, se
aprovecharfan oportunidades de ahorro significativos en el costo y tiempo de realizacién del proyecto
(Tatum et al., 1986), y se tendria una comunicacién eficiente con los contratistas en la medida en

que los disenadores establecieran un flujo de trabajo apegado al proceso constructivo (Gao et al.,

2000).

Aunque esta falta de integracién entre disefiadores y constructores no es reciente, fue hasta finales
de los 1970s cuando se dedicé el término “constructabilidad” para describir la manera con la cual
el disefio de una obra facilita su construccién (Loyola, 2008). La Asociacién para la Investigacién
e Informacién de la Industria de la Construccién (CIRIA, por sus siglas en inglés), con sede en el
Reino Unido, lo definié como “la metodologia que proporciona al disefio de un edificio facilidad
de construccidn, estando sujeta a todos los requerimientos necesarios para llevarla a cabo.” (CIRIA,
1983). Mientras que en Estados Unidos, el Instituto de la Industria de la Construccién (CII por
sus siglas en inglés) propuso una definicién con un dmbito de aplicacién mucho mds amplio pues
la define como “un sistema para conseguir una éptima integracién del conocimiento y experiencia
de construccién en la planeacién, ingenieria y construccién del proyecto, orientado a tratar las

peculiaridades de la obra y las restricciones del entorno con la finalidad de alcanzar los objetivos”

(CIL, 1986).

Sin embargo, a pesar de que la constructabilidad no es un concepto nuevo y de que la literatura
reporta los beneficios obtenidos mediante la aplicacién de sus principios en diferentes paises, en
el contexto de la ciudad de Mérida hay desconocimiento sobre su implemetacion en los proyectos
de construccién. Por lo tanto, el estudio reportado en este trabajo tuvo como principal objetivo
determinar el grado de aplicacién de los principios de la constructabilidad en la etapa de planeacién
y disefio de los proyectos de edificacidn realizados por las firmas de disefo y disefio-construcciéon
de la ciudad de Mérida, Yucatdn. Este estudio se enfocd en dichas etapas ya que es durante su

realizacién cuando principalmente se determina la constructabilidad de los proyectos.
LOS PRINCIPIOS DE LA CONSTRUCTABILIDAD

El CII ha formulado los 17 principios enlistados en la Tabla 1, que se aplican en tres fases del
proyecto para procurar su constructabilidad (Russell et al. 1992). Por otro lado, mediante los trabajos
de investigacién realizados por el CIRIA en el Reino Unido se establecieron los siete principios de la
constructabilidad mostrados en la Tabla 2 (Adams, 1989; citado por Trigunarsyah, 2004). Mientras
que, adaptando los principios del CII, el Instituto de la Industria de la Construccién de Australia
(CIIA por sus siglas en inglés) propuso los 12 principios enlistados en la Tabla 3 (Trigunarsyah,
2004).Al revisar estos diferentes sistemas de principios, se encontré que el formulado por el CII es
el mds relevante en el dmbito internacional y que, de hecho, los propuestos por otros organismos

especializados en distintos paises, como el CIIA y el CIRIA, asi como por otros autores, son una
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adaptacién de este. La descripcién detallada de los principios del CII puede consultarse en la Guia
para la Implementacién de la Constructabilidad (CII, 1993).

Fase |: Planeacién conceptual
I-1: El programa de constructabilidad es parte integral del plan de ejecucién del
proyecto.
I-2: La planificacion del proyecto involucra el conocimiento y la experiencia de
construccion.
I-3: La participacion de personal con conocimiento vy experiencia de construccion se
considera en el desarrollo de la estrategia de contratacién.
I-4: El programa del proyecto es coherente con el proceso de construccion.
I-5: Las soluciones de disefio consideran los principales métodos de construccién.
I-6: La configuracién del sitio promueve una construccion eficiente.
I-7: Identificacidon de los responsables de la constructabilidad desde el inicio del
proyecto.
I-8: Aplicaciéon de tecnologias de la informacién avanzadas durante todo el proyecto.
Fase ll: Disefio y procuracion
[I-1: Los programas de disefo y procuracioén son coherentes con el proceso de
construccion.
[I-2: Los disefios permiten una construccién eficiente.
[I-3: Estandarizacién de los elementos del disefio.
[I-4: El desarrollo de las especificaciones considera la eficiencia de la construccién.
[I-5: El disefio de médulos y pre-ensamblados facilitan su fabricacién, transporte, e
instalacion.
11-6: El disefio hace accesible el sitio para el personal, material y equipo de construccion.
lI-7: Los disefios facilitan la construccién en condiciones meteorolégicas adversas.
[I-8: La secuencia entre el disefio y la construccion facilita la entrega v puesta en
marcha de la obra.
Fase lll: Operaciones en el sitio de construccion
lll-1: La constructabilidad mejora cuando se utilizan métodos innovadores de
construccion.

