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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion se enfoca en la optimizacion de la
eficiencia en la construccion del Colegio Biocliméatico CNI-31 en Pasco en el afio 2023,
mediante la aplicacion de los principios de Lean Construction, con especial atencién a
la identificacion y clasificacion de trabajos productivos, contributorios y no
contributorios. En el Capitulo I, se aborda el problema de investigacion, donde se
identifican las causas de retrasos en la finalizacion del proyecto, la falta de coordinacion
entre los equipos de trabajo, la planificacion inadecuada y la presencia de actividades
innecesarias. Se delimita la investigacion, se formulan los objetivos y se justifica la
importancia de abordar este problema. El Capitulo Il se centra en el marco tedrico,
donde se revisan antecedentes relevantes en el campo de la construccién y Lean
Construction. Se definen conceptos clave, como Lean Construction, trabajos
productivos, contributorios y no contributorios, y se formulan las hipétesis de
investigacion. El Capitulo Il detalla la metodologia y las técnicas de investigacion,
incluyendo el tipo y nivel de investigacion, el método, el disefio de la investigacion, la
poblacién y muestra, asi como las técnicas e instrumentos de recopilacion y analisis de
datos. En el Capitulo IV se presentan los resultados del trabajo de campo, que incluyen
el analisis de causas de retrasos, factores de exceso de costos, deficiencias de calidad,
aplicacion de Lean Construction y evaluacion de trabajos productivos y no productivos.
Se realizan pruebas de hipétesis y se discuten los resultados. Las conclusiones
generales del proyecto de investigacion indican que la aplicacién de Lean Construction
y el enfoque en la identificacion y clasificacion de trabajos productivos, contributorios y
no contributorios en la construccion del Colegio Biocliméatico CNI-31 en Pasco en el afio
2023 resultaron en una mejora significativa de la eficiencia, reduciendo los retrasos,
controlando los costos y mejorando la calidad de la obra. Las recomendaciones incluyen
la implementacion de practicas de Lean Construction en proyectos futuros, la
capacitacion del personal en Lean Construction, la supervision adecuada de la obra y
la mejora continua en la identificacién y clasificacion de trabajos. Este proyecto



contribuye al conocimiento en el campo de la construccién y la gestién de proyectos al
demostrar los beneficios de Lean Construction y el enfoque en trabajos productivos en
la mejora de la eficiencia en la construccion. Las referencias bibliograficas y los anexos
proporcionan detalles adicionales y apoyo documental para la investigacion. Este
resumen brinda una vision general de la estructura y el contenido del proyecto de
investigacion. Para obtener detalles especificos, se recomienda consultar el informe
completo.

Palabras Clave: Lean Construction, Eficiencia en construccién, Trabajos

productivos



ABSTRACT

This research project focuses on optimizing efficiency in the construction of the
CNI-31 Bioclimatic School in Pasco in the year 2023, through the application of the
principles of Lean Construction, with special attention to the identification and
classification of productive works. , contributory and non-contributory. In Chapter I, the
research problem is addressed, where the causes of delays in the completion of the
project, the lack of coordination between work teams, inadequate planning and the
presence of unnecessary activities are identified. The research is delimited, the
objectives are formulated and the importance of addressing this problem is justified.
Chapter Il focuses on the theoretical framework, where relevant background information
in the field of construction and Lean Construction is reviewed. Key concepts are defined,
such as Lean Construction, productive, contributory and non-contributory work, and
research hypotheses are formulated. Chapter Ill details the research methodology and
techniques, including the type and level of research, the method, the research design,
the population and sample, as well as the data collection and analysis techniques and
instruments. Chapter |V presents the results of the field work, which include the analysis
of causes of delays, cost excess factors, quality deficiencies, application of Lean
Construction and evaluation of productive and non-productive work. Hypothesis tests
are carried out and the results are discussed. The general conclusions of the research
project indicate that the application of Lean Construction and the focus on the
identification and classification of productive, contributory and non-contributory works in
the construction of the CNI-31 Bioclimatic School in Pasco in the year 2023 resulted in
a significant improvement of efficiency, reducing delays, controlling costs and improving
the quality of the work. Recommendations include implementing Lean Construction
practices on future projects, training staff in Lean Construction, proper construction
supervision, and continuous improvement in job identification and classification. This
project contributes to knowledge in the field of construction and project management by
demonstrating the benefits of Lean Construction and the focus on productive work in
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improving construction efficiency. Bibliographic references and appendices provide
additional details and documentary support for the research. This summary provides an
overview of the structure and content of the research project. For specific details, please
refer to the full report.

Keywords: Lean Construction, Construction efficiency, Productive work
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INTRODUCCION

La investigacion titulada "Optimizacion de la Eficiencia en la Construccion del
Colegio Bioclimatico CNI-31 mediante Lean Construction: Enfoque en Trabajos
Productivos, Contributorios y No Contributorios - Pasco 2023" tiene como objetivo
abordar una serie de desafios criticos identificados en el proceso de construccién del
Colegio Biocliméatico CNI-31 en la regién de Pasco. Este proyecto se centra en mejorar
la eficiencia y la efectividad de la construccion, a través de la aplicacion de la
metodologia Lean Construction y un enfoque especifico en la identificacién y
clasificacion de trabajos productivos, contributorios y no contributorios.

El problema principal que motiva esta investigacion es la ineficiencia evidente
en el proceso de construccion del colegio, que se manifiesta en una serie de obstaculos
significativos. Estos desafios incluyen retrasos en la finalizacion del proyecto, exceso
de costos y deficiencias en la calidad de la obra. Estas problematicas no solo afectan
la entrega puntual del colegio, sino que también ponen en riesgo la utilizacién efectiva
de los recursos disponibles.

Un elemento critico que contribuye a esta ineficiencia es la falta de
implementacion de la metodologia Lean Construction. Esta metodologia, que tuvo su
origen en la industria manufacturera y posteriormente se adapté al ambito de la
construccion, se enfoca en eliminar actividades que no aportan valor al proyecto y en
optimizar los procesos de construccion. Sin embargo, en el caso del Colegio
Bioclimatico CNI-31, no se ha aplicado de manera adecuada, lo que ha resultado en la
pérdida de los beneficios potenciales, como la reduccién de desperdicios, el aumento
de la productividad y la mejora de la calidad.

Ademas, se ha identificado una carencia de atencién en la distincion entre
trabajos productivos, contributorios y no contributorios. Los trabajos productivos
agregan valor directamente al proyecto, mientras que los contributorios aportan valor
de manera indirecta. Por otro lado, los trabajos no contributorios consumen recursos
sin generarbeneficios significativos. La falta de enfoque en esta clasificacion puede

Vii



llevar a una asignacion inadecuada de los recursos, resultando en un uso ineficiente y
una menor productividad en el proceso de construccion.

Para abordar estos desafios, es esencial implementar medidas de optimizacion
en el proyecto de construccion del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco. Esto implica
la aplicacion efectiva de la metodologia Lean Construction, que permitira identificar y
eliminar actividades innecesarias, mejorar los flujos de trabajo y promover una gestion
eficiente de los recursos disponibles. Asimismo, se requiere un enfoque claro en los
trabajos productivos, contributorios y no contributorios, con el fin de asignar

adecuadamente los recursos disponibles y maximizar el valor generado en el proyecto.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

El proyecto de investigacion titulado "Optimizacion de la Eficiencia en la
Construccion del Colegio Bioclimatico CNI-31 mediante Lean Construction:
Enfoque en Trabajos Productivos, Contributorios y No Contributorios - Pasco
2023" se enfoca en abordar una serie de desafios identificados en el proceso de
construccién del Colegio Bioclimatico CNI-31 en la regién de Pasco. Esta
iniciativa tiene como objetivo principal mejorar la eficiencia y la efectividad de la
construccién, implementando la metodologia Lean Construction y centrandose
en la identificacién y clasificacién de trabajos productivos, contributorios y no
contributorios.

Una de las probleméticas identificadas en el proyecto es la ineficiencia
en el proceso de construccion del colegio. Este problema se manifiesta a través
de diversos inconvenientes, como retrasos en la finalizacion del proyecto,
exceso de costos y deficiencias en la calidad de la obra. Estos obstaculos
afectan no solo la entrega oportuna del colegio, sino también la utilizacion
efectiva de los recursos disponibles.

Un factor clave que contribuye a esta ineficiencia es la falta de aplicacion



de la metodologia Lean Construction. Esta metodologia, originada en la industria
manufacturera y adaptada posteriormente al ambito de la construccion, se
enfoca en eliminar actividades que no agregan valor al proyecto y optimizar los
procesos de construccion. Sin embargo, en el caso del Colegio Bioclimético CNI-
31, se ha pasado por alto la implementacion de esta metodologia, lo que ha
impedido aprovechar sus beneficios en términos de reduccion de desperdicios,
mejora en la productividad y aumento de la calidad.

Ademas, se ha identificado una falta de enfoque en la distincién entre
trabajos productivos, contributorios y no contributorios. Los trabajos productivos
son aqguellos que agregan valor directamente al proyecto, mientras que los
contributorios aportan valor indirectamente. Por otro lado, los trabajos no
contributorios consumen recursos sin generar beneficios significativos. La falta
de atencidn a esta clasificacion puede llevar a una asignacion inadecuada de los
recursos, lo que resulta en un uso ineficiente de los mismos y una menor
productividad en el proceso de construccion.

Ante estos desafios, es fundamental abordar la optimizacion del proyecto
de construccion del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco. Esto implica
implementar la metodologia Lean Construction, que permitira identificar y
eliminar actividades innecesarias, mejorar los flujos de trabajo y promover una
gestion eficiente de los recursos. Asimismo, se requiere un enfoque claro en los
trabajos productivos, contributorios y no contributorios, para asignar
adecuadamente los recursos disponibles y maximizar el valor generado en el
proyecto.

En resumen, el proyecto de investigacion busca identificar y resolver los
problemas de ineficiencia en la construccion del Colegio Bioclimatico CNI-31 en
Pasco. A través de la implementacion de la metodologia Lean Construction y el
enfoque en trabajos productivos, contributorios y no contributorios, se busca
optimizar el proceso de construccion, reducir los desperdicios, mejorar la
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1.2.

productividad y garantizar la entrega exitosa del colegio, en beneficio de la

comunidad educativa y el desarrollo sostenible de la region.

Delimitacidon de la investigacion

La delimitacién de la investigacién en el proyecto "Optimizacion de la

Eficiencia en la Construccion del Colegio Bioclimatico CNI-31 mediante Lean

Construction: Enfoque en Trabajos Productivos, Contributorios y No

Contributorios - Pasco 2023" se refiere a establecer los limites y alcance de la

investigacion. A continuacion, se detallan algunas posibles delimitaciones:

Geogréfica: La investigacion se centra especificamente en el contexto de la
construccion del Colegio Bioclimatico CNI-31 en la region de Pasco, en un
afio determinado (2023). Las consideraciones y resultados obtenidos en este
proyecto pueden no ser directamente aplicables a otras construcciones o
ubicaciones geogréficas distintas.
Temporal: El proyecto se concentra en el afio 2023, lo que implica que los
datos, condiciones y circunstancias especificas que se investigaran estaran
relacionados con ese periodo. Los hallazgos pueden no ser extrapolables a
situaciones futuras o pasadas, ya que las condiciones y variables pueden
cambiar.
Metodoldgica: La investigacion se basa en la aplicacién de la metodologia
Lean Construction para mejorar la eficiencia en la construccién del Colegio
Bioclimatico CNI-31. El enfoque se centra en identificar y clasificar los
trabajos productivos, contributorios y no contributorios. Otras metodologias o
enfoques de gestion de proyectos pueden no ser abordados en esta
investigacion.
Recursos y presupuesto: La investigacion estard sujeta a los recursos
disponibles, tanto en términos de tiempo como de presupuesto. Es posible
gue se deban establecer limitaciones en cuanto a la recopilacién de datos, el
tamafio de la muestra o la realizacion de ciertas actividades debido a
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1.3.

restricciones de recursos.

- Participantes y actores involucrados: La investigacion se centrara en los

aspectos técnicos y de gestion de la construccion del Colegio Bioclimético

CNI-31. No se consideraran en detalle otros aspectos relacionados con los

actores sociales, politicos o comunitarios involucrados en el proyecto, a

menos que tengan unarelevancia directa en la eficiencia y productividad de la

construccion.

Formulacién del problema

1.3.1. Problemageneral

¢Cémo optimizamos la eficiencia en la construccion del Colegio

Bioclimatico CNI-31 mediante la aplicacién de Lean Construction y centrandonos

en la identificacion y clasificacién de trabajos productivos, contributorios y no

contributorios en Pasco en el afio 20237

1.3.2.

Problemas especificos

¢ Cudles son las principales causas de los retrasos en la finalizacion del
proyecto de construccion del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco
en el afo 2023?

¢, Qué factores estan contribuyendo al exceso de costos en la
construccioén del colegio y como se pueden mitigar?

¢, Cuales son las deficiencias especificas de calidad que se estan
observando en la obra del Colegio Bioclimatico CNI-31 y como se
pueden corregir?

¢, Cudles son las barreras o razones que han impedido la aplicacion
de la metodologia Lean Construction en el proyecto y cémo se pueden
superar?

¢, Cudl es el nivel de identificacion y clasificacién actual de los trabajos

productivos, contributorios y no contributorios en la construccion del



colegio, y cémo se puede mejorar este enfoque para maximizar la
eficiencia?
1.4. Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general
Identificar y proponer medidas para optimizar la eficiencia en la

construccién del Colegio Biocliméatico CNI-31 en Pasco en el afio 2023, a través
de la aplicacion de la metodologia Lean Construction y el enfoque en trabajos
productivos, contributorios y no contributorios.
1.4.2. Objetivos especificos

¢ Analizar y determinar las principales causas de los retrasos en la
finalizacion del proyecto de construccién del Colegio Bioclimético CNI-
31 en Pasco en el afio 2023.

¢ Identificar los factores que contribuyen al exceso de costos en la
construccién del colegio y proponer estrategias para mitigarlos.

e Evaluar y diagnosticar las deficiencias especificas de calidad
presentes en la obra del Colegio Bioclimatico CNI-31, y desarrollar
soluciones para corregirlas.

e Investigar y analizar las barreras y razones que han impedido la
aplicacion de la metodologia Lean Construction en el proyecto, y
proponer acciones para superarlas.

e Evaluar el nivel actual de identificacion y clasificacion de los trabajos
productivos, contributorios y no contributorios en la construccion del
colegio, y disefiar un enfoque mejorado para maximizar la eficiencia
en la asignacion de recursos y el flujo de trabajo.

1.5. Justificacion de lainvestigacion
La justificacion de la investigacion en el proyecto "Optimizacién de la

Eficiencia en la Construccion del Colegio Bioclimatico CNI-31 mediante Lean



Construction: Enfoque en Trabajos Productivos, Contributorios y No

Contributorios - Pasco 2023" se basa en la necesidad de abordar los problemas

de ineficiencia y mejorar la ejecucion de la construccion del colegio. Algunas

razones que respaldan esta investigacion son:

Mejorar la eficiencia en la construccion: La ineficiencia en la ejecucion de la
construccion del Colegio Bioclimatico CNI-31 puede tener consecuencias
negativas, como retrasos en la finalizacion del proyecto, aumento de los
costos y baja calidad de la obra. La investigacion busca optimizar la eficiencia
mediante la aplicacién de la metodologia Lean Construction y el enfoque en
trabajos productivos, contributorios y no contributorios, lo que permitira
eliminar actividades innecesarias, mejorar los flujos de trabajo y maximizar el
valor agregado al proyecto.

Reduccién de costos y ahorro de recursos: La implementaciéon de Lean
Construction y el enfoque en trabajos productivos permitirdn identificar y
eliminar actividades que consumen recursos sin generar beneficios
significativos. Esto contribuird a reducir los costos del proyecto y aprovechar
de manera mas eficiente los recursos disponibles.

Cumplir con los objetivos bioclimaticos del colegio: El Colegio Bioclimatico
CNI- 31 tiene como objetivo ser sostenible y respetuoso con el medio
ambiente. Al mejorar la eficiencia en la construccion, se podran cumplir los
plazos establecidos y garantizar la calidad de la obra, lo que contribuira a la
consecucion de los objetivos bioclimaticos del colegio.

Aplicacion de mejores practicas de gestion de proyectos: La metodologia
Lean Construction es ampliamente reconocida como una herramienta eficaz
para optimizar los procesos de construccion y mejorar la eficiencia. Al aplicar
esta metodologia en el proyecto del Colegio Bioclimatico CNI-31, se podran
implementar mejores practicas de gestion de proyectos que pueden ser
transferibles a otros proyectos similares en el futuro.
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Contribucién al desarrollo sostenible y educativo: Al lograr una construccion
mas eficiente del colegio, se estara contribuyendo al desarrollo sostenible de
la region y al bienestar de la comunidad educativa. Un colegio bien construido
y eficiente proporciona un entorno adecuado para la educacién y promueve

la calidad de vida de los estudiantes y profesores.

1.6. Limitaciones de lainvestigacion

Limitacion geogréfica: La investigacion se centra especificamente en el
contexto de la construccién del Colegio Bioclimatico CNI-31 en la region de
Pasco. Los resultados y las recomendaciones obtenidas pueden no ser
directamente aplicables a otras ubicaciones geogréaficas con caracteristicas
y condiciones diferentes.

Limitacion temporal: La investigacion se lleva a cabo en el afio 2023. Los
resultados y las recomendaciones pueden no ser aplicables en contextos
futuros debido a cambios en tecnologia, normativas o condiciones especificas
del momento.

Disponibilidad de datos: La investigacion depende de la disponibilidad y
calidad de los datos relacionados con la construccion del Colegio Bioclimatico
CNI-31. Limitaciones en la recopilacién de datos o la falta de informacion
completa pueden afectar la precision y confiabilidad de los resultados.
Recursos limitados: La investigacion esta sujeta a restricciones de recursos,
como tiempo y presupuesto. Esto puede limitar la cantidad de andlisis y
actividades que se pueden llevar a cabo, asi como el tamafio de la muestra o
la diversidad de enfoques metodologicos.

Participacién y colaboracién: La investigacion puede depender de la
participacion y colaboracién de diferentes actores, como contratistas,
arquitectos y otros profesionales involucrados en el proyecto. Limitaciones en
la disponibilidad de su participacion o colaboraciéon pueden afectar la
recopilacion de datos y la implementacién de las recomendaciones.
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Generalizacion de resultados: Los resultados y las recomendaciones
obtenidas en el proyecto de investigacion pueden tener limitaciones en
cuanto a su generalizacién. La investigacion se centra en un proyecto
especifico y los resultados pueden no ser aplicables directamente a otros

proyectos de construccion o situaciones similares.



2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentey pre proyecto de investigacion 1

"Aplicacion de la metodologia Lean Construction para optimizar los
costos de mano de obra en la etapa de albafiileria en un proyecto de edificio
multifamiliar": elaborado por: Sonco Casani, Agustin. Este estudio se centré en
mejorar la productividad y optimizar los procesos constructivos en la partida de
albafileria de la construccion de un edificio multifamiliar aplicando la
metodologia Lean Construction. El trabajo apuntaba a ofrecer un factor
diferenciado en la etapa de licitacion de algun proyecto, donde las empresas
necesitan reducir costos para ofrecer precios mas competitivos y optimizar los
plazos de ejecucién, manteniendo o mejorando la calidad. Haciendo un control
constante y adecuado se puede evidenciar en el momento oportuno algun
problema que pueda generar pérdidas que impacten en el presupuesto o en la
programacion de obra, asi como también se puede optimizar los procesos
durante la ejecucion de obra
2.1.2. Antecedentey pre proyecto de investigacion 2

"Optimizacion de la eficiencia en el proceso constructivo de losa
aligerada en la construccion de edificaciones menores a tres niveles mediante la
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2.2.

aplicacion del método Delphi en la provincia de Huancayo", elaborado por:
Sobrevilla Martinez, Victor Rafael. Esta investigacion propuso el uso de la
metodologia DELPHI para mejorar la productividad en los trabajos de
elaboracion y colocacién de losas aligeradas, en comparacién con los métodos
tradicionales. El estudio buscaba optimizar el proceso constructivo de una losa
aligerada y establecer herramientas que faciliten la eleccién de este sistema de
mejora frente al sistema tradicional. La razén por la cual se planted esta
metodologia de trabajo fue la necesidad de mejorar el uso de recursos y
satisfacer la necesidad de poder cumplir con los plazos establecidos en la
programacion, logrando mejorar la productividad en los procesos de construccién
y aumentar la confiabilidad de los procesos mediante la reduccion de la
variabilidad y del tiempo de produccién.
Bases teoricas — cientificas
2.2.1. Lean Construction: Fundamentos y Principios
2.2.1.1. Definicién de Lean Construction
Lean Construction, también conocida como "Construccion
Magra" en espafiol, es una metodologia de gestion de proyectos que se
originé a partir de los principios y técnicas del sistema de produccién
Lean, inicialmente desarrollado por Toyota en la industria automotriz
japonesa. Lean Construction se ha adaptado y aplicado con éxito en la
industria de la construccién para mejorar la eficiencia, reducir los
desperdicios y aumentar la productividad en proyectos de construccion.
Una de las definiciones méas citadas de Lean Construction
proviene de la "Lean Construction Institute" en los Estados Unidos, que
define esta metodologia como:
"Lean Construction es un enfoque que busca maximizar el valor
y minimizar el desperdicio en el proceso de construccion. Se centra en
satisfacer las necesidades del cliente, optimizar el uso de recursos y
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mejorar la productividad en todas las etapas del proyecto, desde el
disefio hasta la entrega final. Lean Construction se basa en principios
como la eliminacion de desperdicios, la colaboracién entre equipos, la
planificacion efectiva y la mejora continua. Su objetivo principal es
entregar proyectos de construccion de alta calidad, en tiempo y dentro
del presupuesto, al tiempo que se minimizan los recursos desperdiciados

y se maximiza el valor para todas las partes involucradas."

Esta definicion resalta varios elementos clave de Lean Construction:

1. Maximizacién del valor: Lean Construction se enfoca en identificar
y proporcionar valor real al cliente. Esto implica comprender las
necesidades del cliente y enfocar los esfuerzos en cumplir esas
necesidades de manera eficiente.

2. Minimizacién del desperdicio: Un principio fundamental de Lean
Construction es la eliminacion de actividades, materiales o recursos
gue no agregan valor al proyecto. Esto incluye la reduccion de
tiempos muertos, la optimizacién de flujos de trabajo y la gestidon
eficiente de recursos.

3. Colaboracion: Lean Construction promueve la colaboracién
estrecha entre todos los participantes del proyecto, desde
disefiadores y contratistas hasta proveedores y subcontratistas. La
comunicacion abierta y la cooperacion son esenciales para eliminar
barreras y mejorar la eficiencia.

4. Planificacion y mejora continua: La planificacion efectiva es
crucial en Lean Construction. Se busca la planificacion detallada y
la identificacion de posibles problemas antes de que ocurran.
Ademas, se enfatiza la mejora continua, lo que implica aprender de

cada proyecto y aplicar ese conocimiento para futuros proyectos.
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2.2.1.2. Principios clave de Lean Construction

Lean Construction se basa en una serie de principios
fundamentales que guian su enfoque para mejorar la eficiencia y reducir
el desperdicio en proyectos de construccién. Estos principios se derivan
en gran medida de los principios originales del sistema de produccion

Lean, desarrollados por Toyota, pero han sido adaptados

especificamente para la industria de la construccion. A continuacion, se

describen los principios clave de Lean Construction:

1. Valor desde la Perspectiva del Cliente: El primer principio de Lean
Construction es entender y proporcionar valor desde la perspectiva
del cliente. Esto significa que se deben identificar claramente las
necesidades y expectativas del cliente y centrar todos los esfuerzos
en satisfacer esas necesidades. El valor se define como lo que el
cliente esta dispuesto a pagar y va mas alla de simplemente cumplir
con las especificaciones del proyecto.

2. ldentificacién y Eliminacion de Desperdicio: La eliminacion de
desperdicio es uno de los principios centrales de Lean Construction.
Se busca identificar y eliminar cualquier actividad, material o proceso
gue no agregue valor al proyecto. Los siete tipos de desperdicio en
Lean Construction incluyen: sobreproduccion, tiempo de espera,
transporte, exceso de procesamiento, inventario, movimiento y
defectos.

3. Flujo de Valor: Lean Construction se enfoca en optimizar el flujo de
valor, que es la secuencia de actividades necesarias para entregar un
producto o servicio. Esto implica eliminar obstaculos, reducir cuellos
de botella y asegurarse de que el trabajo fluya de manera eficiente
desde el inicio hasta la finalizacién del proyecto.

4. Takt Time (Tiempo Takt): Este principio implica establecer un ritmo
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constante y equitativo para el trabajo en funcion de la demanda del
cliente. El tiempo Takt se utiliza para coordinar la produccién y evitar
la sobreproduccion o la subproduccién, lo que contribuye a un flujo de
trabajo méas uniforme.

. Produccién Pull (Tirar de la Produccion): En lugar de empujar
trabajo a través del proceso, Lean Construction utiliza un sistema de
produccion pull en el que se inicia una tarea solo cuando se requiere
en la etapa siguiente. Esto reduce la acumulaciéon de inventario y
permite una respuesta mas agil a las necesidades cambiantes del
proyecto.

. Perfeccién: El principio de la perfeccion se refiere a la busqueda
constante de mejoras y la mejora continua en todos los aspectos del
proceso de construccion. Esto implica aprender de los errores y éxitos
pasadosy aplicar ese conocimiento para hacer que cada proyecto sea
mas eficiente que el anterior.

. Colaboracién y Comunicaciéon: Lean Construction promueve la
colaboracion estrecha entre todas las partes involucradas en el
proyecto, desde disefiadores y contratistas hasta proveedores y
subcontratistas. La comunicacion abierta y efectiva es esencial para

la identificacién y resolucién rapida de problemas.

2.2.1.3. Historiay evolucién de Lean Construction

Lean Construction, como metodologia de gestion de proyectos

en la industria de la construccion, tiene sus raices en los principios de

produccion Lean desarrollados por Toyota en la industria automotriz

japonesa en la década de 1950. Sin embargo, su adaptacion y evolucién

especifica para la construccion comenzaron en las uUltimas décadas del

siglo XX.

Origenes en el Sistema Toyota de Produccion (TPS): La historia
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de Lean Construction esta intrinsecamente ligada al Sistema Toyota
de Produccion (TPS), también conocido como Lean Manufacturing.
Toyota revolucioné la produccién automotriz al enfocarse en la
eliminacion de desperdicios, la mejora continua y la creacion de valor
para el cliente. Taiichi Ohno, ingeniero de Toyota, es considerado uno
de los principales impulsores del TPS. A medida que estos conceptos
se difundieron, se comenzaron a aplicar en la industria de la
construccion.

Década de 1990: Adopcion de Lean en la Construccién: En la
década de 1990, la aplicacibn de los principios Lean en la
construccién comenzd a ganar impulso. Empresas de construccién y
académicos comenzaron a adaptar los principios de Lean
Manufacturing a las peculiaridades de la construccién. El término
"Lean Construction" comenzd a utilizarse para describir esta
adaptacion.

Desarrollo de Herramientas y Métodos Especificos: Durante la
década de 1990 y principios de la década de 2000, se desarrollaron
herramientas y métodos especificos para Lean Construction. Algunos
ejemplos incluyen el "Last Planner System", que se centra en la
programacion colaborativa y la gestion de proyectos basada en el flujo
de trabajo, y la aplicacion de la teoria de restricciones en la
construccion.

Difusion Global: A medida que se demostraba el éxito de Lean
Construction en la mejora de la eficiencia y la reduccion de costos en
proyectos de construccion, su adopcion se difundié globalmente. Se
establecieron organizaciones y grupos de investigacion dedicados a
promover y desarrollar Lean Construction, como el "Lean Construction
Institute” en los Estados Unidos.
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Mejora Continua y Expansién: Desde la década de 2000 hasta la
actualidad, Lean Construction ha continuado evolucionando. Se han
introducido nuevas herramientas y técnicas, y se ha promovido la
colaboracion entre todas las partes involucradas en proyectos de
construccion. Se ha ampliado la aplicacion de Lean Construction mas
all4 de proyectos de construccion tradicionales, incluyendo proyectos

de infraestructura y edificios de todo tipo.

2.2.1.4. Beneficios de la aplicacién de Lean Construction en la

construccion

La aplicacibn de Lean Construction en proyectos de

construccién ofrece una serie de beneficios significativos que impactan

en la eficiencia, calidad y rentabilidad de los proyectos. Estos beneficios

son fundamentales para entender por qué Lean Construction se ha

convertido en una metodologia ampliamente adoptada en la industria. A

continuacion, se describen algunos de los principales beneficios:

1. Reduccién de Desperdicios: Uno de los beneficios mas destacados

de Lean Construction es la reduccion de desperdicios en todas las
etapas del proyecto. Esto incluye la eliminacion de actividades
innecesarias, tiempos de espera, exceso de procesamiento,
transporte ineficiente y otros tipos de desperdicio. Como resultado, se

optimizan los recursos y se minimizan los costos.

. Mejora de la Eficiencia: Lean Construction se centra en la

optimizacion de los flujos de trabajo y la eliminacion de cuellos de
botella. Esto conduce a una mayor eficiencia en la ejecucion del
proyecto, lo que se traduce en una finalizacion mas rapida y menos

costosa.

. Entrega a Tiempo: La gestion efectiva de proyectos y la reduccion de

retrasos son caracteristicas clave de Lean Construction. Los proyectos
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gue aplican Lean tienen una mayor probabilidad de cumplir con los
plazos de entrega previstos, o que satisface las expectativas del
cliente y reduce el costo de financiamiento.

. Mejora de la Calidad: Al eliminar los procesos y actividades
innecesarias, asi como al enfocarse en la prevencion de defectos
desde el principio, Lean Construction promueve la mejora de la
calidad en la construccion. Esto reduce la necesidad de retrabajo y
garantiza que el proyecto cumpla con los estandares de calidad
requeridos.

. Mayor Rentabilidad: La combinacién de una menor inversion de
recursosy una mayor eficiencia conduce a una mayor rentabilidad
en los proyectos de construccién. Los costos se reducen, los
margenes mejoran y la competitividad en el mercado aumenta.

. Mayor Satisfaccién del Cliente: Al proporcionar un producto final de
alta calidad, a tiempo y dentro del presupuesto, Lean Construction
aumenta la satisfaccion del cliente. Los clientes tienen mas
probabilidades de recomendar a las empresas que aplican Lean y de
establecer relaciones a largo plazo.

. Colaboracion Mejorada: Lean Construction fomenta la colaboracién
entre todos los equipos y partes involucradas en el proyecto. Esto
conduce a una comunicacion mas efectiva, resolucion mas rapida de
problemas y un ambiente de trabajo mas positivo.

. Aprendizaje Continuo: La metodologia Lean promueve la cultura de
mejora continua. Se fomenta el aprendizaje de los errores y la
aplicacion de lecciones aprendidas en proyectos futuros, lo que lleva

a una evolucién constante y una mayor eficiencia en la construccion.
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2.2.2. Trabajos Productivos, Contributorios y No Contributorios en la

Construccion

2.2.2.1. Concepto de trabajos productivos en la construccion

Los "trabajos productivos” en el contexto de Lean Construction
se refieren a las actividades y tareas que contribuyen directamente al
progreso y la finalizacién exitosa de un proyecto de construccion. Estos
trabajos estan directamente relacionados con la creacion de valor para el
cliente y son esenciales para avanzar hacia los objetivos del proyecto.

Es importante comprender en profundidad el concepto de trabajos

productivos, ya que su identificacion y optimizacion son fundamentales

para mejorar la eficiencia en la construccion. Los trabajos productivos en
la construccion pueden incluir, pero no se limitan a, las siguientes
actividades:

1. Trabajo de Construccion Directa: Esto abarca todas las actividades
involucradas en la creacion fisica de la infraestructura o edificacion.
Esto puede incluir la instalacidon de estructuras, sistemas eléctricos,
sistemas de plomeria, acabados, etc.

2. Gestiobn de Proyectos: Las actividades relacionadas con la
planificacion, programacion, coordinaciéon y supervision del proyecto
son esenciales para su éxito. Esto incluye la gestion de recursos
humanos, la asignacién de tareas, la programaciéon de actividades y
la comunicacion efectiva.

3. Procesos de Aprovisionamiento y Adquisiciones: La adquisicion
de materiales, herramientas y equipos es esencial para el progreso
del proyecto. Esto incluye la gestiébn de suministros, la seleccién de
proveedores y la gestion de inventarios.

4. Trabajo de Disefio y Planificacion: La fase de disefio es
fundamental en la construccién, y las actividades de disefio y
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planificacion efectivas son consideradas trabajos productivos. Esto
incluye la elaboracion de planos, especificaciones técnicas y la
planificacion detallada del proyecto.

5. Control de Calidad: Las actividades relacionadas con la garantia de
la calidad y el control de calidad son trabajos productivos importantes.
Esto implica inspecciones, pruebas y aseguramiento de que el trabajo
se realice segun los estandares de calidad requeridos.

6. Coordinacién y Comunicacién: La comunicacion efectiva y la
coordinacion entre todas las partes involucradas en el proyecto son
fundamentales para evitar retrasos y problemas. Esto incluye
reuniones de coordinacion, resolucion de conflictos y gestion de
cambios.

Es importante destacar que no todos los trabajos en un proyecto
de construccion se consideran productivos desde la perspectiva de
Lean Construction. Los trabajos no productivos, a menudo
denominados "desperdicios" en Lean Construction, son actividades que
no contribuyen directamente al progreso del proyecto o no agregan valor
al cliente. Identificar y reducir estos trabajos no productivos es una parte
clave de la optimizacion de la eficiencia en la construccion.
2.2.2.2. Trabajos contributorios: su importancia en la eficiencia

Los "trabajos contributorios" en el contexto de Lean
Construction son actividades y tareas que, si bien no son directamente
parte de la construccion fisica, tienen un impacto significativo en la
eficiencia y el progreso del proyecto. Estos trabajos contribuyen a la
optimizacion de los flujos de trabajo, la reduccion de desperdicios y la
mejora de la productividad. Comprender la importancia de los trabajos
contributorios es esencial para maximizar la eficiencia en la construccion.
Algunos ejemplos de trabajos contributorios incluyen:
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1. Planificacion y Programacién Efectivas: La planificacion detallada
y la programacion precisa de actividades son trabajos contributorios
clave. Estas actividades permiten una secuencia légica de tareas,
evitan solapamientos y cuellos de botella, y ayudan a garantizar que
los recursos estén disponibles cuando se necesiten.

2. Coordinacién entre Equipos: La coordinacién efectiva entre
diferentes equipos y subcontratistas es esencial para evitar conflictos
y retrasos. Los trabajos contributorios en este contexto incluyen
reuniones de coordinacion, comunicacion abierta y resolucion rapida
de problemas.

3. Gestion de Materiales y Logistica: La gestion eficiente de materiales
y la logistica adecuada son trabajos contributorios que minimizan el
tiempo de espera y los costos de transporte. Esto implica la gestion
de inventarios, el control de suministros y la ubicacion estratégica de
materiales en el lugar de construccion.

4. Gestion de Riesgos y Cambios: La identificacion y gestién proactiva
de riesgos y cambios son trabajos contributorios importantes. Esto
implica la anticipacién de posibles problemas, la implementacién de
medidas preventivas y la gestion de cambios sin interrupciones
significativas en el proyecto.

5. Gestion de Subcontratistas: La gestion efectiva de subcontratistas
y proveedores es un trabajo contributorio crucial. Esto incluye la
seleccién adecuada de subcontratistas, la negociacion de contratos
claros y el seguimiento de su desempefio.

La importancia de los trabajos contributorios radica en su
capacidad para optimizar el flujo de trabajo y reducir los obstaculos que
pueden ralentizar un proyecto. Al enfocarse en la planificacién, la
coordinacion y la gestion efectiva, se mejora la eficiencia global de la
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construccién y se reduce la probabilidad de retrasos y costos adicionales.

Ademas, los trabajos contributorios fomentan la colaboracion y
la comunicacion entre todas las partes involucradas en el proyecto, lo que
contribuye a un ambiente de trabajo mas eficiente y armonioso. Esto se
traduce en una mayor probabilidad de éxito en la entrega del proyecto
dentro del tiempo y el presupuesto establecidos.

2.2.2.3. Identificacion de trabajos no contributorios y su impacto en

la eficiencia

En el contexto de Lean Construction, los "trabajos no
contributorios" son actividades y tareas que no agregan valor directo al
progreso del proyecto de construccién y que, en cambio, pueden generar
desperdicios, retrasos y costos innecesarios. Identificar y eliminar estos
trabajos no contributorios es esencial para mejorar la eficiencia en la
construccién y reducir los obstaculos que pueden afectar negativamente
al proyecto.

Algunos ejemplos de trabajos no contributorios y su impacto en la

eficiencia incluyen:

1. Trabajo Excesivo de Documentacién: La generacion excesiva de
documentacion, informes y registros innecesarios puede consumir
tiempo y recursos sin aportar valor real al proyecto. Esto puede
resultar en una carga administrativa que ralentiza la ejecucion de
tareas criticas.

2. Procesos de Aprobacion Prolongados: Los retrasos causados por
procesos de aprobacién prolongados pueden ser un ejemplo de
trabajo no contributorio. Cuando las decisiones se demoran debido a
procesos burocréticos excesivos, se pierde tiempo valioso y se afecta
la eficiencia del proyecto.

3. Desplazamientos Ineficientes de Trabajo: Los movimientos
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ineficientes de trabajadores, materiales o equipos en el lugar de
construccion pueden aumentar los tiempos de espera y el tiempo
improductivo. Esto se traduce en una pérdida de eficiencia y aumento
de costos.

. Trabajo de Correccion y Reparacién: Las actividades relacionadas
con la correccién de defectos y reparaciones debido a errores previos
en la construccion son claramente trabajos no contributorios. Estos
trabajos representan un desperdicio de tiempo y recursos que podrian
haberse evitado con una planificacion y ejecucion adecuadas.

. Sobreproduccion: La sobreproduccion de materiales o trabajo mas
alld de lo necesario en un momento dado puede generar costos
adicionales y aumentar los niveles de inventario en el sitio de
construccién, lo que puede ser ineficiente y costoso.

. Reuniones Excesivas o Improductivas: Las reuniones frecuentes o
prolongadas que no conducen a decisiones 0 acciones significativas
pueden ser consideradas trabajos no contributorios. Consumen
tiempo que podria destinarse a tareas productivas.

. Trabajo no Planificado: Las actividades que no se planificaron
adecuadamente o que surgen debido a una mala gestion de riesgos
pueden interrumpir el flujo de trabajo y generar costos adicionales.

El impacto de los trabajos no contributorios en la eficiencia es

significativo. Estos trabajos pueden aumentar los costos, generar

retrasos en el cronograma y afectar la calidad del proyecto. Identificarlos

y eliminarlos es fundamental para la optimizacién de la eficiencia en la

construccion.

La identificacion de trabajos no contributorios se realiza a través

de una evaluacion cuidadosa de los procesos y actividades del proyecto.

Una vez identificados, se pueden tomar medidas para eliminarlos o
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minimizar su impacto. Esto puede incluir la simplificacién de procesos, la

mejora de la planificacién y la implementacion de précticas de gestion

eficiente.

2.2.2.4. Métodos para clasificar y categorizar los trabajos en la

construccion

La clasificacion y categorizacibn de los trabajos en la
construccién son procesos esenciales para identificar y comprender la
naturaleza de las actividades que se realizan en un proyecto. Estos

métodos ayudan a distinguir entre trabajos productivos, contributorios y

no contributorios, lo que a su vez permite tomar decisiones informadas

para mejorar la eficiencia en la construccién. A continuacién, se
describen algunos métodos comunes para clasificar y categorizar los
trabajos en la construccion:

1. Andlisis de Valor Agregado (AVA): El Andlisis de Valor Agregado
es un enfoque que se utiliza para clasificar y categorizar los trabajos
en funcién de su contribucion al valor entregado al cliente. Se divide
en tres categorias principales.

2. Trabajos de Valor Agregado (VA): Estos trabajos directamente
contribuyen a satisfacer las necesidades del cliente y agregan valor al
producto o servicio final.

3. Trabajos de Valor de Negocios (VN): Estos trabajos son necesarios
pero no agregan valor directo al cliente. Son actividades que,
aunque esenciales para el proyecto, no cambian la percepcion del
cliente sobre el producto final.

4. Trabajos No Valorados (NV): Estos trabajos no agregan valor ni son
necesarios para el proyecto. Representan desperdicio y deben ser
eliminados o reducidos al minimo.

5. Andlisis de Flujo de Valor (AFV): El Andlisis de Flujo de Valor se
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2.2.3.

utiliza para mapear y analizar los flujos de trabajo en un proyecto de
construccion. Los trabajos se categorizan como:

6. Trabajos de Valor Afadido (VA): Son aquellos que el cliente esta
dispuesto a pagar y que contribuyen directamente al producto final.

7. Trabajos No Valor Afiadido (NVA): Estos trabajos son necesarios
pero no agregan valor desde la perspectiva del cliente. Deben
minimizarse o eliminarse.

8. Trabajos de Valor Afiadido Empresarial (EVA): Estos trabajos son
necesarios para el negocio pero no agregan valor al cliente. A menudo
son requeridos por regulaciones o politicas internas.

9. Clasificacién basada en Tiempos: En este método, los trabajos se
clasifican segun el tiempo que toma completarlos. Esto puede incluir
trabajos que son criticos para cumplir con el cronograma del proyecto
y aquellos que pueden hacerse de manera mas eficiente.

10. Clasificacién por Contribucién al Objetivo: Los trabajos se
clasifican en funcién de su contribucién directa a los objetivos del
proyecto. Esto incluye la entrega de caracteristicas clave,
cumplimiento de especificaciones y satisfaccion de requisitos
contractuales.

11. Clasificacion por Valor Monetario: En este método, los trabajos se
clasifican en funcion de su valor econdmico. Se evalla cuénto
contribuye cada trabajo al costo total del proyecto y se priorizan
aguellos que tienen un mayor impacto en el presupuesto.

Causas de Retrasos en Proyectos de Construccion

2.2.3.1. Factores comunes que contribuyen a los retrasos en

proyectos de construccion
Los retrasos en proyectos de construccion son una
preocupacion significativa en la industria, ya que pueden tener un
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impacto negativo en el tiempo, el presupuesto y la satisfaccion del

cliente. Para abordar estos retrasos de manera efectiva, es crucial

identificar y comprender los factores comunes que contribuyen a ellos. A

continuacién, se describen algunos de los factores mas frecuentes:

1.

Planificacion Deficiente: La falta de una planificacion detallada y
precisa al comienzo del proyecto puede llevar a retrasos. Esto incluye
la programacion inadecuada de tareas, la falta de consideracion de

factores imprevistos y la subestimacion de los recursos necesarios.

. Cambios en el Disefio: Los cambios en el disefio del proyecto una

vez que la construccibn ha comenzado pueden causar retrasos
significativos. Estos cambios pueden deberse a nuevas
especificaciones del cliente, errores de disefio o decisiones de Ultima

hora.

. Condiciones Climaticas: Las condiciones climaticas adversas, como

lluvias intensas o condiciones invernales extremas, pueden retrasar la
construccién al dificultar o detener temporalmente las actividades en
el lugar de trabajo.

Problemas de Financiamiento: La falta de fondos o problemas
financieros puede resultar en retrasos en la adquisicion de materiales,

la contratacion de trabajadores y la ejecucion de actividades criticas.

. Conflictos Laborales: Huelgas, disputas laborales o problemas con

sindicatos pueden paralizar el trabajo en el sitio de construccién y

causar retrasos.

. Problemas de Suministro: La falta de disponibilidad o demoras en

la entrega de materiales, equipos o componentes clave puede

ralentizar el progreso del proyecto.

. Cambios en la Legislacién y Regulaciones: Cambios en la

legislacion o regulaciones locales, estatales o federales pueden

24



requerir ajustes en el proyecto y resultar en retrasos para cumplir con
los nuevos requisitos.

8. Problemas de Calidad: La deteccion de defectos o problemas de
calidad en el trabajo ya realizado puede requerir correcciones y
retrasar el proyecto.

9. Problemas de Gestion: Una mala gestion del proyecto, incluida la
falta de comunicacion, la toma de decisiones ineficiente y la falta de
coordinacion entre equipos, puede contribuir a retrasos.

10. Escasez de Mano de Obra Calificada: La falta de trabajadores
calificados en la industria de la construccion puede llevar a retrasos
debido a la dificultad para llenar puestos clave.

11. Problemas Ambientales: Problemas ambientales, como la
necesidad de realizar estudios de impacto ambiental o la remediacion
de sitios contaminados, pueden retrasar los proyectos de
construccion.

12. Falta de Control de Riesgos: La falta de identificacion y gestion
proactiva de riesgos puede resultar en sorpresas no deseadas que
causan retrasos.

2.2.3.2. Impacto econdmico y temporal de los retrasos

Los retrasos en proyectos de construccién pueden tener un
impacto significativo tanto en términos econémicos como temporales.