Tabla 1: Principios de la constructabilidad propuestos por el Cll
Fuente: Jergeas y Van der Put (2001).

Llevar a cabo investigacion y disefio.

Planear para las necesidades esenciales de produccion en el sitio.

Planear la secuencia de las operaciones para una culminacioén temprana.
Planear para la sencillez de montaje y una secuencia l6gica de adquisicion.
Detalles que permitan una repeticion maxima y normalizacién.

Detalles que permitan alcanzar los parametros de tolerancia.

Especificar materiales resistentes y adecuados.

N WIN=

Tabla 2: Principios de la constructabilidad propuestos por el CIRIA
Fuente: Crowther (2002).
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Integracion: la constructabilidad debe de ser una parte integral del plan del
proyecto.

2. Conocimiento constructivo: el plan del proyecto debe contar con conocimiento
y experiencia de construccion.

3. Eaquipo experto: el equipo debe de ser experto y de composicién apropiada
para el proyecto.

4. Objetivos comunes: la constructabilidad aumenta cuando el equipo consigue el
entendimiento del cliente y los objetivos del proyecto.

5. Recursos disponibles: la tecnologia de la solucion disefiada debe de ser
contrastada con los recursos disponibles.

6. Factores externos: pueden afectar al costo y/o programa del proyecto.

7. Programa: el programa global del proyecto debe ser realista, sensible a la
construccion y tener el compromiso del equipo del proyecto.

8. Métodos constructivos: el disefo del proyecto debe de considerar el método
constructivo a adoptar.

9. Asequible: la constructabilidad sera mayor si se tiene en cuenta una
construccién asequible en la fase de diseiio y de construccion.

10. Especificaciones: se aumenta la constructabilidad cuando se considera la
eficiencia constructiva durante el desarrollo de las especificaciones.

11. Innovaciones constructivas: su uso aumentara la constructabilidad.

12. Retroalimentaciéon: se aumenta la constructabilidad si el equipo realiza un
analisis de post-construccion.

Tabla 3: Principios de la constructabilidad propuestos por el CIIA
Fuente: Ormazabal (2002).

METODOLOGIA

En base a los principios identificados anteriormente se construyé6 el instrumento con el que se
medirfa su aplicacién en las empresas de disefio y de disefio-construccién. La formulacién de los
reactivos del instrumento tuvo como principal referencia los 17 principios propuestos por el CII (ver
Tabla 1), aunque solamente se consideraron aquellos quince que aplican a las etapas de planeacién
y disefio por ser del foco de interés de esta investigacién. Uno de los dos principios descartados fue
el I-4, pues se prefirié considerar el principio 5 del CIIA (ver Tabla 3) que tiene una visién mds
integral sobre la necesidad de hacer el diseno del proyecto de manera coherente con la etapa de
construccién. También se desestimé el principio III-1 ya que aplica especificamente a la etapa de

construccién y no propiamente a la planeacién o al disefo.
Ademds del principio 5 del CIIA, también se consideraron los principios 4 y 12 (ver Tabla 3), pues

aunque son relevantes a la etapa de diseno no los incluye el sistema del CII. El principio 4 del CIIA

se refiere a la necesidad de establecer objetivos comunes entre las principales partes involucradas en
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el desarrollo del proyecto, mientras que el 12 se refiere a la necesidad de realizar un andlisis post-
construccién para retroalimentar al proceso de diseno. Considerando estos dos, fueron dieciocho

los principios que se tomaron en consideracién para desarrollar el instrumento de medicién. En la