Comprender la magnitud de estos impactos es esencial para evaluar la

importancia de evitar y gestionar eficazmente los retrasos.

A continuacion, se detalla elimpacto econémico y temporal de los
retrasos en proyectos de construccion:

Impacto Econémico:

1. Aumento de Costos: Los retrasos suelen ir acompafiados de costos
adicionales. Estos pueden incluir costos laborales adicionales, gastos
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de alquiler de equipos prolongados, costos de almacenamiento de
materiales y otros costos operativos que se acumulan con el tiempo.

2. Pérdida de Ingresos Potenciales: Cuando un proyecto se retrasa,
puede haber una pérdida de ingresos potenciales, especialmente en
proyectos comerciales o de inversion. Por ejemplo, en la construccion
de un edificio de oficinas, cada dia de retraso puede significar la
pérdida de ingresos de alquiler.

3. Penalizaciones Contractuales: En muchos contratos de
construccion, se establecen clausulas de penalizacion por retrasos.
Esto significa que el contratista puede estar obligado a pagar multas
diarias por cada dia de retraso en la finalizacion del proyecto.

4. Desgaste de Relaciones Comerciales: Los retrasos pueden afectar
negativamente las relaciones comerciales. Los clientes pueden perder
la confianza en el contratista, y esto puede tener un impacto a largo
plazo en futuras oportunidades de negocio.

5. Impacto en la Rentabilidad: Los retrasos pueden reducir
significativamente la rentabilidad de un proyecto, especialmente en
proyectos con margenes ajustados. Los costos adicionales y las
pérdidas de ingresos pueden erosionar los margenes previstos.

Impacto Temporal:

1. Cronograma Extendido: Los retrasos prolongan el cronograma del
proyecto, lo que significa que la finalizaciéon se pospone. Esto puede
afectar la disponibilidad de recursos para otros proyectos y la
capacidad de cumplir con plazos posteriores.

2. Presién sobre el Personal y Recursos: Los retrasos pueden
generar presion adicional sobre el personal y los recursos, ya que se
espera que trabajen mas horas o de manera mas intensiva para
ponerse al dia.
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3. Cambios en la Secuencia de Trabajo: Los retrasos pueden requerir
cambios en la secuencia de trabajo, lo que puede ser complejo y
desorganizado. Esto puede dar lugar a un flujo de trabajo ineficiente y
aumentar el riesgo de errores.

4. Dificultad para la Gestion de Riesgos: Los retrasos pueden
complicar la gestién de riesgos, ya que eventos imprevistos pueden
tener un impacto mayor en un proyecto que ya esta retrasado.

5. Reprogramacién de Subcontratistas: Los retrasos pueden requerir
la reprogramacion de subcontratistas y la coordinacion de actividades,
lo que puede ser un proceso complicado y llevar tiempo adicional.

6. Posibles Reclamaciones Legales: En casos extremos, los retrasos
prolongados pueden dar lugar a reclamaciones legales, lo que agrega
complejidad y costos adicionales al proyecto.

2.2.3.3. Herramientas para el andlisis de causas de retrasos

El analisis de las causas de retrasos en proyectos de
construccién es fundamental para identificar las razones detras de los
atrasos y tomar medidas correctivas eficaces. Para llevar a cabo este
analisis de manera efectiva, se utilizan varias herramientas y técnicas que
permiten comprender y abordar las causas subyacentes. A continuacion,
se describen algunas de las herramientas més utilizadas para analizar
las causas de retrasos en proyectos de construccion:

1. Diagrama de Ishikawa (Diagrama de Espina de Pescado o
Diagrama de Causa y Efecto): Esta herramienta se utiliza para
identificar y visualizar las posibles causas de un problema. Se
representa graficamente como un diagrama de espina de pescado,
con el problema principal en el centro y las causas potenciales
ramificando desde él. Esto permite analizar las causas en busca de las
raices del problema.
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2. Analisis de Regresién: El andlisis de regresion se utiliza para
identificar las relaciones entre variables y determinar qué factores
tienen un impacto significativo en los retrasos. Se pueden analizar
datos histéricos para identificar patrones y relaciones que puedan
explicar los atrasos en proyectos anteriores.

3. Entrevistas y Encuestas: La recopilacion de informacion directa de
las partes involucradas en el proyecto a través de entrevistas y
encuestas puede proporcionar una comprensién mas profunda de las
causas de los retrasos. Las opiniones y experiencias de los equipos
de proyecto, subcontratistas y otras partes interesadas son valiosas
para identificar problemas especificos.

4. Andlisis de Datos de Programacion: El uso de software de
programacion, como el Método del Camino Critico (CPM) o el Método
de la Cadena Critica (CCM), permite analizar el impacto de las
actividades individuales en el cronograma general. Esto puede ayudar
a identificar actividades criticas que contribuyen a los retrasos.

5. Andlisis de Flujo de Valor (AFV): El AFV se utiliza para mapear y
analizar los flujos de trabajo en un proyecto de construccion. Ayuda a
identificar cuellos de botella, ineficiencias y actividades que pueden
estar causando retrasos en el flujo de trabajo.

6. Andlisis de Riesgos: El anadlisis de riesgos se enfoca en la
identificacion y evaluacion de los riesgos que pueden llevar a
retrasos en el proyecto. Se pueden utilizar herramientas como el
Analisis de Modo de Falla y Efecto (FMEA) para identificar y priorizar
los riesgos potenciales.

7. Diagrama de Pareto: El Diagrama de Pareto es una herramienta que
se utiliza para identificar y priorizar las causas mas significativas de los
retrasos. Ayuda a concentrar los esfuerzos de mejora en las causas

28



gue tienen el mayor impacto.

8. Software de Gestién de Proyectos: El uso de software de gestion
de proyectos, como Microsoft Project o Primavera P6, puede facilitar
el andlisis de retrasos al proporcionar informacién detallada sobre la
programacion y la secuencia de actividades.

9. Revision de Documentacion: La revision de documentos
relacionados con el proyecto, como registros de reuniones, informes
de progreso y comunicaciones por correo electrénico, puede
proporcionar pistas sobre las causas de los retrasos.

10. Analisis de Tendencias: El seguimiento y analisis continuo de los
retrasos a lo largo del proyecto permite identificar tendencias y
patrones emergentes, lo que puede ayudar a tomar medidas
preventivas.

2.2.4. Gestion de Costos en Proyectos de Construccion

2.2.4.1. Control de costos en proyectos de construccion

El control de costos en proyectos de construccion es una
practica fundamental para garantizar que un proyecto se ejecute dentro
del presupuesto establecido. Implica la gestién activa y sistematica de
los costos en todas las etapas del proyecto, desde la planificacion inicial
hasta la ejecucion y el cierre. El objetivo principal del control de costos
es prevenir y minimizar desviaciones en el presupuesto y garantizar la
eficiencia financiera del proyecto. A continuaciéon, se describen las
estrategias y herramientas clave para el control de costos en proyectos
de construccion:

1. Presupuesto Inicial:

o Estimacion Precisa: Antes de que comience la construccion, se
debe realizar una estimacion precisa de los costos del proyecto.
Esto incluye la identificacion de todos los elementos de costo, como
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mano de obra, materiales, equipos, subcontratos, y una evaluacion
realista de los costos unitarios.

Presupuesto Detallado: Se debe desarrollar un presupuesto
detallado que desglose los costos por partida, lo que permite un

seguimiento mas efectivo a lo largo del proyecto.

2. Planificacién y Programacion:

Desarrollo de un Cronograma: Un cronograma detallado que
muestre la secuencia de actividades y su duracion es esencial para
el control de costos. Esto permite asignar recursos de manera
eficiente y programar los pagos de acuerdo con el progreso.

Asignacién de Recursos: Los recursos, como mano de obra y
equipos, deben asignarse de manera eficiente para evitar la
subutilizacion o la sobreutilizacion, lo que puede resultar en costos

adicionales.

3. Seguimiento Continuo:

Comparacion con el Presupuesto: Se debe realizar un
seguimiento continuo de los costos reales en comparacion con el
presupuesto original. Esto implica registrar y analizar los gastos a
medida que se incurren.

Identificacion de Desviaciones: Cualquier desviacion
significativa entre los costos reales y el presupuesto debe
identificarse de inmediato. Esto permite tomar medidas correctivas

tempranas.

4. Gestion de Cambios:

Control de Cambios: Los cambios en el alcance del proyecto
deben gestionarse de manera adecuada y documentarse
cuidadosamente. Esto incluye evaluar el impacto de los cambios
en el presupuesto y el cronograma.
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e Aprobacién de Cambios: Los cambios solo deben implementarse
después de la aprobacion correspondiente y la actualizacion del
presupuesto y el cronograma.

5. Reportes y Comunicacion:

e Informes Periddicos: Se deben generar informes periédicos que
muestren el estado financiero del proyecto en comparacion con el
presupuesto. Estos informes deben ser claros y detallados.

e Comunicacioén Efectiva: La comunicacion efectiva entre todas las
partes involucradas es esencial. Esto incluye informar a los
interesados sobre cualquier desviacion y discutir las medidas
correctivas.

6. Reserva de Contingencia:

e Fondos de Contingencia: Se debe establecer una reserva de
contingencia en el presupuesto para abordar imprevistos o riesgos
que puedan surgir durante la construccion.

7. Uso de Software de Gestién de Proyectos:

e Herramientas de Software: El uso de software de gestion de
proyectos especializado facilita el seguimiento y la gestiéon de
costos. Herramientas como Microsoft Project, Primavera P6 vy
software de contabilidad pueden ser de gran ayuda.

8. Evaluacién Posterior:

o Andlisis Posterior al Proyecto: Después de la finalizacion del
proyecto, se debe realizar un andlisis posterior para evaluar el
desempefio financiero y extraer lecciones aprendidas para
proyectos futuros.

2.2.4.2. Factores que contribuyen al exceso de costos
El exceso de costos en proyectos de construccion es una
preocupacién importante para la industria, ya que puede tener un impacto
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significativo en la rentabilidad y la viabilidad de un proyecto. Identificar y

comprender los factores que contribuyen a este exceso de costos es

esencial para tomar medidas preventivas y correctivas. A continuacion,

se describen los factores comunes que contribuyen al exceso de costos

en proyectos de construccion:

1. Cambios en el Alcance del Proyecto:

Cambios en el Disefio: Los cambios en el disefio del proyecto, ya
sea debido a nuevas especificaciones del cliente o errores de
disefio, pueden llevar a costos adicionales en materiales, mano de
obra y tiempo.

Cambios en los Requisitos del Cliente: Las modificaciones en
los requisitos del cliente, incluso después de que el proyecto haya
comenzado, pueden resultar en la necesidad de ajustar el trabajo,

lo que puede generar costos adicionales.

2. Estimaciones de Costos Inexactas:

Estimaciones Bajas: Estimar los costos del proyecto de manera
insuficiente o poco realista puede llevar a un presupuesto
inadecuado y, como resultado, a costos adicionales a medida que
surgen gastos no previstos.

Errores en las Estimaciones: Errores en la estimacion de los
costos de los materiales, la mano de obra y otros recursos pueden
generar desviaciones importantes entre el presupuesto y los costos

reales.

3. Gestion de Proyectos Ineficiente:

Planificacion Deficiente: La falta de una planificacion detallada y
efectiva puede dar lugar a costos adicionales debido a la ineficiencia
en la asignacion de recursos y la ejecucion de tareas.

Falta de Control: La falta de seguimiento y control adecuados de
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los costos a lo largo del proyecto puede dar lugar a un gasto
descontrolado y al exceso de costos.
4. Cambios en el Entorno Externo:

e Condiciones Climaticas Adversas: Las condiciones climaticas
extremas o inesperadas pueden causar retrasos en el proyecto y
aumentar los costos debido a la necesidad de medidas de
mitigacion.

e Cambios en las Regulaciones: Cambios en las regulaciones
gubernamentales o locales pueden requerir ajustes en el proyectoy
dar lugar a gastos adicionales.

5. Problemas de Calidad:

o Defectos y Errores: La presencia de defectos y errores en el
trabajo realizado puede requerir correcciones y reparaciones
costosas.

6. Aumento de los Precios de los Materiales y Mano de Obra:

e Fluctuaciéon de Precios: Las fluctuaciones en los precios de los
materiales y la mano de obra pueden dar lugar a aumentos
inesperados en los costos del proyecto.

7. Problemas de Gestion de Riesgos:

o Riesgos No Identificados o Mal Gestionados: La falta de
identificacion y gestiébn adecuada de los riesgos puede dar lugar a
problemas no previstos que generan costos adicionales.

8. Problemas de Comunicacion:

o Falta de Comunicacion: La falta de comunicacién efectiva entre
las partes interesadas del proyecto puede dar lugar a
malentendidos y errores que afectan los costos.

9. Desviaciones en el Cronograma:
e Retrasos en el Cronograma: Los retrasos en la ejecucion de
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tareas pueden aumentar los costos debido a la necesidad de
recursos adicionales y la prolongacion de los plazos de entrega.
10. Cambios en los Precios de la Energiay los Combustibles:

e Fluctuaciones en los Costos Energéticos: Los cambios en los
precios de la energia y los combustibles pueden afectar los costos
de operacién y, en Gltima instancia, los costos del proyecto.

2.2.4.3. Estrategias para mitigar el aumento de costos en la
construccion
Por supuesto, aqui tienes una descripcion extensa y citada
sobre las "Estrategias para Mitigar el Aumento de Costos en la
Construccion” para tu proyecto de investigacion:
2.2.4.4. Estrategias para Mitigar el Aumento de Costos en la
Construccion
La gestion eficiente de los costos en proyectos de construccion
es esencial para evitar aumentos no deseados que puedan afectar la
rentabilidad y el éxito general del proyecto. Para mitigar el aumento de
costos en la construccion, se pueden implementar diversas estrategias y
practicas. A continuacion, se describen algunas de las estrategias clave:
1. Estimacion de Costos Precisa:

o Estimacion Detallada: Realizar estimaciones de costos detalladas
y precisas al comienzo del proyecto es fundamental. Esto incluye la
identificacion de todos los elementos de costo, la consideracion de
cambios potenciales y la revisién de estimaciones anteriores para
aprender de proyectos similares.

2. Planificacion Efectiva:

e Planificacion Integral: Una planificacion exhaustiva que incluya un
cronograma detallado y una asignacion eficiente de recursos
puede ayudar a evitar costos adicionales debido a la ineficiencia y
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la subutilizacion de recursos.
3. Gestion de Cambios Efectiva:

e Proceso de Control de Cambios: Implementar un proceso
riguroso de control de cambios para evaluar y gestionar cualquier
modificacion en el alcance del proyecto. Esto incluye la evaluacion
del impacto en el presupuesto y el cronograma.

4. Reserva de Contingencia:

e Fondo de Contingencia: Establecer una reserva de contingencia
dentro del presupuesto para hacer frente a imprevistos y cambios
no planificados.

5. Monitoreo Constante:

e Seguimiento de Costos: Realizar un seguimiento constante de
los costos reales en comparacién con el presupuesto. Esto permite
una deteccion temprana de desviaciones y la toma de medidas
correctivas oportunas.

6. Gestion de Riesgos:

o Identificacion y Evaluacion de Riesgos: ldentificar y evaluar los
riesgos potenciales que pueden afectar los costos del proyecto.
Luego, implementar estrategias de mitigacion para minimizar su
impacto.

7. Comunicacion Efectiva:

e Comunicacion Abierta: Fomentar una comunicacién abierta y
eficaz entre todas las partes interesadas del proyecto para
garantizar que todos estén informados sobre el estado de los
costos y los posibles desafios.

8. Capacitacion y Desarrollo de Personal:

e Formacion Continua: Proporcionar capacitacion continua a los

miembros del equipo de proyecto y a los subcontratistas para
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mejorar la gestién de costos y la toma de decisiones.
9. Uso de Software de Gestion:

o Herramientas de Software: Utilizar software de gestion de
proyectos y herramientas de seguimiento de costos para facilitar la
gestion y el control de costos.

10. Evaluacion Posterior:

e Analisis Posterior al Proyecto: Llevar a cabo una evaluacion
posterior al proyecto para revisar los costos finales en comparacién
con el presupuesto inicial y extraer lecciones aprendidas para
proyectos futuros.

11. Colaboracion Estrecha:

e Colaboracion con Subcontratistas: Fomentar la colaboracion
cercana y una relacién de confianza con los subcontratistas puede
ayudar a evitar costos adicionales debido a malentendidos y
conflictos.

12. Investigacién de Tecnologias y Métodos Innovadores:

e Adopcién de Innovacion: Explorar tecnologias y métodos de
construccién innovadores que puedan mejorar la eficiencia y
reducir los costos.

2.2.5. Calidad en la Construccion: Diagndéstico y Mejora

2.2.5.1. Importanciade la calidad en proyectos de construccion

La calidad en proyectos de construccién es un factor critico que
afecta directamente la seguridad, la durabilidad, la funcionalidad y la
satisfaccion del cliente. Garantizar la calidad en todas las etapas de un
proyecto de construccion es esencial para lograr resultados exitosos y
sostenibles. A continuacion, se describen las razones por las cuales la
calidad desempefia un papel fundamental en la construccion:
1. Seguridad del Proyecto y de los Usuarios:
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e Reduccion de Riesgos: La calidad en la construccion minimiza
los riesgos de accidentes y problemas estructurales que pueden
poner en peligro la seguridad de los trabajadores y futuros usuarios
de la infraestructura.

2. Durabilidad y Longevidad:

« VidaUtil Prolongada: Los materiales y métodos de construccion de
alta calidad aseguran que las estructuras y sistemas duren mas
tiempo, lo que reduce la necesidad de costosas reparaciones y
renovaciones a corto plazo.

3. Cumplimiento de Especificaciones:

o Satisfaccién del Cliente: Cumplir con las especificaciones y
expectativas del cliente es fundamental para su satisfaccion. La
calidad asegura que el proyecto entregado se ajuste a lo que se
prometio.

4. Reduccion de Costos a Largo Plazo:

e Menos Mantenimiento: La inversion en calidad puede resultar en
un menor gasto en mantenimiento a largo plazo, ya que se
minimizan los problemas y las reparaciones costosas.

5. Cumplimiento de Normativas y Regulaciones:

e Conformidad Legal: La calidad en la construccion garantiza el
cumplimiento de las normativas y regulaciones locales, estatales y
federales, evitando sanciones y multas.

6. Mejora de la Imagen de la Empresa:

o Reputaciéon Positiva: La entrega de proyectos de alta calidad
mejora la reputacion de la empresa constructora, 0 que puede
llevar a la obtencion de mas contratos y la construccion de
relaciones comerciales a largo plazo.

7. Eficiencia en la Operacion:
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e Operacion sin Problemas: La calidad en la construccién
contribuye a la operacion sin problemas de la infraestructura, lo que
puede ser critico en proyectos como edificios comerciales y de
servicios publicos.

8. Reduccioén de Residuos:

e Menos Desperdicio de Materiales: La implementacién de
practicas de construccion de calidad puede reducir el desperdicio
de materiales, lo que es beneficioso tanto desde el punto de vista
ambiental como econémico.

9. Sostenibilidad:

e Mayor Vida Util: La calidad contribuye a la sostenibilidad al
prolongar la vida util de los edificios y reducir la necesidad de
reemplazo o demolicién temprana.

2.2.5.2. Métodos de diagnéstico de deficiencias de calidad

El diagnéstico de deficiencias de calidad en proyectos de
construccién es un proceso esencial para identificar problemas y areas
de mejora en la ejecucion del proyecto. La deteccion temprana y la
correccion de deficiencias de calidad son fundamentales para garantizar
que la infraestructura construida cumpla con los estandares de calidad
requeridos. A continuacion, se describen algunos de los métodos y
enfoques comunes utilizados para diagnosticar deficiencias de calidad:
1. Inspecciones Visuales:

e Observacion Directa: Las inspecciones visuales implican la
observacion directa de la construccion por parte de profesionales
de la calidad para detectar defectos evidentes, irregularidades en
la ejecucion y problemas de acabado.

o Lista de Verificacion: Utilizar listas de verificacion especificas
para cada fase del proyecto puede ayudar a los inspectores a
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identificar y documentar las deficiencias de calidad de manera
sistematica.
2. Pruebas y Ensayos de Materiales:

e Pruebas en Laboratorio: Los materiales utlizados en la
construccién, como el concreto, el acero y otros, pueden someterse
a pruebas en laboratorio para evaluar su conformidad con los
estandares de calidad.

e Pruebas In Situ: Las pruebas in situ, como las pruebas de
resistencia del concreto o las pruebas de densidad del suelo, se
realizan directamente en el lugar de construccion para verificar la
calidad de la ejecucion.

3. Auditorias de Calidad:

e Auditorias Externas: Se pueden llevar a cabo auditorias de
calidad por parte de terceros independientes para evaluar la
calidad de la ejecucion y detectar deficiencias.

4. Evaluacion de Documentacion:

e Revision de Documentacion: La revision de documentacion,
como planos, especificaciones y registros de calidad, puede revelar
problemas de disefio o ejecucioén que contribuyen a deficiencias.

5. Andlisis de Datos y Estadisticas:

e Anélisis de Datos de Calidad: El analisis de datos relacionados
con la calidad, como el nimero de defectos reportados o el tiempo
promedio para corregir problemas, puede identificar &reas
problematicas.

6. Inspeccion por Drones:

e Tecnologia de Drones: El uso de drones equipados con caAmaras
y sensores permite inspeccionar areas de dificil acceso y
proporcionar imagenes detalladas para evaluar la calidad de la
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construccion.
7. Evaluacién de Cumplimiento Normativo:

o Verificacion de Cumplimiento: Se verifica el cumplimiento de las
regulaciones y normativas aplicables para asegurar gue el proyecto
cumpla con los estdndares legales de calidad.

8. Evaluacion de Desempefio de Contratistas:

e Evaluacién de Contratistas: Evaluar el desempefio de los
contratistas y subcontratistas en términos de calidad de la ejecucion
y capacidad para cumplir con los estandares de calidad requeridos.

9. Retroalimentacion de los Usuarios:

e Opiniones de los Usuarios: Obtener retroalimentacién de los
usuarios finales o propietarios sobre la calidad y el funcionamiento
de la infraestructura construida.

2.2.5.3. Soluciones y mejoras para garantizar la calidad en la
construccién
La calidad en la construcciéon es esencial para asegurar que las
infraestructuras cumplan con los estandares requeridos y funcionen de
manera segura y eficiente. Para garantizar la calidad en proyectos de
construccion, es importante implementar soluciones y mejoras efectivas
en todas las etapas del proyecto. A continuacién, se describen algunas
de las soluciones y mejoras clave:
1. Planificacion de Calidad:

e Desarrollo de Planes de Calidad: Crear planes de calidad
detallados que especifiquen los estandares y requisitos de calidad,
las responsabilidades del equipo y los procedimientos de control
de calidad.

e Formacion del Personal: Proporcionar capacitacion adecuada al
personal para que comprenda los estadndares de calidad y esté
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preparado para cumplirlos.

. Inspecciones y Pruebas Regulares:

e Inspecciones de Calidad: Realizar inspecciones regulares en el
sitio de construccion para identificar problemas de calidad y
deficiencias.

e Pruebas y Ensayos: Llevar a cabo pruebas y ensayos de
materiales y sistemas para verificar su conformidad con los
estandares de calidad.

. Control de Cambios Efectivo:

e Proceso de Control de Cambios: Establecer un proceso claro
para gestionar y evaluar los cambios en el proyecto y su impacto
en la calidad.

. Gestién de Riesgos:

« lIdentificacién y Mitigacion de Riesgos: Identificar y evaluar los
riesgos que pueden afectar la calidad y desarrollar estrategias para
mitigarlos.

. Implementacién de Tecnologia:

e Uso de Software de Gestién: Utilizar software de gestion de
proyectos y calidad para rastrear y gestionar la calidad de manera
mas eficiente.

e Tecnologiade Inspeccidn: Implementar tecnologia de inspecciéon
avanzada, como camaras termograficas y drones, para identificar
problemas de calidad de manera mas precisa.

. Auditorias de Calidad:

o Auditorias Externas: Realizar auditorias de calidad por parte de
terceros independientes para una evaluacion objetiva.

. Colaboracion y Comunicacion:

e Comunicaciéon Efectiva: Promover la comunicacion abierta y
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efectiva entre todas las partes interesadas para garantizar que
todos estén informados sobre los estandares de calidad y los
problemas identificados.

8. Mejora Continua:

e Andlisis de Datos de Calidad: Utilizar datos de calidad para
identificar tendencias y areas de mejora continua en la ejecucién
del proyecto.

e Lecciones Aprendidas: Registrar y compartir lecciones
aprendidas de proyectos anteriores para evitar la repeticiéon de
errores y mejorar la calidad.

9. Evaluacion de Desempefio de Contratistas:

o Evaluacién de Contratistas: Evaluar y calificar el desempefio de
los contratistas y subcontratistas en términos de calidad y
cumplimiento de estandares.

2.2.6. Implementacion de Lean Construction: Barreras y Soluciones
2.2.6.1. Barreras comunes para la implementacion de Lean
Construction
La implementacion de Lean Construction, una metodologia
centrada en la eliminacion de desperdicios y la maximizacion de la
eficiencia en proyectos de construccion, puede enfrentar diversas
barreras y desafios. Identificar estas barreras es esencial para superarlas
y lograr una implementacién exitosa. A continuacion, se describen
algunas de las barreras comunes que se encuentran al implementar Lean
Construction:
1. Resistencia al Cambio:

e Cultura Organizacional: La resistencia al cambio puede surgir
debido a una cultura organizacional arraigada en practicas
tradicionales de construccion. Los empleados pueden ser reacios
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a adoptar nuevos métodos y procesos.
Falta de Conciencia: La falta de comprensién y conciencia sobre
los principios y beneficios de Lean Construction puede generar

resistencia entre los miembros del equipo.

. Faltade Conocimiento y Capacitacion:

Falta de Conocimiento Especifico: La implementacién exitosa de
Lean Construction requiere un conocimiento especifico de sus
principios y herramientas. La falta de capacitacibn adecuada

puede obstaculizar su aplicacién efectiva.

. Faltade Liderazgo y Compromiso:

Liderazgo Débil: La falta de liderazgo comprometido y apoyo
desde la alta direccién puede dificultar la adopcion de Lean

Construction en toda la organizacion.

. Complejidad de Proyectos:

Proyectos de Gran Escala: La implementacion de Lean
Construction puede ser mas compleja en proyectos de gran escala
debido a la magnitud de las operaciones y la gestion de multiples

equipos y subcontratistas.

. Falta de Integracion entre Actores del Proyecto:

Falta de Colaboracidn: La falta de colaboracion efectiva entre los
diferentes actores del proyecto, como propietarios, arquitectos,
ingenieros y contratistas, puede obstaculizar la implementacion de

Lean Construction.

. Presion por Cumplir Plazos y Costos:

Enfoque en Plazos y Costos: La presion por cumplir plazos
ajustados y presupuestos limitados puede desviar la atencién de los
principios Lean y llevar a la adopcion de practicas mas
tradicionales.
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7. Falta de Datos y Métricas de Desempefio:

e Medicién Inadecuada: La falta de datos precisos y métricas de
desempefio puede dificultar la evaluacion del impacto de Lean
Construction y la toma de decisiones informadas.

8. Subcontratistas No Familiarizados con Lean:

e Incompatibilidad de Practicas: Si los subcontratistas no estan
familiarizados con los principios de Lean Construction, puede ser
dificil lograr una implementacioén coherente en todo el proyecto.

9. Falta de Herramientas y Tecnologia:

e Tecnologia Obsoleta: La falta de acceso a herramientas y
tecnologia adecuadas para la gestion de proyectos Lean puede ser
una barrera significativa.

2.2.6.2. Estrategias para superar las barreras en la aplicacion
de Lean Construction
La implementacion exitosa de Lean Construction puede ser un
desafio debido a diversas barreras, pero existen estrategias efectivas
para superar estos obstaculos y garantizar una adopcion exitosa de esta
metodologia centrada en la eficiencia y la eliminacion de desperdicios en
proyectos de construccién. A continuacion, se describen estrategias clave
para superar las barreras en la aplicacién de Lean Construction:
1. Educacion y Capacitacién Continua:

e Programas de Capacitacion: Proporcionar programas de
capacitacion continuos para el personal en todos los niveles, desde
la alta direccion hasta los trabajadores de campo. Esto ayudara a
superar la falta de conocimiento y comprension sobre Lean
Construction.

2. Liderazgo Comprometido:
e Compromiso de la Alta Direccion: Obtener el compromiso y el
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liderazgo activo de la alta direccion es fundamental. Los lideres

deben respaldar y promover la adopcion de Lean Construction en

toda la organizacion.

. Desarrollo de una Cultura Lean:

o Cambio Cultural: Fomentar una cultura organizacional que valore
la eficiencia, la colaboracion y la mejora continua. Esto implica
cambiar la mentalidad de "hacer lo que siempre hemos hecho"
hacia una mentalidad de mejora constante.

. Colaboraciony Comunicacion Abierta:

e Reuniones Regulares: Establecer reuniones periodicas y grupos
de trabajo interdisciplinarios para fomentar la colaboracién y la
comunicacion abierta entre todas las partes involucradas en el
proyecto.

. Definicién de Roles y Responsabilidades:

e Claridad en las Funciones: Definir claramente los roles y
responsabilidades de cada miembro del equipo en la
implementacion de Lean Construction para evitar ambigiiedades y
conflictos.

. Uso de Herramientas y Tecnologia:

e Implementacién de Software: Utilizar software de gestion de
proyectos Lean y herramientas tecnolégicas avanzadas para
mejorar la planificacion y el seguimiento de actividades.

. Pilotos y Proyectos Demostrativos:

e Proyectos de Prueba: Iniciar proyectos piloto o demostrativos que
permitan aprender y perfeccionar las préacticas Lean antes de
implementarlas en proyectos mas grandes.

. Enfoque en Resultados a Largo Plazo:

e Compromiso Continuo: Mantener el compromiso a largo plazo
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con Lean Construction, incluso si los beneficios no son inmediatos.
Reconocer que los resultados solidos requieren tiempo.
9. Evaluaciéon y Aprendizaje Continuo:

e Retroalimentacion y Mejora: Recopilar retroalimentacién de los
miembros del equipo y aprender de los errores y los éxitos para
adaptar y mejorar las practicas Lean.

2.2.6.3. Exito en la adopcién de Lean Construction en proyectos
similares
El éxito en la adopcion de Lean Construction en proyectos
similares, como la construccién del Colegio Bioclimético CNI-31 en Pasco
en el afio 2023, se basa en una serie de factores clave que han
demostrado ser efectivos en la implementacién de esta metodologia
centrada en la eficiencia y la eliminacion de desperdicios en la industria
de la construcciéon. A continuacién, se describen los elementos que
contribuyen al éxito en la adopcion de Lean Construction en proyectos
similares:
1. Compromiso de la Alta Direccion:

e Liderazgo Activo: La alta direccion debe comprometerse
activamente con la implementacion de Lean Construction,
proporcionando el apoyo necesario y estableciendo la vision de
cémo Lean mejorara la eficiencia y la calidad en el proyecto.

2. Educacion y Capacitacion:

e Formacion Especializada: Proporcionar capacitacion especifica
en Lean Construction a todos los niveles de la organizacion, desde
la alta direccion hasta el personal de campo, para asegurar una
comprension sélida de los principios y métodos Lean.

3. Planificacion Integral:
e Planificacion Detallada: Realizar una planificacion exhaustiva
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gue incluya un cronograma detallado y una asignacion eficiente de
recursos para optimizar la ejecucion del proyecto.
4. Cultura de Colaboracion:

e Comunicacion Abierta: Fomentar una cultura de colaboracién y
comunicacion abierta entre todas las partes interesadas, incluidos
propietarios, disefiadores, contratistas y subcontratistas.

5. Implementacion Gradual:

e Proyectos Piloto: Comenzar con proyectos piloto o de menor
envergadura para probar y perfeccionar las practicas Lean antes
de implementarlas en proyectos mas grandes.

6. Métricas de Desempefio Claras:

o Definicion de Métricas: Establecer métricas claras y objetivas
para evaluar el desempefio y los resultados de Lean Construction,
lo que permite un seguimiento efectivo.

7. Enfoque en Valor para el Cliente:

o Satisfaccién del Cliente: Centrarse en la entrega de valor al
cliente, entendiendo sus necesidades y expectativas para guiar las
decisiones y acciones Lean.

8. Control de Calidad:

e Inspecciones y Pruebas: Implementar controles de calidad
rigurosos, incluidas inspecciones y pruebas regulares, para
garantizar que los estandares de calidad se cumplan en todas las
etapas del proyecto.

9. Retroalimentacion y Mejora Continua:

e Aprendizaje Organizacional: Fomentar una cultura de mejora
continua mediante la recopilacibn de retroalimentacion de
proyectos anteriores y la implementacion de acciones correctivas y
preventivas.
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2.2.7. ldentificaciéon y Clasificacion de Trabajos en Lean Construction
2.2.7.1. Proceso de identificacion de trabajos en un proyecto de
construccion
El proceso de identificacion de trabajos en un proyecto de
construccion es fundamental para comprender y gestionar eficazmente
las actividades que se llevaran a cabo durante todo el proyecto.
Identificar y categorizar los trabajos de manera adecuada permite
optimizar la asignacion de recursos, el flujo de trabajo y la planificacion
general del proyecto. A continuacion, se describe el proceso clave para
identificar trabajos en un proyecto de construccion:
1. Inicio del Proyecto:

e Reunion de Inicio: Al comienzo del proyecto, se lleva a cabo una
reunion de inicio que involucra a todas las partes interesadas,
incluidos el propietario, el equipo de disefio y el equipo de
construccion. En esta reunion, se establecen los objetivos y las
expectativas del proyecto.

2. Analisis de Documentacion:

e Revision de Documentacion: Se realiza una revision exhaustiva
de la documentacibn del proyecto, que incluye planos,
especificaciones, cronogramas Yy cualquier otro documento
relacionado. Esta revision ayuda a comprender el alcance
completo del proyecto.

3. Desglose del Alcance:

o Identificacion de Componentes: El equipo de proyecto desglosa
el alcance del proyecto en componentes mas pequefios y
manejables. Esto puede incluir divisiones por fases, sistemas,
areas geograficas o cualquier otro criterio relevante.

4. Identificacion de Trabajos:

48



e Brainstorming y Discusion: Se lleva a cabo un proceso de
brainstorming y discusion en equipo para identificar y enumerar
todos los trabajos que deben realizarse en el proyecto. Esto puede
incluir actividades de construccion, instalaciones, acabados,
pruebas y mas.

o Clasificacién de Trabajos: Los trabajos identificados se clasifican
en tres categorias principales: trabajos productivos, trabajos
contributorios y trabajos no contributorios. Esta clasificacion es
fundamental para la optimizacion de la eficiencia en la asignacion
de recursos.

5. Evaluacion de Interdependencias:

e Analisis de Interdependencias: Se  analizan las
interdependencias entre los diferentes trabajos para comprender
como afectan entre si. Esto ayuda a identificar oportunidades para
secuenciar y programar las actividades de manera mas eficiente.

6. Priorizacién y Planificacion:

e Priorizacién de Trabajos: Los trabajos se priorizan segun su
importancia y su impacto en el proyecto. Esto guia la planificacién
y la asignacién de recursos.

7. Documentacién:

e Registros de Trabajos: Se crean registros detallados de todos los
trabajos identificados, incluidas sus descripciones, responsables y
fechas de inicio y finalizacion previstas.

8. Actualizacion Continua:

e Revision Periédica: A lo largo del proyecto, se revisan y

actualizan regularmente los trabajos a medida que evoluciona el

alcance y se hacen ajustes en la planificacion.
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2.2.7.2. Importanciade clasificar los trabajos segun su contribucién
La clasificacion de los trabajos en un proyecto de construccion
segln su contribucibn es una practica esencial para optimizar la
eficiencia, minimizar los desperdicios y mejorar la gestion de recursos.
Esta clasificacion se basa en la diferenciacion de trabajos en tres
categorias principales: trabajos productivos, trabajos contributorios y
trabajos no contributorios. La importancia de esta clasificacion radica en
varios aspectos clave:
1. Optimizacién de Recursos:

o Enfoque en Trabajos Productivos: Clasificar los trabajos como
productivos permite asignar recursos, como mano de obra, equipos
y materiales, de manera méas eficiente a las actividades que
generan valor real para el proyecto.

2. Eliminacion de Desperdicios:

e Identificacion de Trabajos No Contributorios: La clasificacién
también ayuda a identificar los trabajos no contributorios, que son
actividades que no aportan valor al proyecto. Al reconocer y
eliminar estos trabajos, se reducen los desperdicios y se ahorra
tiempo y dinero.

3. Secuenciacion Eficiente:

e Planificacién y Secuenciacion: Clasificar los trabajos seguin su
contribucién facilita la planificacion y secuenciacién de actividades,
permitiendo que los trabajos productivos se realicen en el momento
adecuado y en el orden correcto.

4. Reduccion de Retrasos:

e Mitigacion de Retrasos: Al dar prioridad a los trabajos
productivos, se reduce la probabilidad de retrasos en el proyecto,
ya que se enfoca la atencién y los recursos en las tareas mas
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criticas.
5. Mayor Eficiencia en la Ejecucién:

e Optimizacién del Flujo de Trabajo: La clasificacion de trabajos
contribuye a un flujo de trabajo mas eficiente al eliminar cuellos de
botella y garantizar una secuencia ldgica de actividades.

6. Mejora de la Calidad:

o« Enfoque en la Calidad: Al concentrar recursos en trabajos
productivos y contributorios, se puede prestar mas atencién a la
calidad de ejecucién de estas actividades, lo que mejora la calidad
general del proyecto.

7. Gestion de Costos:

e Control de Costos: La clasificacion permite un control de costos
mas efectivo al evitar gastos innecesarios en trabajos no
contributorios y al asignar recursos de manera mas precisa.

8. Mayor Satisfaccion del Cliente:

e Entrega a Tiempo: La identificacién y priorizacion de trabajos
productivos contribuye a la entrega a tiempo del proyecto, lo que
aumenta la satisfaccion del cliente.

2.2.7.3. Herramientas y métodos para mejorar la identificacién y
clasificaciéon de trabajos
La identificacion y clasificacion efectiva de trabajos en un
proyecto de construccién son fundamentales para una gestion eficiente y
la aplicacion de enfoques Lean Construction. Para mejorar este proceso,
se utilizan diversas herramientas y métodos que facilitan la identificacion
precisa de actividades y su categorizacion en trabajos productivos,
contributorios y no contributorios. Aqui se describen algunas de las
herramientas y métodos mas importantes:
1. Diagrama de Flujo de Valor (VSM - Value Stream Mapping):
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e Descripcién: El VSM es una herramienta grafica que representa
visualmente el flujo de trabajo y los procesos de valor y desperdicio
en un proyecto. Permite identificar areas de mejora y clasificar
trabajos segun su contribucion al valor del cliente.

e Uso: El VSM se utiliza para mapear el flujo de trabajo actual,
identificar actividades que no agregan valor y disefiar un flujo de
trabajo més eficiente.

2. Lista de Trabajos Prioritarios:

e Descripcion: Se elabora una lista de todos los trabajos
identificados en el proyecto, y se les asigna una prioridad en funcién
de su importancia y su impacto en los objetivos del proyecto.

e Uso: Esta lista ayuda a centrar la atenciéon en los trabajos mas
criticos y a garantizar que se les dedique la atencidn adecuada.

3. Clasificacion por Fases del Proyecto:

o Descripciéon: Se divide el proyecto en fases o etapas claramente
definidas, y se clasifican los trabajos segln en qué fase se realizan.
Esto facilita la planificacion y la secuenciacion de trabajos.

e Uso: La clasificaciéon por fases ayuda a determinar el momento
adecuado para llevar a cabo diferentes actividades y a evitar
conflictos de programacion.

4. Matriz de Impacto y Esfuerzo:

o Descripcién: Se crea una matriz que evalta el impacto de cada
trabajo en los objetivos del proyecto en comparacion con el
esfuerzo necesario para llevarlo a cabo.

e Uso: Estamatriz ayuda a priorizar trabajos en funcién de su impacto
y a asignar recursos de manera optima.

5. Andlisis de Interdependencias:
o Descripcion: Se analizan las relaciones y las dependencias entre
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2.3.

diferentes trabajos para comprender cdmo se afectan entre si y
como pueden secuenciarse de manera eficiente.

e Uso: El andlisis de interdependencias ayuda a evitar cuellos de
botella y a disefar un flujo de trabajo mas suave.

6. Software de Gestion de Proyectos Lean:

o Descripcién: Se utilizan herramientas de software especializadas
en gestion de proyectos Lean, que facilitan la identificacion, la
clasificacion y el seguimiento de trabajos en tiempo real.

e Uso: Estas herramientas automatizan muchos aspectos del
proceso de identificacién y clasificacion, mejorando la eficiencia y
la precision.

7. Consultoria Especializada:

e Descripcién: En proyectos de gran envergadura o complejidad, se
puede recurrir a consultores especializados en Lean Construction
para ayudar en la identificacion y clasificacion de trabajos.

e Uso: La experiencia de consultores puede acelerar y mejorar el
proceso de identificacion y clasificacion.

Definicion de términos basicos

Construccién: Proceso de crear edificaciones o infraestructuras mediante la

combinacion de materiales, recursos humanos y maquinaria.

- Eficiencia: Capacidad de lograr los mejores resultados posibles con los
recursos disponibles, minimizando los desperdicios y maximizando la
productividad.

- Lean Construction: Metodologia que busca optimizar los procesos de
construccion, eliminando actividades que no agregan valor y fomentando la
eficiencia en todas las etapas del proyecto.

- Productividad: Relacion entre la cantidad de produccién generada y los
recursos utilizados para obtenerla.
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Costos: Gastos monetarios asociados a la ejecucion de un proyecto de
construccion, incluyendo materiales, mano de obra, maquinaria, entre otros.
Calidad: Grado en que un producto o servicio cumple con los requisitos y
expectativas establecidos.

Plazo: Periodo de tiempo establecido para la finalizacion de una actividad o
proyecto.

Gestion de proyectos: Aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas
y técnicas para alcanzar los objetivos del proyecto de manera eficiente y
efectiva.

Desperdicio: Actividades o procesos que no agregan valor al proyecto y que
consumen recursos sin generar beneficios significativos.

Recursos: Elementos utilizados en la ejecucién de un proyecto, como
materiales, equipos, personal y capital.

Metodologia: Conjunto de principios, técnicas y herramientas utilizadas para
llevar a cabo una tarea o proceso de manera sistematica y eficiente.

Valor agregado: Cualquier actividad o proceso que contribuye directamente
a satisfacer las necesidades del cliente o afiade valor al producto o servicio
final.

Ciclo PDCA: Metodologia basada en el ciclo Planificar, Hacer, Verificar y
Actuar, utilizada para la mejora continua de los procesos.

Kaizen: Concepto japonés de mejora continua que promueve la participacion
de todos los miembros de una organizacion para realizar pequefias mejoras
incrementales en los procesos.

Sostenibilidad: Capacidad de satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer sus
propias necesidades, equilibrando los aspectos econémicos, ambientales y
sociales.

Disefio pasivo: Estrategia de disefio arquitectonico que aprovecha las
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condiciones naturales del entorno para maximizar el confort térmico y reducir
la dependencia de sistemas activos de climatizacion.
- Gestiobn de riesgos: Proceso de identificacién, andlisis, evaluacion y
respuesta a los riesgos potenciales que pueden afectar el éxito del proyecto.
- Alcance del proyecto: Conjunto de objetivos, entregables y actividades
definidos para un proyecto en particular.
- Planificacion: Proceso de establecer los objetivos del proyecto, determinar
las acciones necesarias y organizar los recursos para lograrlos.
- Control de calidad: Actividades y medidas implementadas para garantizar que
los productos o servicios cumplan con los estandares de calidad establecidos.
Formulacién de hipétesis
2.4.1. Hipotesis general
La aplicacion de Lean Construction y el enfoque en la identificacion y
clasificacion de trabajos productivos, contributorios y no contributorios en la
construccién del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco en el afio 2023 resultara
en una mejora significativa de la eficiencia, reduciendo los retrasos, controlando
los costos y mejorando la calidad de la obra.
2.4.2. Hipotesis especifica

- Hipotesis 1: Las principales causas de los retrasos en la finalizacion del
proyecto de construccién del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco en
el afio 2023 estan relacionadas con la falta de coordinacion entre los
equipos de trabajo, la planificacién inadecuada y la presencia de
actividades innecesarias.

- Hipétesis 2: Los factores que contribuyen al exceso de costos en la
construccion del colegio incluyen la falta de gestion eficiente de los
recursos, la duplicacion de tareas y la presencia de actividades no
productivas. Estos factores se pueden mitigar mediante la
identificacion y eliminacién de actividades que no agregan valor y la
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optimizacion de los procesos.