Secc. Principio Ref.
| El programa de constructabilidad es parte integral del plan de ejecucién del -1
provecto. Cll
I La constructabilidad aumenta cuando el equipo consigue el entendimiento | 4°
del cliente v los obijetivos del provecto. ClIA
m La planiﬁge?cién del proyecto involucra el conocimiento y la experienciade | -2
construccion. Cli
Y, La participacion de personal con conocimiento y experiencia de -3
construccién se considera en el desarrollo de |la estrategia de contratacién.| Cli
Y, Identificacion de los responsables de |la constructabilidad desde el inicio -7
del proyecto. Cll
Vi Aplicacion de tecnologias de la informacién avanzadas durante todo el -8
proyecto. Cll
VI Las solucignes de disefio consideran los principales métodos de -5
construccion. Cl
VI Recursos disponibles: la tecnol_ogia Qe la solucion disefiada debe de ser 5°
contrastada con los recursos disponibles. ClIA
IX El desarrollo de las especificaciones considera la eficiencia de la -4
construccion. Cll
X |Los disefos permiten una construccion eficiente. ”C-Izl
Xl| |Estandarizacion de los elementos del disefio. ”C_I?
Xl El_diseﬁo _c'ie madulos y pre-ensamblados facilita su fabricacion, transporte,| 11-5
¢ instalacién. Cll
Xl El disefio .h'ace accesible el sitio para el personal, material y equipo de -6
construccion. Cll
XIV [La configuracion del sitio promueve una construccion eficiente. gﬁ
XV Los diserios facilitan la construccion en condiciones meteorolégicas -7
adversas. Cll
XV Los programas de disefo y procuracion son coherentes con el proceso de | |I-1
construccion. Cll
XVII La secuencia entre el disefio v la construccion facilita la entrega v puesta 11-8
en marcha de |la obra. Cll
XVIII Refrpglimentacién: se aurr]gnta la constructabilidad si el equipo realiza un | 12°
analisis de post-construccion. ClIA

Tabla 4. Se enlistan estos dieciocho principios junto con sus referencias.
Fuente: Elaboracion basada en Jergeas y Van der Put (2001) y Ormazabal (2002)
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Para cada uno de los principios enlistados en la Tabla 4, se formularon un ndmero de reactivos
para medir su aplicacién, los cuales plantean pricticas de constructabilidad que, de acuerdo con
la descripcién provista en la Guia para la Implementacién de la Constructabilidad publicada por
el CII (1993), se deben llevar a cabo en la planeacién y el disefio de un proyecto. Cada reactivo
representa una practica descrita en forma de afirmacién que el encuestado debe evaluar de acuerdo
a la frecuencia con la que se lleva a cabo en su propia organizacidn; para esto, se proporcioné una
escala con siete valores que originalmente fueron términos lingiiisticos pero que, como se explica
mids adelante, posteriormente se cambiaron a valores porcentuales. La Figura 1 muestra una seccién
del instrumento en la que se aprecian los reactivos asociados a esta; cada seccién se refiere a un
principio en especifico.

Principio

0%, 20%, 35%, 65%, 80% y 100%

G 1008 LS L0t LAl (905 00
poriuna 5 (18 108 HOYECIOS GLIE fealiZan. T N
20%
T iSe instiaye Al personal de diseno para loimar en cuenta el proceso comstructive aldisenarfos” 1 | S0%
DIGYRCIOS, i >
i3 ISeincorpota la experiencia del personal de constiecion en el process ce diseno. !
. 65%
4 iSe apoya at personal de construccion en la interpretacion v entendimiento dei disenc de los i _ Q%
s o . !
Broyecios, SiI¥

Promedic 3%
Reactive

Figura 1: Ejemplo de reactivos y escala para evaluar la frecuencia de aplicacion de los principios

Aunque el instrumento fue originalmente formulado para que los disefiadores aportaran informacién
sobre sus pricticas de constructabilidad, se advirtié que para obtener una visién mds integral al
respecto, era necesario recopilar también la opinién de los constructores. Por lo tanto, se formularon
dos versiones del instrumento, uno para los disenadores y otro para los constructores. Es necesario
aclarar que la versién para los constructores se dirigi6 a determinar, desde su punto de vista, el grado
con el que los disenadores aplican los principios de constructabilidad; es decir, no se traté de evaluar
las practicas de los constructores. También cabe mencionar que para la versién de los constructores se
formulé adaptando algunos reactivos de la versién de los disenadores y eliminando otros varios que
solamente concernian a los disefiadores. Los interesados pueden consultar el instrumento completo
en Abreu (2011) o contactar a los autores.