Hipotesis 3: Las deficiencias especificas de calidad observadas en la
obra del Colegio Bioclimatico CNI-31 estan relacionadas con
problemas en la estructura, acabados deficientes y falta de
cumplimiento de los estandares de construccion. Estas deficiencias
pueden corregirse mediante la implementacion de medidas de control
de calidad mas estrictas y la supervision adecuada de la obra.
Hipotesis 4: Las barreras o razones que han impedido la aplicacién de
la metodologia Lean Construction en el proyecto incluyen la falta de
conocimiento y comprension de la metodologia por parte de los
involucrados, la resistencia al cambio y la falta de apoyo de la alta
direccién. Estas barreras se pueden superar mediante la capacitacién
y sensibilizacién del personal, la comunicacion efectiva y el liderazgo
comprometido.

Hipotesis 5: El nivel actual de identificacion y clasificacion de los
trabajos productivos, contributorios y no contributorios en la
construccién del colegio es bajo. Esto se puede mejorar mediante la
implementacién de herramientas y metodologias especificas, como
diagramas de flujo de valor y andlisis de valor agregado, para
identificar y priorizar los trabajos que generan mayor valor y

optimizar la asignacion de recursos.

Identificacion de variables

2.5.1. Variable independiente Las variables independientes son:

Mejora significativa de la eficiencia en la construccién del Colegio

Bioclimatico CNI-31 en Pasco en el afio 2023.

2.5.2. Variable dependiente La variable dependiente es:

Las principales causas de los retrasos en la finalizacion del proyecto.
Los factores que contribuyen al exceso de costos.
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Las deficiencias especificas de calidad observadas en la obra.

Las barreras o razones que han impedido la aplicacién de la
metodologia Lean Construction en el proyecto.

El nivel actual de identificacion y clasificacion de los trabajos

productivos, contributorios y no contributorios en la construccion.

Variable interviniente

Experiencia y habilidades del personal: El nivel de experiencia y las
habilidades del personal de construccién pueden influir en la eficiencia
y en la ejecucion de las tareas productivas.

Tecnologia y maquinaria utilizada: La disponibilidad y eficiencia de la
tecnologia y maquinaria empleada en la construccion puede afectar
directamente la productividad y los costos del proyecto.

Condiciones climaticas y ambientales: Las condiciones climaticas y
ambientales pueden impactar en la planificacion y ejecucion de
las actividades de construccion, lo cual puede tener efectos en los
retrasos y en la eficiencia general.

Gestion de proveedores y suministros: Una gestion eficiente de
proveedores y suministros puede influir en la disponibilidad y calidad
de los materiales, afectando asi tanto el cronograma como los costos
del proyecto.

Comunicacién y coordinacion entre los actores involucrados: Una
comunicacion y coordinacion efectiva entre los distintos actores del
proyecto, incluyendo contratistas, subcontratistas, proveedores y
stakeholders, puede facilitar la identificacion y resolucion de

problemas, evitando retrasos y mejorando la eficiencia.

57



2.6.

Definicion operacional de variables e indicadores

Variable Definicion Def|n|C|.on Dimensiones | Indicadores ESC"’%“"T?'e
Conceptual | Operacional Medicion
Identificacion
de los
aspectos o Nivel de
factores que .,
comunicacio
han causado
ny
Factores que retrasos en o T
. Coordinacion | coordinacion
contribuyen a el proyecto,
Las entre los entre los Escala
o la demora en como falta . . .
principales o equipos de equipos, ordinal o de
la finalizacion de . . .
causas de N trabajo, Calidad de clasificacion
del proyecto | coordinacién L
los Planificacion la (por
de entre los . .
retrasos en i . adecuada, planificacién | ejemplo, de
construccion equipos de )
la . ) Presencia de y lab).
o, del Colegio trabajo . .,
finalizacion T o actividades programacio
del Bioclimatico planificacion innecesarias n
CNI-31. inadecuada '
proyecto. . ,
y presencia Identificacid
de
tividades n de
) ac ) actividades
innecesarias
que no
agregan
valor.
Identificacion L
Eficiencia
de los |
lementos o Gestion en’a
e : L
Elementos factores que oficiente de asignacion Escala
gue aumentan , y uso de .
Los estan los recursos, ordinal o de
los costos en ; o recursos, e
factores - contribuyend Duplicacion ' | clasificacion
la construccién Identificacié
que . oalos de tareas, (por
: del Colegio : n de tareas :
contribuyen e costos Presencia de . ejemplo, de
al exceso Bioclimatico Xcesiv actividades duplicadas, lab)
CNI-31. EXCESIVOS, Eliminacién '
de costos. como falta no de
i6 roductivas. .
d_e gesﬂon P actividades
eficiente de no
los recursos, .
L productivas
duplicacién
detareasy
actividades
no
productivas.
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Identificacion
de las areas

especificas
donde se
presentan
Aspectos de deficiencias
.p enla Problemasen | Calidadde
calidad que no )
calidad la estructura, los Escala
Las cumplen con ' .
. ) como Acabados elementos ordinal o de
deficiencia | los estandares . e
i problemas deficientes, estructurales | clasificacién
s requeridos en - .
. enla Incumplimient | , Calidad de (por
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) ., estructura, o de los los ejemplo, de
de calidad construccion .
. acabados estandares acabados, lab).
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N deficientes y de Cumplimient
senla Bioclimatico L
falta de construccion. ode los
obra. CNI-31. o .
cumplimiento estandares
o de los de
estandares construccion
de
construccion
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de las
razones o
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han
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Las ) aplicacion Falta de .
Obstaculos i . conocimient
barreras o h efectiva de conocimiento
razones . 9”6 an Lean y oy L, Escala
dificultado la ., L comprensio .
gue han ) | Construccién | comprension ordinal o de
. . implementacio nde Lean e
impedido la como falta de Lean ., | clasificacion
S n de Lean ' - Construccio
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El nivel
actual de
identificacié
ny
clasificacié
n de los
trabajos
productivos
contributari
0
syno
contributari
osenla
construccio
n.

Grado de
reconocimiento
oy
clasificacion
de los trabajos
segun su
productividad
y contribucion
enla
construccion
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Bioclimatico
CNI-31.

Evaluacion
del nivel
actual de
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y
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de los
trabajos
realizados
enla
construccion
del colegio,
distinguiend
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trabajos
productivo,
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syno
contributorio
S.
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trabajos
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trabajos
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trabajos no
contributorios.
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asignacion
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optimizaci
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trabajos.
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clasificaciéon
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ejemplo, de
1ab).
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3.1

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion
El tipo de investigacion que se describe en este proyecto podria

clasificarse como una investigacién aplicada y de tipo mixto (cuantitativo y

cualitativo).

- Investigacion aplicada: El proyecto busca resolver un problema practico
especifico: optimizar la eficiencia en la construccion del Colegio Bioclimatico
CNI-31 en Pasco. La investigacion aplicada se centra en aplicar los
conocimientos y las técnicas de una ciencia determinada para resolver
problemas especificos. En este caso, el proyecto propone utilizar la
metodologia Lean Construction para mejorar la eficiencia del proceso de
construccion.

- Investigacion mixta (cuantitativa y cualitativa): Este tipo de investigacion
combina elementos de la investigacion cuantitativa y cualitativa.

o La parte cuantitativa estaria vinculada con la identificacion y medicion de
los factores que contribuyen a los retrasos y al exceso de costos en la
construccion del colegio. Esto implicaria la recoleccion y analisis de

datos numéricos, como los costos de construccion y los plazos de
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finalizacién del proyecto.

o Laparte cualitativa estaria relacionada con la identificacion y andlisis de las
barreras y razones que han impedido la aplicacion de la metodologia Lean
Construction en el proyecto. Esto implicaria la recoleccién y analisis de
datos no numeéricos, como las percepciones y actitudes de los trabajadores
hacia la metodologia Lean Construction.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion de este proyecto se categoriza como
exploratorio, descriptivo y explicativo.

- Investigacion exploratoria: El proyecto tiene un componente exploratorio
porque busca identificar y comprender las causas de los retrasos, el exceso
de costos y las deficiencias de calidad en la construccion del colegio.
Asimismo, esta orientado a explorar las barreras y las razones que han
impedido la aplicacion de la metodologia Lean Construction en el proyecto.

- Investigacion descriptiva: El proyecto también tiene un componente
descriptivo porque busca describir con detalle las caracteristicas del proceso
de construccion del colegio y los problemas que se han encontrado en
términos de eficiencia, costos y calidad. Esto incluye la descripciéon de los
trabajos productivos, contributorios y no contributorios y su influencia en el
proceso de construccion.

- Investigacion explicativa: El proyecto tiene un componente explicativo porque
busca explicar las relaciones entre los diferentes factores que afectan la
eficiencia de la construccion del colegio. Por ejemplo, puede buscar explicar
como la falta de aplicacion de la metodologia Lean
Construction ha contribuido a los retrasos y al exceso de costos en el
proyecto.

Métodos de investigacion

Estudio de caso: La investigacion se centra en un proyecto de
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3.5.

construccién especifico (el Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco) y busca
obtener un entendimiento profundo y detallado de este caso en particular. El
estudio de caso permite a los investigadores explorar en detalle las
caracteristicas Unicas del proyecto, incluyendo las causas de los retrasos y el
exceso de costos, las deficiencias de calidad y las barreras a la aplicacion de la
metodologia Lean Construction.

Disefio de investigacion

Basandome en la descripcion de la investigacion, pareceria que estas
utilizando un disefio de investigacibn mixto con caracteristicas de disefio
longitudinal.

- Disefio de investigacion mixto: Como mencioné anteriormente, el estudio
parece utilizar tanto métodos cuantitativos como cualitativos. Los métodos
cuantitativos incluyen el andlisis de los costos de construccién y los plazos
de finalizacion del proyecto. Los métodos cualitativos, por otro lado, se
centran en la identificacion y andlisis de las barreras que han impedido la
aplicacion de la metodologia Lean Construction en el proyecto.

- Disefo longitudinal: La investigacion podria considerarse longitudinal ya que
se ocupa de eventos que ocurren a lo largo del tiempo, como los retrasos en
la construccion y las variaciones en los costos del proyecto. El propésito de
este tipo de disefio es ver como ciertas variables cambian a lo largo del
tiempo.

Poblacién y muestra

3.5.1. Poblacion

Poblacién: En este contexto, la poblacion son todas las personas que
estan o estuvieron involucradas en el proyecto de construccién del Colegio

Bioclimético CNI-31 en Pasco durante el afio 2023. Esto incluye a los ingenieros,

arquitectos, gerentes de proyecto, trabajadores de la construccion,

subcontratistas, y tal vez incluso a los proveedores de materiales y equipos.
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También puede incluir a los responsables de la toma de decisiones y a los
supervisores de los organismos de financiacién o regulaciéon relacionados con
el proyecto.

3.5.2. Muestra

Muestra: La muestra es un subconjunto seleccionado de la poblacién

total que se investigara de manera mas detallada. La seleccién de la muestra
dependera de varios factores, como la accesibilidad de los individuos, el tiempo
y los recursos disponibles para la investigacion. La muestra podria incluir a
representantes de cada uno de los grupos de la poblacién total (por ejemplo,
ingenieros, trabajadores de la construccién, gerentes de proyecto, etc.). La
técnica especifica para seleccionar la muestra dependera del disefio de la
investigacion, pero podria incluir métodos como el muestreo aleatorio, el
muestreo estratificado o el muestreo por conveniencia, entre otros.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

- Cuestionarios: Los cuestionarios pueden ser utilizados para recopilar datos
de manera sistematica y estandarizada. Se pueden disefar cuestionarios con
preguntas cerradas (opciones de respuesta predefinidas) y preguntas
abiertas (respuestas libres) para obtener informacion cuantitativa y
cualitativa. Los cuestionarios se pueden administrar en formato impreso o a
través de medios electrénicos, como encuestas en linea.

- Observacion directa: La observacion directa en el sitio de construccion
permite recopilar datos mediante la observacion directa de las actividades y
practicas en el lugar de trabajo. Esto puede incluir la observacion de la
coordinacién entre los equipos de trabajo, el uso de recursos, la calidad de
los trabajos y el cumplimiento de los estdndares de construccion. Se pueden
utilizar listas de verificacion o registros de observacion estructurados para
capturar los datos de manera sistematica.

- Andlisis de documentos: Se pueden analizar documentos relacionados con
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el proyecto, como cronogramas, presupuestos, reportes de avance y
documentacion técnica, para obtener informacion sobre los tiempos de
ejecucion, los costos, la calidad y la implementacién de Lean Construction. El
analisis de documentos permite obtener datos objetivos y contextualizar la
informacion recopilada a través de otras técnicas.

Andlisis de datos existentes: En algunos casos, es posible que ya existan
datos relevantes disponibles en fuentes secundarias, como informes
gubernamentales, informes de auditoria o informes de proyectos anteriores.
Estos datos pueden ser analizados y utilizados para complementar la

informacion recopilada a través de otras técnicas.

3.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Codificacion: La codificacion es el proceso de asignar categorias o cédigos a
los datos recopilados. Esto implica identificar patrones, temas o conceptos
clave en los datos y asignarles etiquetas o cédigos que los representen. La
codificacion puede ser realizada manualmente o con la ayuda de software
especializado, como programas de andlisis cualitativo.

Tabulacion y andlisis estadistico: Si se han recopilado datos cuantitativos, se
pueden utilizar técnicas estadisticas para tabular y analizar los datos. Esto
implica organizar los datos en tablas o graficos para identificar patrones,
tendencias y relaciones. Se pueden aplicar pruebas estadisticas

adecuadas, como pruebas de hipétesis o andlisis de correlacion, para
examinar la significancia de los resultados.

Andlisis cualitativo: Si se han recopilado datos cualitativos, el analisis implica
la exploracion de los datos en profundidad para identificar temas emergentes,
patrones o relaciones. Esto puede implicar la revision de transcripciones de
entrevistas, notas de campo u otros documentos relevantes. Se pueden
utilizar técnicas como el analisis de contenido o el analisis tematico para
identificar y analizar los temas recurrentes en los datos.
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Andlisis comparativo: Si se han recopilado datos de varios casos o
situaciones, se puede realizar un andlisis comparativo para identificar
similitudes y diferencias entre ellos. Esto puede ayudar a identificar patrones
generales y caracteristicas distintivas de los casos estudiados.

Triangulacion: La triangulacion es un enfoque que implica el uso de mdltiples
fuentes de datos, técnicas o investigadores para examinar un fendmeno
desde diferentes perspectivas y validar los resultados. Esto implica comparar
y contrastar los hallazgos obtenidos a través de diferentes técnicas o fuentes
de datos para obtener una imagen mas completa y robusta del fenémeno

estudiado.

Tratamiento estadistico

El tratamiento estadistico utilizado en este proyecto dependera de los

tipos de datos recopilados y los objetivos de investigaciébn. Aunque no se

proporcionaron detalles especificos sobre los datos y el andlisis estadistico a

realizar, a continuacién, se mencionan algunas técnicas comunes de tratamiento

estadistico que podrian ser relevantes:

Analisis descriptivo: Se puede realizar un analisis descriptivo para resumir y
presentar los datos de manera concisa. Esto puede incluir el calculo de
medidas estadisticas como la media, la mediana, la moda y la desviacion
estandar. Estas medidas proporcionan informaciéon sobre la tendencia
central, la dispersion y la forma de distribucion de los datos.

Pruebas de hipétesis: Si se desea realizar inferencias sobre una poblacién
mas amplia basdndose en los datos recopilados, se pueden realizar pruebas
de hipotesis. Estas pruebas permiten evaluar si las diferencias observadas
entre grupos o variables son estadisticamente significativas o simplemente el
resultado del azar. Algunas pruebas comunes incluyen la prueba t de Student,

la prueba de chi-cuadrado, la prueba de ANOVA 'y las pruebas de correlacion.
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3.9.

Orientacion éticafilosoficay epistémica

La orientacion ética, filosofica y epistémica en un proyecto de
investigacion juega un papel fundamental en el enfoque y la realizacion del
estudio. Estas perspectivas guian la manera en que se concibe, se lleva a cabo
y se interpreta la investigacion, asegurando que se realice de manera ética,
coherente y confiable.

En primer lugar, la orientacién ética se centra en los principios morales y
éticos que deben regir la investigacion. Esto implica asegurar que los derechos
y la dignidad de los participantes sean respetados y protegidos. Los
investigadores deben obtener el consentimiento informado de los participantes,
garantizar la confidencialidad y privacidad de los datos y tratar a todas las partes
involucradas con respeto y equidad. La ética también implica la transparencia
en la divulgacién de los resultados y la responsabilidad en la comunicacién de
los hallazgos.

En cuanto a la orientacion filoséfica, esta se refiere a los fundamentos
tedricos y conceptuales que subyacen al proyecto de investigacion. Los
investigadores pueden adoptar una perspectiva filoséfica particular, como el
positivismo, el constructivismo o el pragmatismo, que influye en la forma en que
se define el problema de investigacion, se seleccionan los métodos y se
interpreta la informacion recolectada. La orientacion filoséfica proporciona una
base tedrica solida y permite que la investigacion se sitlle en un contexto mas
amplio de conocimiento y teoria.

Por dltimo, la orientacion epistémica se refiere a las creencias y
supuestos sobre la naturaleza del conocimiento y como se puede obtener. Esto
implica considerar como se justifica y valida el conocimiento cientifico. Los
investigadores deben reflexionar sobre si adoptaran un enfoque empirico
basado en la observacion y la evidencia, un enfoque racionalista basado en el
razonamiento l6gico, un enfoque interpretativo que se centra en la comprension
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de los significados o un enfoque critico que busca desafiar y cuestionar las
estructuras de poder existentes. La orientacion epistémica influye en la eleccion
de métodos y técnicas de investigacion, asi como en la interpretacion de los

resultados.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcién del trabajo de campo

La descripcion general del trabajo de campo para el proyecto de
investigacion “Optimizacién de la Eficiencia en la Construccién del Colegio
Bioclimatico CNI-31 mediante Lean Construction: Enfoque en Trabajos
Productivos, Contributorios y No Contributorios - Pasco 2023” podria incluir los
siguientes aspectos:

4.1.1. Andlisis de Causas de Retrasos en la Finalizacion del Proyecto:

Se enfocara en recopilar datos precisos y detallados relacionados con
los retrasos experimentados durante la construccién del Colegio Bioclimatico
CNI-31 en Pasco, especificamente durante el afio 2023. La recopilacion de estos
datos es esencial para comprender las causas subyacentes de los retrasos y
sentar las bases para soluciones efectivas. El proceso de recopilacion de datos
de retrasos se llevara a cabo de la siguiente manera:

A. Recopilacion de Datos de Retrasos: Esta fase del trabajo de campo se
centra en la recopilacion sisteméatica y exhaustiva de datos relacionados con
los retrasos experimentados durante la construccion del Colegio Bioclimatico

CNI-31 en Pasco durante el afio 2023. Comprender las causas y el impacto de
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estos retrasos es esencial para la optimizacién de la eficiencia en la

construccion. El proceso de recopilacion de datos de retrasos se realizara en

las siguientes etapas:

1.

Identificacion y Registro de Retrasos: Se establecera un sistema de
registro detallado para identificar y documentar cada retraso
experimentado durante el proyecto. Esto incluira la fecha en que ocurrié6 el
retraso, su duracion, el area o fase de construccion afectada y una

descripcién completa de la causa aparente.

. Registro de Impacto: Se evaluara y documentara el impacto de cada

retraso en el cronograma general del proyecto y en el presupuesto. Se
registrardn las consecuencias tangibles y cuantitativas de cada retraso,
como el aumento en los costos, la extension del tiempo de construccion y
cualquier repercusion en la calidad del trabajo.

Entrevistas con Testigos de los Retrasos: Se llevaran a cabo entrevistas
con las personas que fueron testigos directos de los retrasos, como el
personal de obra, los contratistas, los subcontratistas y otros stakeholders
involucrados en el proyecto. Estas entrevistas proporcionaran informacién
valiosa sobre las circunstancias y las causas subyacentes de los retrasos.
Analisis de Documentacion Existente: Se revisaran detenidamente los
documentos existentes relacionados con el proyecto, como los informes de
avance, los registros de la programacion, los informes de calidad y cualquier
documentacion técnica relevante para determinar si se han registrado
adecuadamente los retrasos previos.

Creacién deunaBasede Datos de Retrasos: Todos los datos recopilados
se registrardn en una base de datos centralizada, que servirh como una
herramienta fundamental para el analisis posterior. Esta base de datos
permitird la busqueda, la clasificacion y el analisis de datos de manera
eficiente.

70



Esta fase de recopilacion de datos de retrasos es esencial para
comprender a fondo los desafios enfrentados durante la construccion del
colegio y sentar las bases para las investigaciones y recomendaciones
futuras destinadas a abordar estas cuestiones de manera efectiva
. Entrevistas con el Personal de Obra: Esta etapa del trabajo de campo se
enfoca en la recopilacibn de informacion cualitativa clave a través de
entrevistas con el personal de obra involucrado en la construccion del Colegio
Bioclimético CNI-31 en Pasco durante el afio 2023. Estas entrevistas tienen
como objetivo principal obtener una comprension mas profunday perspicaz de
las causas de los retrasos en el proyecto. El proceso de entrevistas con el
personal de obra se llevara a cabo en las siguientes fases:

1. Seleccion de Entrevistados Clave: Se identificardn y seleccionaran
cuidadosamente a los entrevistados claves, que incluiran a trabajadores,
supervisores, gerentes de proyecto y cualquier otro personal que haya
estado directamente involucrado en la ejecucién de las tareas de
construccion. Se buscara una representacion diversa de roles y
responsabilidades dentro del equipo de construccion.

2. Preparacion de Cuestionarios y Guiones de Entrevista: Se
desarrollaran cuestionarios y guiones de entrevista estructurados y
semiestructurados que aborden aspectos especificos relacionados con los
retrasos en el proyecto. Los cuestionarios se centraran en la experiencia
personal de los entrevistados, las percepciones sobre las causas de los
retrasos y cualquier sugerencia o recomendacion que puedan tener para
mejorar la eficiencia en la construccion.

3. Entrevistas Individuales y Grupales: Se llevaran a cabo entrevistas tanto
individuales como grupales, segun lo apropiado. Las entrevistas
individuales permitiran a los entrevistados expresar sus opiniones de
manera mas detallada, mientras que las entrevistas grupales fomentaran
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la discusion y el intercambio de ideas entre los miembros del equipo de
construccion.

4. Registro y Andlisis de Datos: Se registraran todas las entrevistas en
detalle, ya sea a través de grabaciones de audio, notas escritas o0 ambos.
Posteriormente, se analizaran las respuestas de los entrevistados para
identificar patrones y temas recurrentes relacionados con las causas de los
retrasos.

5. Retroalimentacion a los Entrevistados: En algunos casos, puede ser
beneficioso proporcionar retroalimentacion a los entrevistados sobre los
resultados preliminares de las entrevistas. Esto puede generar un mayor
compromiso por parte del personal de obra y ayudar a refinar ain mas las
percepciones y recomendaciones.

Las entrevistas con el personal de obra son esenciales para obtener
una comprension completa de las dinamicas y los desafios reales en el sitio
de construccion. La informaciéon recopilada a través de estas entrevistas
proporcionara una perspectiva valiosa y directa sobre las causas de los
retrasos y sera fundamental

C. Andlisis de Documentacién Técnica: Esta fase del trabajo de campo se
enfoca en el examen minucioso de la documentacion técnica relacionada con

la construccion del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco durante el afio 2023.

El objetivo es identificar cualquier discrepancia, ambigtedad o factor técnico

gue haya contribuido a los retrasos en el proyecto. El proceso de analisis de

documentacion técnica se llevaré a cabo de la siguiente manera:

1. Recopilacion Exhaustiva de Documentos Relevantes: Se recopilara
una amplia gama de documentos técnicos, que pueden incluir planos de
construccion, especificaciones técnicas, cronogramas de trabajo, registros
de avance, informes de inspeccion de calidad y cualquier otra
documentacion técnica pertinente. Esta recopilacion sera completa y
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organizada.

2. Revision de Planos y Especificaciones: Los planos de construccion y
las especificaciones técnicas se revisaran cuidadosamente para identificar
cualquier discrepancia o ambigledad en los disefios o las instrucciones.
Se buscaran inconsistencias que puedan haber llevado a confusiones o
retrasos en la ejecucion de las tareas.

3. Evaluacion de Cronogramas de Trabajo: Los cronogramas de trabajo
se analizaran en busca de posibles conflictos o sobrecargas en la
secuencia de tareas. Se verificara si los plazos establecidos eran realistas
y si hubo ajustes o modificaciones significativas en el cronograma a lo
largo del proyecto.

4. ldentificacion de Cambios y Revisiones: Cualquier cambio en el disefio,
las especificaciones o el alcance del proyecto se documentara y analizara
para comprender su impacto en el progreso de la construccion. Se
evaluard si estos cambios se comunicaron y gestionaron adecuadamente.

5. Registro de Hallazgos: Todos los hallazgos significativos derivados del
andlisis de la documentacion técnica se registraran de manera detallada.
Esto incluira cualquier documentacion que respalde los hallazgos, como
copias de planos con anotaciones o resimenes de cambios.

6. Comunicacion con el Equipo de Proyecto: Si se identifican problemas
o0 desafios en la documentacion técnica, se comunicaran al equipo
deproyecto y a los responsables correspondientes. Esto permitira que se
tomen medidas correctivas si es necesario y se evitaran problemas
similares en el futuro.

El analisis de documentacion técnica es crucial para comprender
como los aspectos técnicos del proyecto pueden haber contribuido a los
retrasos. Esta fase de trabajo de campo proporcionara una vision sélida de
los desafios relacionados con la documentacion técnica y sera esencial para
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alcanzar el Objetivo Especifico NUmero 1 de optimizar la eficiencia en la
construccion.
. Estudio de Casos Anteriores: Esta fase del trabajo de campo se enfoca en
la investigacion y el analisis de casos anteriores de proyectos de construccion
similares al Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco, especificamente durante
el afio 2023. El objetivo es identificar patrones, tendencias y lecciones
aprendidas de proyectos previos que puedan ser aplicados para mejorar la
eficiencia en la construccién actual. El proceso de estudio de casos anteriores
se llevara a cabo de la siguiente manera:

1. Seleccion de Proyectos de Referencia: Se seleccionaran
cuidadosamente proyectos de construccidn que sean comparables en
términos de tamafio, alcance, tipo de construccion y ubicacion geogréfica.
Estos proyectos servirdn como referencia para el estudio.

2. Recopilacion de Datos de Proyectos Anteriores: Se recopilaran datos
detallados sobre proyectos anteriores, incluyendo informacion sobre
retrasos, costos adicionales, problemas de calidad y cualquier otro
aspecto relevante. Esta informacion se obtendra a través de informes de
proyecto, entrevistas con profesionales involucrados y analisis de
documentacion técnica.

3. Andlisis de Causas de Retrasos: Se realizara un analisis exhaustivo de
las causas de los retrasos experimentados en los proyectos de referencia.
Se identificaran factores comunes que hayan contribuido a los retrasos,
como problemas de planificacién, disefio deficiente o dificultades en la
gestién de la mano de obra.

4. ldentificacion de Estrategias Exitosas: Se buscaran estrategias y
practicas que hayan demostrado ser exitosas en la mitigacion de retrasos
en proyectos similares. Esto puede incluir enfoques de gestion de
proyectos, métodos de programacion eficiente o soluciones innovadoras
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implementadas con éxito.

5. Lecciones Aprendidas: Se destacaran las lecciones aprendidas de los
proyectos anteriores, incluyendo recomendaciones para evitar problemas
similares y mejorar la eficiencia en la construccion. Estas lecciones seran
fundamentales para las recomendaciones futuras.

6. Comparacion con el Proyecto Actual: Los hallazgos y las lecciones
aprendidas de los proyectos anteriores se compararan y relacionaran con
el proyecto actual del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco. Esto ayudara
a identificar areas especificas en las que se pueden aplicar estrategias y
soluciones para mejorar la eficiencia.

El estudio de casos anteriores proporcionara informacion valiosa
sobre como enfrentar desafios similares en proyectos de construccion.

. Revision de Registros de Cambios y Ordenes de Trabajo: Esta fase del

trabajo de campo se centra en la revisién y el andlisis exhaustivo de los

registros de cambios y 6rdenes de trabajo emitidos durante la construccion del

Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco durante el afio 2023. El objetivo es

comprender como las modificaciones en el alcance del proyecto y las

instrucciones adicionales han afectado a los retrasos y costos. El proceso de
revision de registros de cambios y 6rdenes de trabajo se llevara a cabo de la
siguiente manera:

1. Recopilacion de Registros Relevantes: Se recopilaran todos los
registros de cambios y 6rdenes de trabajo emitidos a lo largo del proyecto.
Esto incluird detalles sobre la fecha de emision, la descripcion de los
cambios solicitados y cualquier documentacion adjunta relacionada.

2. Clasificacion de Cambios y Ordenes de Trabajo: Los registros se
clasificaran en funcidon de su naturaleza, como cambios en el disefio,
cambios en la programacion, instrucciones adicionales, o cualquier otro
tipo de modificacion. Esta clasificacion permitird un analisis mas
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especifico.

3. Evaluacion de Impacto en el Cronograma y Costos: Para cada registro
de cambio y orden de trabajo, se evaluard el impacto en el cronograma
general del proyecto y en los costos. Esto incluira la determinacion de
cuanto tiempo adicional se requiri6é para implementar los cambios y si hubo
un aumento en los gastos relacionados.

4. Analisis de Procedimientos de Aprobacion: Se examinaran los
procedimientos de aprobacién de cambios y 6rdenes de trabajo para
determinar si se siguieron adecuadamente y si hubo demoras en la toma
de decisiones que podrian haber contribuido a retrasos adicionales.

5. Identificacién de Patrones y Tendencias: A través del analisis de
multiples registros de cambios y érdenes de trabajo, se buscaran patrones
y tendencias recurrentes que puedan haber impactado en la eficiencia de
la construccion. Esto puede incluir cambios frecuentes en el disefio o una
alta cantidad de instrucciones adicionales.

6. Recomendaciones para Mejoras: Con base en los hallazgos, se
generaran recomendaciones especificas para mejorar los procesos de
gestion de cambios y érdenes de trabajo en proyectos futuros, con el
objetivo de minimizar su impacto en los retrasos y costos.

La revisién de registros de cambios y érdenes de trabajo es esencial
para comprender cémo las modificaciones en el alcance del proyecto han
afectado la ejecucion. Esto permitird identificar &reas de mejora y contribuira
significativamente
. Entrevistas con Stakeholders Externos: Esta fase del trabajo de campo se
enfoca en la recopilacion de informacion a través de entrevistas con
stakeholders externos que estuvieron involucrados o afectados por la
construccion del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco durante el afio 2023.
Estas entrevistas tienen como objetivo comprender las perspectivas vy
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percepciones de actores clave fuera del equipo de construccion directa. El

proceso de entrevistas con stakeholders externos se llevard a cabo de la

siguiente manera:

1.

Identificacion de Stakeholders Externos Relevantes: Se identificaran
los stakeholders externos que desempeiiaron un papel importante en el
proyecto o que fueron afectados de alguna manera por la construccién del
colegio. Esto puede incluir proveedores, autoridades locales,

representantes de la comunidad, entre otros.

. Establecimiento de Contacto y Acuerdo de Entrevistas: Se

establecera contacto con los stakeholders externos identificados para
solicitar su participacion en las entrevistas. Se explicara el propésito de las
entrevistas y se buscara su consentimiento para participar.
Desarrollo de Cuestionarios y Guiones de Entrevista: Se desarrollaran
cuestionarios y guiones de entrevista especificos para cada categoria de
stakeholder externo, adaptados a sus roles y perspectivas. Estos
cuestionarios abordaran temas relevantes relacionados con los retrasos,
costos y calidad del proyecto.
Entrevistas Individuales o Grupales: Las entrevistas pueden llevarse a
cabo de manera individual o en grupos, segun sea apropiado. Se buscara
obtener una comprension completa de las experiencias y percepciones de
los stakeholders externos.
Registro de Opiniones y Recomendaciones: Durante las entrevistas, se
registrardn las opiniones, preocupaciones y recomendaciones de los
stakeholders externos en relacién con la construccion del colegio. Se
prestara atencion a las posibles barreras o desafios que identifiquen.
Anélisis de Datos y Conclusiones: Los datos recopilados se analizaran
para identificar patrones y tendencias en las opiniones de los stakeholders
externos. Esto permitirh comprender mejor su perspectiva y su impacto en
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el proyecto.
Las entrevistas con stakeholders externos son esenciales para
obtener una vision holistica de cémo el proyecto de construccion ha afectado

a la comunidad y a otros actores clave. La retroalimentacién y las

perspectivas de estos stakeholders son valiosas para comprender el impacto

del proyecto y para identificar areas de mejora en la ejecucion del proyecto

4.1.2. Identificacion de Factores de Exceso de Costos

Se enfocard en identificar y recopilar datos precisos y detallados
relacionados con los excesos de costos experimentados durante la construccién

del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco, especificamente durante el afio 2023.

La recopilaciobn de estos datos es esencial para comprender las causas

subyacentes de los excesos de costos y sentar las bases para soluciones

efectivas. El proceso de recopilacion de datos de costos se llevara a cabo de la
siguiente manera:

A. ldentificacién de Factores de Costo: Esta fase del trabajo de campo se
centra en la identificacion exhaustiva de los factores que han contribuido al
exceso de costos en la construccion del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco
durante el afio 2023. El objetivo principal es comprender los elementos que
han influido en el presupuesto y que han llevado a un aumento en los costos.
El proceso de identificacion de factores de costo se llevar4 a cabo de la
siguiente manera:

1. Recopilaciony Anédlisis de Datos Financieros: Se recopilaran todos los
datos financieros relevantes relacionados con el proyecto de construccion,
incluyendo registros de gastos, informes de presupuesto, y cualquier otro
documento financiero pertinente. Estos datos se analizaran para identificar
desviaciones significativas con respecto al presupuesto inicial.

2. Registro de Cambios en el Presupuesto: Se registraran y analizaran
todos los cambios en el presupuesto que hayan ocurrido a lo largo del
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proyecto. Esto puede incluir incrementos en los costos previstos, cambios
en las estimaciones de materiales o mano de obra, y ajustes en los gastos
generales.

3. Andlisis de Costos Directos e Indirectos: Se realizard un desglose
detallado de los costos directos e indirectos del proyecto. Esto permitira
identificar si ha habido aumentos inesperados en los costos de los
materiales, la mano de obra, los subcontratos u otros componentes del
proyecto.

4. Evaluacion de Variaciones de Precios y Tasas: Se analizaran las
variaciones en los precios y tasas de insumos clave, como materiales de
construccibn y mano de obra. Se buscara entender coémo estas
variaciones han afectado los costos del proyecto.

5. Identificacion de Ineficiencias en la Gestion de Recursos: Se
examinara si ha habido ineficiencias en la gestién de recursos, como la
asignacion subdptima de mano de obra, la utilizacién ineficiente de
maguinaria o la mala planificacion logistica que haya llevado a un aumento
de costos.

6. Documentacion de Cambios de Alcance: Se investigaran los cambios
en el alcance del proyecto y como han impactado en los costos. Esto
puede incluir adiciones no planificadas al proyecto o reducciones que
hayan generado costos adicionales.

7. Registro de Desviaciones con el Plan de Costos Inicial: Todas las
desviaciones con respecto al plan de costos inicial se documentaran y
analizaran en detalle. Se buscara comprender las causas de estas
desviaciones.

La identificacion de factores de costo es esencial para comprender por
qgué el proyecto excedid su presupuesto y para tomar medidas correctivas
efectivas.

79



B. Andlisis de Ordenes de Cambio y Modificaciones: Esta etapa del trabajo

de campo se centra en el analisis detallado de las 6rdenes de cambio y las

modificaciones que se han realizado durante la construccién del Colegio

Bioclimatico CNI-31 en Pasco en el afio 2023. El objetivo principal es

comprender como estas solicitudes de cambio han impactado en los costos del

proyectoy sise han gestionado eficazmente. El proceso de andlisis de 6rdenes

de cambio y modificaciones se llevara a cabo de la siguiente manera:

1.

Recopilacion Exhaustiva de Ordenes de Cambio y Modificaciones: Se
recopilaran y catalogaran todas las 6rdenes de cambio y modificaciones
emitidas durante el proyecto. Esto incluira detalles sobre la fecha de
emision, la descripcion de los cambios solicitados, el motivo detras de
cada solicitud y cualquier documentacion adjunta.

Clasificacién de Ordenes de Cambio y Modificaciones: Las 6rdenes
de cambio y modificaciones se clasificardn en funcion de su naturaleza y
alcance, como cambios en el disefio, cambios en la programacion,
solicitudes de valor agregado, o cualquier otro tipo de modificacién. Esta
clasificacion permitird un analisis mas especifico.

Evaluacién de Impacto en Costos y Cronograma: Para cada orden de
cambio y modificacion, se evaluara el impacto en el presupuesto general
del proyecto y en el cronograma de construccion. Esto incluira la
determinacion de cuanto tiempo adicional se requirié para implementar los

cambios y si hubo un aumento en los costos asociados.

. Andlisis de Procesos de Aprobacién y Comunicacion: Se examinaran

los procesos de aprobacién y comunicacioén relacionados con las érdenes
de cambio y modificaciones. Se buscard comprender si estas solicitudes
se gestionaron de manera eficaz y si se siguieron los procedimientos
adecuados.

Identificacion de Patrones y Tendencias: A través del andlisis de
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multiples 6rdenes de cambio y modificaciones, se buscaran patrones y
tendencias recurrentes que puedan haber impactado en los costos y la
gestion del proyecto. Esto puede incluir la frecuencia de cambios no
planificados o problemas comunes en la gestion de cambios.

6. Recomendaciones para la Gestion de Cambios Futuros: Con base en
los hallazgos, se generaran recomendaciones especificas para mejorar la
gestion de 6rdenes de cambio y modificaciones en proyectos futuros. Esto
puede incluir mejoras en la documentacién, procesos de aprobacién mas
eficientes o una comunicacién mas efectiva.

El andlisis de 6rdenes de cambio y modificaciones es esencial para
comprender cémo las solicitudes de cambio han afectado los costos del
proyecto y para identificar a&reas donde se pueden implementar mejoras en la
gestion de cambios.

. Evaluacién de Gastos Inesperados: Esta fase del trabajo de campo se

enfoca en la evaluacion de gastos inesperados que han surgido durante la

construccion del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco durante el afio 2023.

El objetivo principal es identificar y comprender los gastos imprevistos que han

contribuido al exceso de costos del proyecto. El proceso de evaluacion de

gastos inesperados se llevara a cabo de la siguiente manera:

1. Identificacion de Gastos Inesperados: Se identificaran y registraran
todos los gastos que no estaban incluidos en el presupuesto inicial del
proyecto y que surgieron de manera imprevista. Esto puede incluir costos
adicionales relacionados con condiciones climéticas adversas, problemas
geotécnicos, fluctuaciones en los precios de los materiales, entre otros.

2. Andlisis de Causas de Gastos Inesperados: Cada gasto inesperado
identificado serd analizado en detalle para comprender las causas
subyacentes que llevaron a su ocurrencia. Se buscara determinar si los
gastos fueron el resultado de factores impredecibles o si hubo elementos
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gue podrian haberse anticipado y gestionado de manera diferente.

3. Evaluacion de Impacto en el Presupuesto General: Se calculara el
impacto de los gastos inesperados en el presupuesto general del proyecto.
Esto incluird una estimacion del aumento de costos en términos de
porcentaje y valor monetario.

4. Revision de Contingencias y Reservas: Se revisaran las contingencias
y reservas presupuestarias que se establecieron inicialmente para el
proyecto. Se evaluard si estas reservas fueron adecuadas para cubrir los
gastos inesperados o si se agotaron antes de tiempo.

5. Identificacion de Lecciones Aprendidas: Se buscaran lecciones
aprendidas de los gastos inesperados, centrandose en cémo podrian
haberse anticipado o gestionado de manera mas eficiente. Estas lecciones
seran fundamentales para la planificacion de contingencias en proyectos
futuros.

6. Recomendaciones para la Gestion de Gastos Inesperados: Con base
en los hallazgos y las lecciones aprendidas, se generaran
recomendaciones especificas para mejorar la gestion de gastos
inesperados en proyectos de construccion. Esto puede incluir una revision
de las politicas de contingencia y la implementacion de estrategias de
mitigacion.

La evaluacion de gastos inesperados es crucial para comprender
como los costos pueden aumentar de manera imprevista durante un proyecto
de construccion y para tomar medidas proactivas para evitar o mitigar estos
gastos en el futuro.

D. Revision de Procesos de Adquisicién y Contratacion: Esta fase del trabajo
de campo se enfoca en la revision exhaustiva de los procesos de adquisicion
y contratacibn que se utilizaron durante la construccion del Colegio
Biocliméatico CNI-31 en Pasco durante el afio 2023. El objetivo principal es
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evaluar la eficiencia y efectividad de estos procesos en relacion con la gestién

de costos y la seleccion de proveedores. El proceso de revision de procesos

de adquisicion y contratacion se llevara a cabo de la siguiente manera:

1. Recopilacion de Documentaciéon de Adquisicién y Contratacion: Se
recopilaran todos los documentos relacionados con los procesos de
adquisicion y contratacion utilizados en el proyecto. Esto incluira contratos,
solicitudes de propuestas, 6rdenes de compra, y cualquier otro documento
relevante.

2. Evaluacién de Procedimientos de Seleccion de Proveedores: Los
procedimientos utilizados para la seleccion de proveedores se analizaran
detalladamente. Se evaluara si se siguieron procedimientos transparentes
y competitivos, y si hubo oportunidades para obtener ofertas mas
favorables.

3. Revision de Contratos y Acuerdos: Los contratos y acuerdos con
proveedores y contratistas se revisaran para identificar las condiciones de
pago, penalizaciones por retrasos y clausulas relacionadas con cambios en
el alcance del proyecto. Se buscara comprender cémo estas clausulas
afectaron los costos.

4. Evaluacion de Negociaciones de Costos: Se analizaran las
negociaciones realizadas con proveedores y contratistas para determinar
si se lograron acuerdos de costo beneficiosos. Se buscara entender si
hubo margen para una negociacién mas efectiva.

5. Revision de Gestion de Contratos: La gestion de contratos a lo largo del
proyecto se examinara en busca de oportunidades de mejora. Esto incluira
la gestibn de plazos de entrega, modificaciones contractuales y
cumplimiento de acuerdos.

6. Identificacion de Factores que Contribuyeron al Exceso de Costos: Se
buscardn factores especificos relacionados con los procesos de
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adquisicion y contratacién que hayan contribuido al exceso de costos en
el proyecto. Esto puede incluir demoras en la seleccion de proveedores,
cambios frecuentes en contratos o falta de claridad en los acuerdos.

Recomendaciones para Mejoras en los Procesos: Con base en los
hallazgos, se generaran recomendaciones especificas para mejorar los
procesos de adquisicion y contratacion en proyectos futuros. Esto puede
incluir la implementacion de procedimientos mas eficientes, una mayor
transparencia en la seleccién de proveedores y la optimizacion de la gestion

contractual.

E. Anédlisis de Cambios en el Alcance del Proyecto: Esta fase del trabajo de

campo se centra en el analisis detallado de los cambios que ocurrieron en el

alcance del proyecto durante la construccion del Colegio Biocliméatico CNI-31

en Pasco durante el afio 2023. El objetivo principal es comprender cémo estos

cambios afectaron los costos del proyecto y si se gestionaron de manera

eficiente. El proceso de analisis de cambios en el alcance del proyecto se

llevarda a cabo de la siguiente manera:

1.

Recopilacién de Documentacion de Cambios en el Alcance: Se
recopilara toda la documentacion relacionada con los cambios en el alcance
del proyecto, incluyendo informes de cambios, propuestas de modificacion
y cualquier documentacién contractual pertinente.

Identificacion de Cambios en el Alcance: Se identificaran y registraran
todos los cambios en el alcance del proyecto que ocurrieron a lo largo de
la construccion. Esto puede incluir adiciones, eliminaciones o
modificaciones en las especificaciones del proyecto original.

Evaluaciéon de Impacto en Costos y Cronograma: Para cada cambio en
el alcance, se evaluard el impacto en el presupuesto general del proyecto
y en el cronograma de construccion. Se calculara cuanto tiempo adicional
se requirié y si hubo un aumento en los costos asociados.
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4. Andlisis de Procesos de Aprobacion y Comunicacion: Se examinaran
los procesos de aprobacion y comunicacion relacionados con los cambios
en el alcance del proyecto. Se buscard comprender si estos cambios se
gestionaron de manera eficaz y si se siguieron los procedimientos
adecuados.

5. Identificacién de Lecciones Aprendidas: Se buscaran lecciones
aprendidas de los cambios en el alcance, centrandose en como podrian
haberse anticipado o gestionado de manera mas eficiente. Estas lecciones
seran fundamentales para la gestién de cambios en proyectos futuros.

6. Recomendaciones paralaGestion de Cambios en el Alcance: Conbase
en los hallazgos y las lecciones aprendidas, se generaran
recomendaciones especificas para mejorar la gestion de cambios en el
alcance del proyecto en proyectos futuros. Esto puede incluir una revision
de los procedimientos de aprobacion y la implementacion de estrategias
de mitigacion.