Una vez formulado el instrumento, se realizé la validacién de su contenido con el apoyo de tres
académicos con vasto conocimiento y experiencia en las pricticas que se utilizan en la construccién,
ademds de estar ampliamente familiarizados con el tema de la constructabilidad. A la luz de los
documentos presentados, ellos llevaron a cabo una revisién del instrumento y aportaron sus opiniones
sobre la idoneidad del mismo, a partir de las cuales se realizaron las correcciones pertinentes. Cabe
aclarar que no se recurrié a practicantes de la industria de la construccién, ya que en el contexto local

no se esperaba encontrar personal con experiencia en el tema de la constructabilidad.
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Posterior a la validacién del instrumento, se realizd una prueba piloto aplicindolo a tres
disenadores de diferentes organizaciones; en base a lo sefialado en estas tres entrevistas preliminares
y a observaciones durante la aplicacién se corrigié y mejoré el instrumento. La correccién mds
relevante fue el remplazo de los siete términos lingiiisticos (nunca, casi nunca, rara vez, algunas
veces, frecuentemente, casi siempre, siempre) originalmente propuestos para evaluar las frecuencias de
aplicacién de las précticas de constructabilidad, por los valores porcentuales puntuales (0%, 20%,
35%, 50%, 65%, 80%, 100%) que se muestran en la Figura 1. Este cambio se debié a que los
términos lingiiisticos causaban confusién a los encuestados. Con este cambio, cada valor representa
el porcentaje del total de proyectos que la organizacién del entrevistado realizé en el dltimo afio en

los que se aplicé una dada préctica.

Ademds, una vez que se terminé de aplicar el instrumento a los disefiadores y constructores
seleccionados, se evalué la confiabilidad del instrumento analizando su consistencia interna por
medio del célculo del alfa de Cronbach, que permite comprobar la magnitud con que los items de
un instrumento estdn correlacionados. De acuerdo al procedimiento consultado en Develles (1991),
teéricamente el alfa de Cronbach varfa de cero a uno ya que es el cociente de dos varianzas; sin
embargo, empiricamente puede tomar cualquier valor menor o igual a uno. Los valores de alfa mds
cercanos a uno son deseables, aunque autores como Nunnally (1978) sugieren como regla general
una fiabilidad de 0.70 o superior (obtenida de una muestra relativamente grande). En este caso,
después de procesar los datos proporcionados por los entrevistados, se obtuvo un alfa de 0.95 con
las respuestas de los disefiadores y 0.91 con los constructores, lo cual demuestra que ambas versiones

del instrumento tienen una elevada confiabilidad.
RESULTADOS

El instrumento se aplic6 en una muestra seleccionada aleatoriamente entre un total de 118 firmas que
se dedican al diseno y disefio-construccién de proyectos de edificaciéon en la ciudad de Mérida. Estas
firmas fueron identificadas en diversas fuentes tales como el Directorio Especializado Arquitectura y
Construccién (2008) y), la Seccién Amarilla del directorio telefénico 2010 de la ciudad de Mérida,
asi como el internet. Mediante una hoja de cdlculo desarrollada por la empresa Append (20006) se
calcul6 el tamano de la muestra considerando un margen de error del 10% y un nivel de confianza
del 80%, lo cual arrojé que la muestra debia incluir a treinta de las 118 firmas identificadas. Por
otro lado, la informacién proporcionada por los disenadores entrevistados permiti6 identificar a los
constructores con los cuales han colaborado en la realizacién de proyectos de edificacion, logréndose
la aplicacién de instrumento en diez empresas contratistas de la localidad con cuyas opiniones se
contrastaron los resultados obtenidos por los disenadores. La aplicacién del instrumento se realizé de
manera personal a 22 de los participantes, de manera impersonal (sin la presencia del investigador)
a 11, y via correo electrénico a 7 de ellos. Los siguientes son algunos antecedentes de las empresas

participantes:
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* La experiencia promedio de las firmas de disefio participantes fue 14 afos, oscilando desde los 3
hasta los 35 afos y la de las empresas contratistas fue 16 afios, oscilando desde los 2 hasta los 30
anos.