F. Entrevistas con Profesionales de Costos y Contratos: Estafase del trabajo
de campo se enfoca en la recopilacion de informacion a través de entrevistas
con profesionales especializados en costos y contratos que estuvieron
involucrados en la construccion del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco
durante el afio 2023. El objetivo es obtener una visidn experta sobre los
factores que contribuyeron al exceso de costos en el proyecto y las practicas
relacionadas con la gestion de contratos. El proceso de entrevistas con
profesionales de costos y contratos se llevara a cabo de la siguiente manera:
1. Identificacion de Profesionales Relevantes: Se identificaran y se

contactaran a los profesionales que estuvieron directamente involucrados
en la gestién de costos y contratos durante la construccion del proyecto.
Esto puede incluir ingenieros de costos, especialistas en contratos y
consultores financieros.
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2. Establecimiento de Acuerdos de Entrevistas: Se establecera contacto
con estos profesionales para solicitar su participacion en las entrevistas. Se
les explicara el proposito de las entrevistas y se buscara su consentimiento
para participar.

3. Desarrollo de Cuestionarios y Guiones de Entrevista: Se desarrollaran
cuestionarios y guiones de entrevista especificos para profesionales de
costos y contratos. Estos cuestionarios abordaran temas relacionados con
la gestidn de costos, la gestion contractual, la identificacion de factores que
contribuyen al exceso de costos y recomendaciones para su mitigacion.

4. Entrevistas Individuales o Grupales: Las entrevistas pueden llevarse a
cabo de manera individual o en grupos, segln sea apropiado. Se buscara
obtener una comprensibn completa de la perspectiva de estos
profesionales en relacion con la gestién de costos y contratos.

5. Registro de Opiniones y Recomendaciones: Durante las entrevistas, se
registrardn las opiniones, experiencias y recomendaciones de los
profesionales en cuanto a las practicas de gestion de costos y contratos
utilizadas en el proyecto.

6. Andlisis de Datos y Conclusiones: Los datos recopilados se analizaran
para identificar patrones y tendencias en las opiniones y recomendaciones
de los profesionales. Esto permitira comprender mejor las practicas que
contribuyeron al exceso de costos y como pueden mejorarse en el futuro.

Las entrevistas con profesionales de costos y contratos proporcionaran
una perspectiva valiosa desde la experiencia experta sobre como se
gestionaron los costos y los contratos en el proyecto.

4.1.3. Evaluacion de Deficiencias de Calidad

Se enfocara en recopilar datos precisos y detallados relacionados con
las deficiencias de calidad experimentados durante la construccion del Colegio
Bioclimético CNI-31 en Pasco, especificamente durante el afio 2023. La
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recopilacion de estos datos es esencial para comprender las causas subyacentes

de las deficiencias de calidad y sentar las bases para soluciones efectivas. El

proceso de recopilacion de datos de retrasos se llevara a cabo de la siguiente
manera:

A. ldentificacién de Deficiencias de Calidad: Esta fase del trabajo de campo
se enfoca en la identificacidbn exhaustiva de las deficiencias especificas de
calidad presentes en la obra del Colegio Biocliméatico CNI-31 en Pasco durante
el afio 2023. El objetivo principal es analizar y documentar detalladamente los
aspectos que no cumplen con los estandares de calidad establecidos para el
proyecto. El proceso de identificacion de deficiencias de calidad se llevara a
cabo de la siguiente manera:

1. Inspeccion Visual de la Obra: Un equipo de inspectores calificados
realizara una inspeccion visual completa de todas las areas y elementos de
la obra. Esto incluira estructuras, acabados, instalaciones, sistemas, y
cualquier otro aspecto relevante del proyecto.

2. Registro Fotografico y Documentacion Detallada: Durante la
inspeccion, se tomaran fotografias y se documentaran detalladamente
todas las deficiencias de calidad identificadas. Esto incluird la ubicacion
exacta de cada problema, su descripcién, y cualquier dato relevante para
su correccion.

3. Verificacién de Cumplimiento con Especificaciones y Normativas:
Cada deficiencia identificada se comparara con las especificaciones
técnicas y las normativas aplicables al proyecto. Se determinard si la obra
cumple con los estandares requeridos y si las deficiencias representan
incumplimientos de calidad.

4. Clasificacion de Deficiencias por Gravedad: Las deficiencias
identificadas se clasificaran segun su gravedad, desde problemas menores
gue no afectan significativamente la funcionalidad hasta problemas criticos
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gue requieren accion inmediata para garantizar la seguridad y el
cumplimiento de las normativas.

5. Registro y Documentacion de Hallazgos: Todos los hallazgos
relacionados con las deficiencias de calidad se registraran en informes
detallados. Estos informes contendran una lista de deficiencias
identificadas, su ubicacion, su clasificacion por gravedad y cualquier otra
informacion relevante.

6. Comunicacion de Deficiencias al Equipo de Proyecto: Los informes de
deficiencias se comunicaran al equipo de proyecto, incluyendo a los
contratistas, ingenieros de disefio y otros responsables. Se buscara
establecer un proceso para la correccion y verificacion de las deficiencias.

7. Seguimiento y Verificacion de Correcciones: Se llevara a cabo un
seguimiento constante para asegurarse de que las deficiencias
identificadas se corrijan adecuadamente y que se cumplan los estandares
de calidad requeridos.

La identificacién de deficiencias de calidad es esencial para garantizar
gue la obra cumpla con los estandares y especificaciones establecidos y para
garantizar la seguridad y funcionalidad del proyecto.

B. Andlisis de Documentacion Técnica y Especificaciones: Esta fase del
trabajo de campo se enfoca en el analisis minucioso de la documentacion
técnica y las especificaciones relacionadas con la construccion del Colegio
Bioclimatico CNI-31 en Pasco durante el afio 2023. El objetivo principal es
evaluar si la documentacion técnica y las especificaciones se cumplieron
adecuadamente y si hubo discrepancias entre el disefio y la ejecucion. El
proceso de andlisis de documentacion técnica y especificaciones se llevara a
cabo de la siguiente manera:

1. Recopilacion de Documentacion Técnica: Se recopilara toda la
documentacion técnica relacionada con el proyecto, incluyendo planos de
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construccioén, especificaciones técnicas, detalles de disefio y cualquier otro
documento relevante.

. Revisién Detallada de Planos y Especificaciones: Los planos y
especificaciones técnicas se revisaran detalladamente para identificar
cualquier discrepancia o desviacidon con respecto a la ejecucion real de la
obra. Se prestard atencion a los detalles especificos de disefio y a las
instrucciones proporcionadas en la documentacion.

. Evaluacién de Cambios no Documentados: Se investigaran posibles
cambios realizados durante la construccion que no estén reflejados en la
documentacion técnica original. Esto incluira cambios en el alcance del
proyecto, especificaciones de materiales o métodos de construccion.

. Comparacion con Normativas y Regulaciones: La documentacion
técnica y las especificaciones se compararan con las normativas y
regulaciones locales y nacionales aplicables para determinar si se
cumplieron adecuadamente y si hubo desviaciones.

. Identificacion de Desviaciones de Calidad: Se identificaran
desviaciones especificas que puedan haber afectado la calidad del
proyecto. Esto puede incluir el uso de materiales no conformes con las
especificaciones o la ejecucién incorrecta de ciertos trabajos.

. Registro de Hallazgos y Desviaciones: Todos los hallazgos relacionados
con la documentacion técnica y las especificaciones, asi como las
desviaciones identificadas, se registraran de manera detallada en informes
especificos.

. Comunicacién de Hallazgos al Equipo de Proyecto: Los informes con los
hallazgos se comunicardn al equipo de proyecto, incluyendo a los
ingenieros de disefio y contratistas, para que puedan tomar medidas
correctivas y resolver las desviaciones.

. Seguimiento de Correcciones y Cumplimiento: Se realizara un
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seguimiento constante para asegurarse de que las desviaciones
identificadas se corrijan adecuadamente y que se cumplan las
especificaciones y estandares técnicos requeridos.

El analisis de documentacion técnica y especificaciones es esencial

para garantizar que el proyecto se ejecute de acuerdo con el disefio original

y los estandares de calidad establecidos.

. Inspeccion Visual de la Obra: Esta fase del trabajo de campo se enfoca en

la inspeccidn visual detallada de todas las areas y elementos de la obra del

Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco durante el afio 2023. El objetivo principal

es identificar defectos visibles o problemas de calidad en la construccién. La

inspeccion visual se llevara a cabo de la siguiente manera:

1.

Recorrido Exhaustivo de la Obra: Un equipo de inspectores calificados
realizara un recorrido completo por todas las areas de la obra, prestando
atencion a cada elemento, estructura, instalacion y acabado.
Identificacion de Defectos y Problemas de Calidad: Durante el
recorrido, se identificaran y registraran todos los defectos visibles,
problemas de calidad y deficiencias en la construccion. Esto puede incluir
grietas, desprendimientos, irregularidades en los acabados, entre otros.
Registro Fotografico Detallado: Se tomaran fotografias detalladas de
cada defecto o problema identificado. Estas fotografias serviran como
evidencia visual y seran utiles para el analisis posterior.

Evaluacion de la Integridad Estructural: La inspeccion visual también
incluira una evaluacion de la integridad estructural de las edificaciones. Se
buscaran signos de dafio o debilitamiento en elementos estructurales
como columnas, vigas y cimientos.

Comprobacion de Cumplimiento de Especificaciones: Se verificara si
la ejecucion de la obra cumple con las especificaciones técnicas y los
detalles de disefio proporcionados en la documentacion técnica.
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6. Andlisis de Acabados y Detalles: Los acabados y detalles de la
construccion se analizaran minuciosamente, incluyendo pintura,
revestimientos, instalaciones eléctricas y sanitarias, entre otros, para
identificar problemas o desviaciones.

7. Clasificacion de Deficiencias por Gravedad: Las deficiencias
identificadas se clasificaran segun su gravedad, desde problemas menores
gue no afectan significativamente la funcionalidad hasta problemas criticos
gue requieren accion inmediata para garantizar la seguridad y el
cumplimiento de las normativas.

8. Registroy Documentacién de Hallazgos: Todos los hallazgos relacionados
con la inspeccién visual de la obra se registraran en informes detallados.
Estos informes contendran una lista de deficiencias identificadas, su
ubicacién, su clasificacion por gravedad y cualquier otra informacion
relevante.

9. Comunicacién de Hallazgos al Equipo de Proyecto: Los informes de
hallazgos se comunicaran al equipo de proyecto, incluyendo a los contratistas
y responsables de la construccion, para que puedan tomar medidas
correctivas y resolver las deficiencias.

10. Seguimiento de Correcciones y Cumplimiento: Se realizard un
seguimiento constante para asegurarse de que las deficiencias identificadas
se corrijan adecuadamente y que se cumplan los estandares de calidad y
seguridad requeridos.

La inspeccion visual de la obra es esencial para garantizar que la construccion

cumpla con los estandares de calidad y seguridad establecidos en el proyecto.

D. Entrevistas con Inspectores de Calidad: Esta fase del trabajo de campo se
centra en la recopilacion de informaciébn a través de entrevistas con
inspectores de calidad que estuvieron involucrados en la supervisién de la
construccion del Colegio Biocliméatico CNI-31 en Pasco durante el afio 2023. El
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objetivo principal es obtener una vision experta sobre los procesos de

inspeccion de calidad, los hallazgos de calidad y las areas de mejora

identificadas. El proceso de entrevistas con inspectores de calidad se llevara

a cabo de la siguiente manera:

. Identificacion de Inspectores Relevantes: Se identificardn a los
inspectores de calidad que participaron activamente en el proyecto de
construccion. Estos inspectores deben tener experiencia en la supervision
de proyectos de construccién similares.

. Establecimiento de Acuerdos de Entrevistas: Se establecera contacto
con estos inspectores para solicitar su participacion en las entrevistas. Se
les explicara el propésito de las entrevistas y se buscara su consentimiento
para participar.

. Desarrollo de Cuestionarios y Guiones de Entrevista: Se desarrollaran
cuestionarios y guiones de entrevista especificos para inspectores de
calidad. Estos cuestionarios abordaran temas relacionados con los procesos
de inspeccion, los hallazgos de calidad, las desviaciones y las areas de
mejora identificadas.

. Entrevistas Individuales o Grupales: Las entrevistas pueden llevarse a
cabo de manera individual o en grupos, segun sea apropiado. Se buscara
obtener una comprensién completa de la perspectiva de estos inspectores
en relacion con la calidad de la construccion.

. Registro de Opiniones y Recomendaciones: Durante las entrevistas, se
registrardn las opiniones, experiencias y recomendaciones de los
inspectores de calidad en cuanto a los procesos de inspeccion, los hallazgos
de calidad y las areas de mejora.

. Andlisis de Datos y Conclusiones: Los datos recopilados se analizaran
para identificar patrones y tendencias en las opiniones y recomendaciones
de los inspectores de calidad. Esto permitird comprender mejor las practicas
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de calidad utilizadas en el proyecto y las areas que requieren atencion.

7. Comunicacién de Hallazgos: Los hallazgos y las conclusiones derivados
de las entrevistas con inspectores de calidad se comunicaran al equipo de
proyecto y se integraran en el analisis general de las deficiencias especificas
de calidad.

Las entrevistas con inspectores de calidad proporcionaran una perspectiva

valiosa desde la experiencia experta sobre cOmo se gestionaron los procesos

de inspeccién de calidad en el proyecto.

. Revisién deInformes de Calidad Anteriores: Estafase del trabajo de campo
se enfoca en la revision de informes de calidad generados durante la
construccién del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco durante el afio 2023.
El objetivo principal es analizar los informes previamente documentados para
identificar problemas de calidad que hayan sido registrados y el estado actual
de su resolucion. El proceso de revision de informes de calidad anteriores se
llevara a cabo de la siguiente manera:

1. Recopilacién de Informes de Calidad Anteriores: Se recopilaran todos
los informes de calidad generados durante la construccion del proyecto.
Estos informes pueden incluir revisiones periddicas de calidad, informes de
inspeccion y cualquier otra documentacion relacionada con la calidad.

2. Clasificacion de Deficiencias: Se identificaran y registraran todas las
deficiencias de calidad que hayan sido documentadas en los informes
anteriores. Estas deficiencias se clasificaran segun su gravedad, desde
problemas menores hasta problemas criticos.

3. Verificacion de Estado de Resolucion: Se investigara el estado actual de
resolucion de cada deficiencia registrada en los informes anteriores. Se
verificara si las acciones correctivas se llevaron a cabo de manera
adecuada y si se resolvieron satisfactoriamente.

4. Identificacion de Tendencias y Patrones: Se analizaran los informes de

93



calidad anteriores en busca de tendencias o patrones recurrentes en las
deficiencias identificadas. Esto puede ayudar a identificar areas criticas de
mejora.

5. Registro y Documentacion de Hallazgos: Todos los hallazgos
relacionados con la revision de informes de calidad anteriores se registraran
en informes detallados. Estos informes contendran una lista de deficiencias
identificadas, su ubicacion, su estado de resoluciéon y cualquier otra
informacion relevante.

6. Comunicacion de Hallazgos al Equipo de Proyecto: Los informes con los
hallazgos de la revision se comunicaran al equipo de proyecto, incluyendo
a los contratistas y responsables de la construccién. Esto permitira que el
equipo esté al tanto de las deficiencias pasadas y pueda tomar medidas
preventivas para evitar problemas similares en el futuro.

7. Seguimiento de Correcciones y Cumplimiento: Se realizara un
seguimiento constante para asegurarse de que las deficiencias identificadas
en los informes anteriores se corrijan adecuadamente y que se cumplan los
estandares de calidad requeridos.

La revisiébn de informes de calidad anteriores es esencial para
comprender la historia de la calidad en el proyecto y para identificar
lecciones aprendidas en relaciéon con problemas de calidad previos.

F. Entrevistas con Personal de Construccion: Esta fase del trabajo de campo
se centra en la recopilacion de informacion a través de entrevistas con el
personal de construccion que estuvo directamente involucrado en la ejecucion
de los trabajos en el Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco durante el afio
2023. El objetivo principal es obtener una perspectiva desde la experiencia de
los trabajadores sobre los desafios de calidad que enfrentaron y cualquier
oportunidad de mejora en la ejecucién. El proceso de entrevistas con el
personal de construccion se llevara a cabo de la siguiente manera:
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. Identificacion de Trabajadores Relevantes: Se identificara y se
contactara al personal de construccion que desempefio roles clave en la
ejecucion de los trabajos. Esto puede incluir albafiles, obreros, electricistas,
plomeros y otros trabajadores involucrados en la construccion.

. Establecimiento de Acuerdos de Entrevistas: Se establecera contacto
con estos trabajadores para solicitar su participacion en las entrevistas. Se
les explicara el propésito de las entrevistas y se buscara su consentimiento
para participar.

. Desarrollo de Cuestionarios y Guiones de Entrevista: Se desarrollaran
cuestionarios y guiones de entrevista especificos para el personal de
construccion. Estos cuestionarios abordaran temas relacionados con los
desafios de calidad enfrentados, las condiciones de trabajo y las
recomendaciones para mejorar la ejecucion.

. Entrevistas Individuales o Grupales: Las entrevistas pueden llevarse a
cabo de manera individual o en grupos, segun sea apropiado. Se buscara
obtener una comprension completa de la perspectiva de los trabajadores en
relacién con la calidad de la construccion.

. Registro de Experiencias y Recomendaciones: Durante las entrevistas,
se registraran las experiencias, desafios y recomendaciones del personal
de construccidon en cuanto a la ejecucion de los trabajos. Esto incluira
cualquier problema de calidad que hayan enfrentado y cémo lo abordaron.
. Andlisis de Datos y Conclusiones: Los datos recopilados se analizaran
para identificar patrones y tendencias en las experiencias y
recomendaciones del personal de construccion. Esto permitira comprender
mejor los desafios especificos de calidad en la obra.

. Comunicacion de Hallazgos: Los hallazgos y las conclusiones derivados
de las entrevistas con el personal de construccion se comunicaran al equipo
de proyecto y se integrardn en el andlisis general de las deficiencias
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especificas de calidad.

Las entrevistas con el personal de construccién brindaran una
perspectiva valiosa desde la experiencia practica sobre los desafios de
calidad enfrentados durante la ejecucion de los trabajos.

4.1.4. Aplicacién Metodologia Lean Construction
A. Entrevistas con los Responsables del Proyecto: Esta fase del
trabajo de campo se centra en la realizacion de entrevistas con los
principales responsables del proyecto de construccion del Colegio

Biocliméatico CNI-31 en Pasco durante el afio 2023. El objetivo

principal es identificar las barreras y razones que han impedido la

aplicacion efectiva de la metodologia Lean Construction en el
proyecto. Las entrevistas se llevaran a cabo de la siguiente manera:

1. Identificacion de los Responsables Clave: Se identificaran y se
seleccionaran a los responsables clave del proyecto, que pueden
incluir gerentes de proyecto, directores de construccion, lideres de
equipo y otros roles de liderazgo relacionados con la gestion del
proyecto.

2. Establecimiento de Acuerdos de Entrevistas: Se establecera
contacto con los responsables clave del proyecto para solicitar su
participacion en las entrevistas. Se les explicara el propésito de las
entrevistas y se buscara su consentimiento para participar.

3. Desarrollo de Cuestionarios y Guiones de Entrevista: Se
desarrollardn cuestionarios y guiones de entrevista especificos
para los responsables del proyecto. Estos cuestionarios abordaran
temas relacionados con la implementacién de Lean Construction,
los desafios experimentados y las razones detrds de las barreras
identificadas.

4. Entrevistas Individuales o Grupales: Las entrevistas pueden
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llevarse a cabo de manera individual o en grupos, segun sea
apropiado. Se buscara obtener una comprensién completa de las
perspectivas y opiniones de los responsables del proyecto en
relacion con Lean Construction.

5. Registro de Opiniones y Recomendaciones: Durante las
entrevistas, se registraran las opiniones, experiencias Yy
recomendaciones de los responsables del proyecto en cuanto a
la aplicacién de Lean Construction. Esto incluira cualquier barrera
percibida o desafio experimentado.

6. Andlisis de Datos y Conclusiones: Los datos recopilados se
analizaran para identificar patrones y tendencias en las opiniones
y recomendaciones de los responsables del proyecto. Esto
permitirdA comprender mejor las razones detras de la falta de
implementacion efectiva de Lean Construction.

7. Comunicacién de Hallazgos: Los hallazgos y las conclusiones
derivados de las entrevistas con los responsables del proyecto se
comunicaran al equipo de proyecto y a la alta direccion. Esto
permitira que se tomen medidas adecuadas para abordar las
barreras identificadas y mejorar la implementacién de Lean
Construction.

Las entrevistas con los responsables del proyecto son
esenciales para comprender las perspectivas de liderazgo y gestion
en relacion con la aplicacion de Lean Construction.

B. Andlisis de Documentacion del Proyecto: Esta fase del trabajo de
campo se enfoca en el andlisis detallado de la documentacion
relacionada con el proyecto de construccion del Colegio Bioclimético
CNI-31 en Pasco durante el afio 2023. El objetivo principal es
identificar posibles barreras o restricciones en la documentacion que
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hayan impedido la aplicacion efectiva de la metodologia Lean

Construction en el proyecto. El proceso de andlisis de documentacién

del proyecto se llevara a cabo de la siguiente manera:

1. Recopilaciéon de Documentacién del Proyecto: Se recopilara
toda la documentacion relacionada con el proyecto, incluyendo
contratos, acuerdos, especificaciones técnicas, planos de
construccion, registros de cambios, 6rdenes de trabajo y cualquier
otro documento relevante.

2. ldentificacién de Elementos Clave de Lean Construction: Se
identificaran los elementos clave de Lean Construction que
deberian haber sido incorporados en la documentacion del
proyecto, como la planificacion colaborativa, la reduccién de
desperdicios y la gestion de flujo de trabajo.

3. Andlisis de Contratos y Acuerdos: Se analizaran los contratos y
acuerdos celebrados entre las partes involucradas en el proyecto
para identificar posibles restricciones contractuales que hayan
obstaculizado la implementacién de Lean Construction.

4. Evaluacion de Planos y Especificaciones: Se revisaran
detalladamente los planos de construccion y las especificaciones
técnicas para determinar si contienen disposiciones que
promuevan o inhiban los principios de Lean Construction.

5. Revision de Registros de Cambios y Ordenes de Trabajo: Se
examinaran los registros de cambios y 6rdenes de trabajo emitidos
durante la construccion para identificar si hubo ajustes que
afectaron la aplicabilidad de Lean Construction.

6. Identificacion de Instrucciones Contraproducentes: Se
buscaran instrucciones o directrices en la documentacion que
puedan haber generado practicas contraproducentes en lugar de
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impulsar la eficiencia y la reduccion de desperdicios.