* El ndmero promedio de empleados en las firmas de disefo fue de 11, aunque los que estdn
asignados al drea de diseno en esas firmas fue de 6 en promedio.

* El niimero promedio de empleados en las empresas contratistas fue de 17, aunque los que se
dedican al drea de construccién fue de 12 en promedio.

* De los proyectos que realizan las firmas de disefio, el 25% en promedio fue de cardcter publico y
el 75% de cardcter privado.

* Con respecto a los proyectos realizados por las contratistas participantes el 3% en promedio fue de
cardcter publico y el 97% de cardcter privado (ver Figura 4.3).

* En cuanto al tipo de proyectos que realizan las firmas de disefio, se encontré que en promedio el
93% de ellas realizan proyectos de tipo habitacional, el 67% educacional, el 80% comercial, el 40%
social, el 63% recreacional, el 30% industrial ligero y el 20% de otro tipo.

* En las empresas constructoras, se encontré que en promedio el 80% de ellas realizan proyectos de
tipo habitacional, el 20% educacional, el 50% comercial, el 30% social, el 10% recreacional, el 20%

industrial ligero, y el 20% de otro tipo.

Igualmente, los siguientes son los antecedentes de los empleados que respondieron el instrumento

como delegados de las organizaciones anteriores:

* De los 30 disenadores que respondieron el instrumento: 17 fueron directores generales, 7 directores
de proyecto, 2 jefes de taller y 4 proyectistas; mientras que de los 10 constructores que respondieron:
3 fueron directores generales, 4 directores de construccién, 2 residentes de obra, y 1 supervisor de
obra.

* El tiempo que los disefiadores tienen laborando en sus respectivas organizaciones fue 12 anos en
promedio, mientras que el de los constructores fue 9 afos.

* El tiempo de experiencia profesional que tenian los disenadores fue de 15 afios, fluctuando entre

los 3 y 35 afos; mientras que el de los constructores fue 13 afnos, fluctuando entre 3 y 30 afios.

El andlisis de los datos se realizé en base a los valores porcentuales (0%, 20%, 35%, 50%, 65%,
80%, 100%) que los encuestados senalaron para indicar la frecuencia con la que aplican en sus
proyectos cada una de las pricticas descritas en el cuestionario en forma de afirmacién. Primero se
obtuvo para cada organizacién participante el grado de aplicacién de cada uno de los 18 principios
que abarcé el instrumento (ver Tabla 4), promediando los valores porcentuales indicados por el
encuestado para cada una de las pricticas de sustentabilidad que describen los reactivos asociados
a un principio dado. Cabe recordar que cada uno de los reactivos del cuestionario describe una
prdctica relacionada con un principio y que cada seccién del cuestionario engloba las practicas

relacionadas con un principio. Por ejemplo, la Figura 1 muestra el cilculo del grado de aplicacién
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del principio correspondiente a la Seccién I del instrumento (Principio I de la Tabla 4), de acuerdo

a las respuestas dadas por uno de los encuestados.

Posteriormente, para cada principio se promediaron los respectivos grados de aplicacién que se
obtuvieron en las 30 firmas de diseno; el resultado de esto fue el grado promedio de aplicacién de
cada principio. De la misma manera, se obtuvo un grado promedio de aplicacién por principio
con los resultados de las 10 organizaciones de construccién. Por ejemplo, la Figura 2 ilustra el
célculo del grado promedio de aplicaciéon del principio X, de acuerdo a los respectivos grados de
aplicacién obtenidos con las respuestas de las 10 organizaciones de construccién participantes. La
Figura 3 muestra los grados promedio de aplicacién obtenidos para cada principio, de acuerdo a las

respuestas obtenidas en las firmas de disefio y en las organizaciones contratistas.

onstructor 2

Grado
Promedio de
Aplicacion

67%

onstructor4
69%

' I Constructor
70%

Constructor 6
‘ 78%

50%

Figura 2: Obtencion del grado promedio de aplicacion del principio X en base a las respuestas
de las organizaciones de construccion

Finalmente, se obtuvo el grado de aplicacién global de la constructabilidad promediando los
grados promedio de aplicacién de los 18 principios. Por ejemplo, la Figura 4 ilustra el cdlculo del
grado de aplicacién global de la constructabilidad de acuerdo a las respuestas de las organizaciones
contratistas. El grado de aplicacién global de constructabilidad que se obtuvo con las firmas de disefio
participantes fue 67%, el cual es muy similar al 66% obtenido a partir de la opinién que tienen los
constructores sobre la aplicacién de los principios por parte de los disefiadores. Sin embargo, entre

los disenadores y los constructores se muestran las siguientes concordancias y discrepancias:
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Figura 4: Obtencion del grado de aplicacion global de la constructabilidad en base
a las respuestas de las organizaciones de construccion
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64%

* Los principios cuyos grados promedio de aplicacién obtenidos con ambos grupos estuvieron por
encima del grado de aplicacién global de constructabilidad fueron el I, XI, XVII y VIII (ver Figura
3), los cuales respectivamente se refieren a: el programa de constructabilidad, la estandarizacién, la

programacién del disefio con la construccidn, y el contraste del diseno con los recursos disponibles.

* Los principios cuya aplicacién estuvo por debajo del grado de aplicacién global de constructabilidad
fueron el IV, VI, XV XIV, X y XII (ver Figura 3), los cuales respectivamente se refieren a: la estrategia
de contratacién, las tecnologfas de la informacién avanzadas, las condiciones meteoroldgicas adversas,

la utilizacién eficiente del sitio, la simplificacién del disefio, y el uso de prefabricados.

*Los principios cuyos resultados mostraron discrepancias entre los grados promedio de aplicacién
obtenidos con los disenadores y los obtenidos con los constructores (uno por debajo y el otro
por encima del grado global de constructabilidad) fueron el II, III, V, VII, IX, XIII, XVI y XVIII
(ver Figura 3), los cuales respectivamente se refieren a: los principales métodos de construccién, la
accesibilidad al sitio de construccién, el andlisis de post-—construccidn, el entendimiento del cliente

y los objetivos del proyecto, la elaboracién del disefio y el programa de procuracién teniendo en
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cuenta el proceso constructivo, la aplicacién de los conocimientos y experiencia de construccién,
la formulacién de especificaciones en base a la experiencia y conocimientos de construccién, y
la identificacién temprana de los participantes. Estas discrepancias dan cuenta de las précticas de

constructabilidad que los disenadores dicen aplicar pero que no son percibidas por los constructores.
CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos proporcionan una idea sobre las dreas en las que se tiene un avance con
respecto a la constructabilidad y sobre las que requieren mds esfuerzos. A pesar de que los practicantes
de la construccién en el contexto local desconocen el término constructabilidad, los resultados de
esta investigacion arrojaron un grado de aplicacién de los principios de constructabilidad de 67%;
aunque es importante notar que éstos son aplicados de manera intuitiva y con limitaciones. Esto es
contrario a lo que se reporta en otros contextos, tales como en los Estados Unidos, el Reino Unido
y Australia, en donde la constructabilidad se conoce y se aplica de manera mds formal desde hace

varias décadas.

Sin embargo, es necesario considerar que en el contexto local existen ademds limitantes importantes
para poder implantar de manera formal la constructabilidad; tal es el caso de la falta de una cultura
de planeacién y disefio en la realizacién de los proyectos de construccién. Al respecto, también se
debe considerar que los proyectos de edificaciéon locales generalmente se llevan a cabo con un alto
grado de informalidad, siendo frecuente incluso la falta de un contrato que formalice la relacién
entre los participantes del proyecto y que aclare los derechos y responsabilidades de cada uno de
ellos, asi como la entrega de proyectos ejecutivos incompletos que no permiten llevar a cabo una

construccién eficiente.

Aqui es importante puntualizar que aunque el disehador promueva la constructabilidad su
aportacidn serfa insuficiente si no cuenta con el apoyo del cliente en la provisién de las condiciones
y los recursos necesarios para hacer realidad los principios de constructabilidad. De acuerdo a
lo sefalado por los entrevistados, un problema que es recurrente en el contexto local es que los
clientes generalmente no perciben los beneficios de contar con un equipo multidisciplinario para la
realizacién de la planeacién y el disefio, ademds de que son reacios a invertir recursos suficientes en
estas etapas, las cuales son criticas para asegurar la constructabilidad del proyecto. En relacién a esto,
una de las situaciones comunes en este contexto es lo limitado del tiempo que permite el cliente para

la realizacién del diseno.
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