7. Registro de Hallazgos y Limitaciones: Todos los hallazgos
relacionados con la documentacién del proyecto, incluyendo
restricciones o limitaciones identificadas, se registraran de manera
detallada en informes especificos.

8. Comunicacion de Hallazgos al Equipo de Proyecto: Los informes
con los hallazgos se comunicaran al equipo de proyecto,
incluyendo a los responsables de la gestibn de contratos y
documentacion, para que puedan tomar medidas correctivas y
mejorar la documentacion futura.

9. Seguimiento de Mejoras en la Documentacion: Se realizara un
seguimiento constante para asegurarse de que las mejoras
necesarias en la documentacion se implementen en proyectos
futuros y que se promueva la alineacion con Lean Construction.

El analisis de documentacion del proyecto es fundamental
para identificar posibles barreras en la documentaciéon que pueden
haber impactado negativamente la aplicacién de Lean Construction.

. Entrevistas con el Equipo de Proyecto: Esta fase del trabajo de

campo se centra en la realizacion de entrevistas con los miembros del

equipo de proyecto, incluyendo a los contratistas, subcontratistas y

otros profesionales involucrados en la ejecucién del proyecto de

construccién del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco durante el afio

2023. El objetivo principal es comprender sus perspectivas y

experiencias en relacion con la implementacion de Lean Construction

en el proyecto. Las entrevistas con el equipo de proyecto se llevaran a

cabo de la siguiente manera:

1. Identificaciéon de Miembros Clave del Equipo de Proyecto: Se
identificaran y se seleccionaran a los miembros clave del equipo de
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proyecto que estuvieron directamente involucrados en la ejecucion
de los trabajos y en la aplicacion de Lean Construction.

. Establecimiento de Acuerdos de Entrevistas: Se establecera
contacto con estos miembros del equipo de proyecto para solicitar
su participacion en las entrevistas. Se les explicara el propésito de
las entrevistas y se buscara su consentimiento para participar.

. Desarrollo de Cuestionarios y Guiones de Entrevista: Se
desarrollaran cuestionarios y guiones de entrevista especificos
para el equipo de proyecto. Estos cuestionarios abordaran temas
relacionados con la implementacion de Lean Construction, los
desafios enfrentados y las oportunidades de mejora.

. Entrevistas Individuales o Grupales: Las entrevistas pueden
llevarse a cabo de manera individual o en grupos, segin sea
apropiado. Se buscara obtener una comprensién completa de las
perspectivas y experiencias del equipo de proyecto en relacion con
Lean Construction.

. Registro de Experiencias y Recomendaciones: Durante las
entrevistas, se registrardn las experiencias, desafios y
recomendaciones del equipo de proyecto en cuanto a la
implementacion de Lean Construction. Esto incluira cualquier
barrera o restriccion que hayan enfrentado.

. Andlisis de Datos y Conclusiones: Los datos recopilados se
analizardn para identificar patrones y tendencias en las
experiencias y recomendaciones del equipo de proyecto. Esto
permitira comprender mejor los desafios especificos que
enfrentaron en la aplicacion de Lean Construction.

. Comunicacién de Hallazgos: Los hallazgos y las conclusiones
derivados de las entrevistas con el equipo de proyecto se
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comunicaran al equipo de direccion y a los responsables de la
gestion del proyecto. Esto permitira que se tomen medidas
adecuadas para abordar las barreras identificadas y mejorar
futuras implementaciones de Lean Construction.

Las entrevistas con el equipo de proyecto proporcionaran una
vision valiosa desde la perspectiva de quienes estuvieron
directamente involucrados en la ejecucion de los trabajos.

. Revision de Préacticas Actuales de Construccion: Esta fase del

trabajo de campo se enfoca en la revision y andlisis de las practicas

actuales de construccion en el sitio del proyecto del Colegio

Bioclimatico CNI-31 en Pasco durante el afio 2023. El objetivo

principal es evaluar como se estan implementando actualmente los

principios de Lean Construction y si existen desafios en la ejecucion.

La revision de practicas actuales de construccion se llevara a cabo de

la siguiente manera:

1. Observacion en el Sitio de Construccién: Se realizaran visitas al
sitio de construccién para observar directamente las practicas y
procesos que se llevan a cabo. Esto incluird la observacion de la
secuencia de trabajo, la asignacion de recursos, la gestién de
materiales y otros aspectos clave de la construccion.

2. Registro de Procesos y Actividades: Durante las visitas al sitio,
se registrara detalladamente la secuencia de procesos Yy
actividades, asi como cualquier observacion relevante sobre la
eficiencia y la gestion de recursos.

3. Entrevistas con Trabajadores de la Construccion: Se llevaran a
cabo entrevistas con el personal de construccion en el sitio,
incluyendo a albaiiles, obreros, supervisores y otros, para recopilar
sus perspectivas sobre las practicas actuales de construccion y
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cualquier desafio que puedan enfrentar en relacibn con Lean
Construction.

4. Andlisis de Flujo de Trabajo: Se analizara el flujo de trabajo
actual para identificar posibles cuellos de botella, desperdicios y
demoras en la ejecucion de tareas. Se prestara especial atencién
a la eficiencia en la secuencia de trabajo.

5. Identificacibn de Précticas no Alineadas con Lean
Construction: Se identificaran practicas o procesos que no estén
alineados con los principios de Lean Construction, como la falta de
planificacion colaborativa, la sobreproduccion o la gestién
ineficiente de materiales.

6. Documentacion de Hallazgos y Recomendaciones: Todos los
hallazgos relacionados con la revisibn de practicas actuales de
construcciéon se documentaran en informes detallados. Se incluiran
recomendaciones para mejorar la alineacion con Lean
Construction.

7. Comunicacién de Hallazgos al Equipo de Proyecto: Los informes
con los hallazgos se comunicaran al equipo de proyecto y a los
responsables de la gestién de la construccién para que puedan
tomar medidas correctivas y ajustar las practicas actuales de
acuerdo a los principios de Lean Construction.

8. Implementacién de Mejoras: Se realizar4 un seguimiento de la
implementacion de las mejoras recomendadas en las préacticas
actuales de construccién para asegurar una mayor alineaciéon con
Lean Construction y una mayor eficiencia en la ejecucion del
proyecto.

La revision de practicas actuales de construccion es esencial
para evaluar como se estan aplicando en la practica los principios de
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Lean Construction en el proyecto.

. Comparacion con Proyectos Anteriores: Esta fase del trabajo de

campo se enfoca en la comparacién del proyecto de construccion del

Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco durante el afio 2023 con

proyectos similares previamente ejecutados utilizando la metodologia

Lean Construction. El objetivo principal es identificar diferencias

significativas y lecciones aprendidas que puedan arrojar luz sobre las

barreras y razones detras de la falta de implementacion efectiva de

Lean Construction en el proyecto actual. El proceso de comparacion

con proyectos anteriores se llevara a cabo de la siguiente manera:

1. Seleccibn de Proyectos Anteriores Relevantes: Se
seleccionardn proyectos anteriores que sean comparables en
términos de tamafo, alcance y contexto con el proyecto actual.
Estos proyectos deben haber aplicado la metodologia Lean
Construction con éxito.

2. Recopilacion de Informacién de Proyectos Anteriores: Se
recopilara informacion detallada sobre proyectos anteriores,
incluyendo documentos, informes, datos de desempefio y
lecciones aprendidas relacionadas con la implementacion de Lean
Construction.

3. Anadlisis de Similitudes y Diferencias: Se compararan los datos
y resultados del proyecto actual con los proyectos anteriores para
identificar similitudes vy diferencias significativas en la
implementacion de Lean Construction, los resultados obtenidos y
los desafios enfrentados.

4. ldentificacion de Lecciones Aprendidas: Se identificardn las
lecciones aprendidas de proyectos anteriores que puedan ser
aplicables al proyecto actual. Esto incluira practicas exitosas,
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estrategias de resolucion de problemas y enfoques efectivos.

5. Evaluacion de Factores Clave de Exito: Se evaluaran los
factores clave que contribuyeron al éxito de Lean Construction en
proyectos anteriores y se determinara si estos factores estan
presentes o ausentes en el proyecto actual.

6. Registro de Conclusiones y Recomendaciones: Todos los
hallazgos relacionados con la comparacion con proyectos
anteriores se documentaran en informes detallados. Se incluirdn
recomendaciones para mejorar la implementaciéon de Lean
Construction en el proyecto actual.

7. Comunicacion de Hallazgos al Equipo de Proyecto: Los informes
con los hallazgos se comunicaran al equipo de proyecto y a los
responsables de la gestién de la construccion para que puedan
tomar medidas basadas en las lecciones aprendidas de proyectos
anteriores.

8. Implementacion de Mejoras: Se realizara un seguimiento de la
implementacion de las recomendaciones derivadas de la
comparacion con proyectos anteriores para mejorar la
implementacion de Lean Construction en el proyecto actual.

La comparacion con proyectos anteriores es fundamental para
obtener conocimientos valiosos y lecciones aprendidas que puedan
ayudar a identificar las razones detras de la falta de implementacion
efectiva de Lean Construction en el proyecto actual.

F. Andlisis de Costos y Beneficios: Esta fase del trabajo de campo se
centra en el andlisis detallado de los costos y beneficios asociados
con la implementacién de la metodologia Lean Construction en el
proyecto de construccion del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco
durante el afio 2023. El objetivo principal es evaluar si los beneficios
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esperados justifican los costos asociados y si existen desafios

financieros que puedan haber impedido la implementacion efectiva de

Lean Construction. El proceso de analisis de costos y beneficios se

llevard a cabo de la siguiente manera:

1. Recopilacion de Datos de Costos: Se recopilaran datos
detallados sobre los costos directos e indirectos asociados con la
implementacion de Lean Construction en el proyecto. Esto incluira
los costos de capacitacion, cambios en la planificacién, inversiones
en tecnologia y cualquier otro gasto relacionado.

2. Evaluacién de Ahorros Potenciales: Se identificaran y
cuantificaran los ahorros potenciales derivados de la aplicacién de
Lean Construction. Esto puede incluir reduccién de desperdicios,
aceleracion del cronogramay reduccién de costos de mano de obra
y materiales.

3. Andlisis de Beneficios Tangibles e Intangibles: Se analizaran
tanto los beneficios tangibles como los intangibles de Lean
Construction. Los beneficios tangibles incluyen ahorros financieros
directos, mientras que los beneficios intangibles pueden incluir
mejoras en la calidad, satisfaccion del cliente y reputacion.

4. Evaluacion de Rendimiento vs. Costos: Se comparara el
rendimiento real del proyecto con los costos asociados con la
implementacion de Lean Construction. Esto incluird la evaluacion
de la eficiencia en la ejecucion, la productividad y la calidad del
trabajo.

5. Identificacion de Barreras Financieras: Se identificaran posibles
barreras financieras que hayan impedido la inversion necesaria en
Lean Construction, como restricciones presupuestarias o falta de
comprension de los beneficios potenciales.
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6. Registro de Conclusiones y Recomendaciones: Todos los
hallazgos relacionados con el analisis de costos y beneficios se
documentaran  en  informes  detallados. Se  incluiran
recomendaciones para mejorar la gestion financiera en futuros
proyectos.

7. Comunicacion de Hallazgos al Equipo de Proyecto: Los informes
con los hallazgos se comunicaran al equipo de proyecto y a los
responsables de la gestion financiera para que puedan tomar
decisiones informadas sobre la inversion en Lean Construction.

8. Implementaciéon de Mejoras Financieras: Se realizara un
seguimiento de la implementaciéon de las recomendaciones
derivadas del analisis de costos y beneficios para mejorar la gestion
financiera y facilitar la implementacion efectiva de Lean
Construction en futuros proyectos.

El analisis de costos y beneficios es esencial para determinar
si la implementacién de Lean Construction es financieramente viable

y para identificar posibles barreras financieras que puedan haber

afectado la implementacion efectiva en el proyecto actual.

4.1.5. Evaluacién de Trabajos Productivos y No Productivos

Se enfocara en recopilar datos precisos y detallados relacionados con
los trabajos productivos y no productivos experimentados durante la
construccién del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco, especificamente
durante el afio 2023. El proceso de recopilacion de datos de retrasos se llevara

a cabo de la siguiente manera:

A. Evaluacién del Sistemade Identificacion y Clasificacion Actual: Esta fase
del trabajo de campo se concentra en la evaluacion detallada del sistema
existente de identificacion y clasificacion de trabajos productivos,
contributorios y no contributorios en la construccion del Colegio Bioclimatico
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CNI-31 en Pasco durante el afio 2023. El objetivo principal es comprender

cOmo se estan aplicando estos criterios en la practica y determinar su eficacia

en la asignacion de recursos y la mejora del flujo de trabajo. El proceso de

evaluacién del sistema de identificacion y clasificacidon actual se llevara a cabo

de la siguiente manera:

1.

Recopilaciobn de Documentacion y Registros Relevantes: Se
recopilaran todos los documentos y registros relacionados con la
identificacion y clasificacion de trabajos en el proyecto actual. Esto puede
incluir registros de actividades, planos de construccion, informes de
progreso y cualquier documentacion relacionada.

Analisis de Criterios de Identificacion y Clasificacién: Se analizaran en
detalle los criterios utilizados actualmente para identificar y clasificar los
trabajos en productivos, contributorios y no contributorios. Se verificara si
estos criterios estan definidos claramente y son aplicables.

Entrevistas con el Personal de Construccion: Se llevaran a cabo
entrevistas con el personal de construcciéon, incluyendo trabajadores,
supervisores y gerentes, para obtener sus perspectivas sobre como se
aplica el sistema de identificacién y clasificacion en la practica. Se buscara
entender si existe un entendimiento comun y coherente de estos conceptos.
Revision de Historiales de Proyecto: Se revisaran los historiales de
proyecto para determinar cémo se han registrado y documentado los
trabajos en funcién de su clasificacion. Esto incluira la revision de registros
de cambios, Ordenes de trabajo y cualquier otra documentacion
relacionada.

Evaluacién de Eficiencia en la Asignacién de Recursos: Se evaluara
si el sistema actual de identificacion y clasificacion de trabajos ha
contribuido a una asignacion eficiente de recursos, incluyendo mano de
obra, materiales y equipo. Se analizara si ha habido una mejora en la
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productividad.

6. Registro de Conclusiones y Recomendaciones: Todos los hallazgos
relacionados con la evaluacién del sistema de identificacion y clasificacion
actual se documentaran en informes detallados. Se incluiran
recomendaciones para ajustar o mejorar el sistema si es necesario.

7. Comunicacion de Hallazgos al Equipo de Proyecto: Losinformes conlos
hallazgos se comunicaran al equipo de proyecto y a los responsables de
la gestidén de la construccién. Esto permitird tomar decisiones informadas
sobre la continuidad o revision del sistema de identificacion y clasificacion.

8. Disefio de un Modelo Mejorado: Como resultado de la evaluacion, se
considerarda el disefio de un modelo mejorado para la identificacion y
clasificacion de trabajos. Esto se hara con la colaboraciéon de expertos en
Lean Construction y se basara en los hallazgos y recomendaciones de la
evaluacion.

La evaluacién del sistema de identificacion y clasificacion actual es
esencial para comprender cémo se estan aplicando los conceptos de Lean
Construction en la construccion del colegio y si existe margen para mejoras.
. Entrevistas con el Personal de Construccién: Esta fase del trabajo de
campo se centra en la recopilacion de datos a través de entrevistas con el
personal de construccién que esta directamente involucrado en la ejecucion de
los trabajos en el proyecto del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco durante
elafio 2023. El objetivo principal es obtener las perspectivas y experiencias del
personal en relacion con la identificacion y clasificacion de trabajos
productivos, contributorios y no contributorios. El proceso de entrevistas con
el personal de construccion se llevara a cabo de la siguiente manera:

1. Seleccion de Entrevistados Clave: Se identificaran y seleccionaran a los
trabajadores y supervisores clave que estan directamente involucrados en
la ejecucion de los trabajos de construccion. Esto incluird a albafiles,
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electricistas, plomeros, carpinteros y otros.

. Establecimiento de Acuerdos de Entrevistas: Se establecera contacto
con los trabajadores seleccionados para solicitar su participacién en las
entrevistas. Se les explicara el propdsito de las entrevistas y se buscara
Su consentimiento para participar.

. Desarrollo de Guiones de Entrevista: Se desarrollaran guiones de
entrevista especificos que aborden temas relacionados con la identificacion
y clasificacion de trabajos productivos, contributorios y no contributorios.
Esto incluira preguntas sobre su comprension de estos conceptos y cémo
los aplican en su trabajo.

. Entrevistas Individuales o Grupales: Las entrevistas pueden llevarse a
cabo de manera individual o en grupos, segun sea apropiado. Se buscara
obtener una comprensiéon completa de las perspectivas y experiencias del
personal de construccién en relacion con los criterios de identificacion y
clasificacion.

. Registro de Experiencias y Percepciones: Durante las entrevistas, se
registraran las experiencias, percepciones y desafios del personal de
construccion en cuanto a la identificacion y clasificacion de trabajos. Esto
incluira cualquier dificultad que puedan haber enfrentado.

. Andlisis de Datos y Conclusiones: Los datos recopilados se analizaran
para identificar patrones y tendencias en las experiencias y percepciones
del personal de construccién. Esto permitird comprender mejor si existe un
entendimiento comun y coherente de los conceptos.

. Comunicacién de Hallazgos: Los hallazgos y conclusiones derivados de
las entrevistas con el personal de construccion se comunicaran al equipo
de direccion y a los responsables de la gestion del proyecto. Esto permitira
gue se tomen medidas adecuadas para ajustar o mejorar la comunicacion
y la comprension de los criterios de identificacion y clasificacion.
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Las entrevistas con el personal de construccién son esenciales para
obtener una vision desde el terreno sobre como se estdn aplicando los
conceptos de identificacion y clasificacion de trabajos en la préactica.

. Revisién de Flujos de Trabajo Actuales: Esta fase del trabajo de campo se

centra en la revision detallada de los flujos de trabajo actuales en el proyecto

de construccién del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco durante el afio 2023.

El objetivo principal es evaluar como se asignan los recursos a los trabajos

productivos, contributorios y no contributorios, y si los flujos de trabajo son

eficientes. El proceso de revision de flujos de trabajo actuales se llevara a cabo
de la siguiente manera:

1. Identificacion de Procesos y Actividades Clave: Se identificaran los
procesos y actividades clave que se llevan a cabo en el proyecto de
construccioén. Esto incluira todas las etapas desde la planificacion hasta la
ejecucion y seguimiento.

2. Registro de Secuenciade Trabajo: Se registrara la secuencia de trabajo
actual, es decir, el orden en gue se realizan las tareas y como se asignan
los recursos a cada una de ellas. Esto permitira visualizar el flujo de trabajo
actual.

3. Evaluacion de Recursos Asignados: Se evaluara como se asignan los
recursos, incluyendo mano de obra, materiales y equipo, a los trabajos
productivos, contributorios y no contributorios. Se buscara determinar si hay
una distribucion equitativa y eficiente.

4. ldentificacion de Cuellos de Botella: Se buscaran cuellos de botella o
puntos donde el flujo de trabajo se ralentiza o experimenta demoras. Estos
pueden ser indicativos de &reas que requieren atencion y mejora.

5. Andlisis de Productividad y Tiempos: Se analizara la productividad y los
tiempos requeridos para completar las tareas en cada categoria de trabajo.
Se compararan los resultados con las expectativas y estandares de Lean
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Construction.

6. Registro de Eficienciay Desperdicios: Se registrara la eficiencia general
de los flujos de trabajo actuales y cualquier tipo de desperdicio que pueda
identificarse, como sobreproduccién, transporte innecesario o espera.

7. Entrevistas con el Personal de Construcciéon: Se llevaran a cabo
entrevistas adicionales con el personal de construccion para obtener sus
perspectivas sobre la eficiencia de los flujos de trabajo y cémo perciben la
asignacion de recursos.

8. Registro de Conclusiones y Recomendaciones: Todos los hallazgos
relacionados con la revision de flujos de trabajo actuales se documentaran
en informes detallados. Se incluiran recomendaciones para ajustar o
mejorar los flujos de trabajo si es necesario.

9. Comunicaciéon de Hallazgos al Equipo de Proyecto: Los informes conlos
hallazgos se comunicaran al equipo de proyecto y a los responsables de
la gestion de la construccion. Esto permitird tomar medidas adecuadas
para ajustar o mejorar los flujos de trabajo en funcién de las
recomendaciones.

La revision de flujos de trabajo actuales es esencial para comprender
como se estan asignando los recursos y si los procesos son eficientes en la
ejecucion del proyecto.

D. Analisis de Registros de Proyecto: Esta fase deltrabajo de campo se enfoca
en el analisis detallado de los registros y documentacion del proyecto de
construccion del Colegio Biocliméatico CNI-31 en Pasco durante el afio 2023.
El objetivo principal es evaluar como se estan registrando y documentando los
trabajos en funcién de su clasificacion como productivos, contributorios y no
contributorios. El proceso de andlisis de registros de proyecto se llevara a cabo
de la siguiente manera:

1. Recopilacion de Registros de Proyecto: Se recopilaran todos los
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registros y documentacion relacionados con las actividades y trabajos
realizados en el proyecto. Esto puede incluir informes de progreso, 6rdenes
de trabajo, registros de cambios, planos y cualquier otro documento
pertinente.

. Clasificacion de Trabajos Actuales: Se identificaran y clasificaran los
trabajos en funcidn de su categoria actual como productivos, contributorios
0 no contributorios. Esto se hara utilizando los registros existentes y la
informacion disponible.

. Analisis de Coherencia de Clasificacién: Se analizara la coherencia de
la clasificacién de trabajos en los registros de proyecto. Se verificara si
existe un sistema claro y coherente de identificacion y clasificacién de
trabajos en toda la documentacion.

. Identificacion de Inconsistencias o Errores: Se buscaran posibles
inconsistencias o errores en la clasificacion de trabajos. Esto podria incluir
casos en los que un trabajo sea clasificado de manera diferente en
diferentes registros.

. Evaluacion de Registros de Cambios y Ordenes de Trabajo: Se
analizaran los registros de cambios y 6rdenes de trabajo para determinar
cémo se documenta la justificacion y la categorizacion de los trabajos que
requieren cambios o modificaciones en el proyecto.

. Registro de Eficienciay Desperdicios: Se registrara la eficiencia general
de la documentacion en relacion con la identificacion y clasificacion de
trabajos. Se identificaran posibles fuentes de desperdicio relacionadas con
la documentacion.

. Registro de Conclusiones y Recomendaciones: Todos los hallazgos
relacionados con el andlisis de registros de proyecto se documentaran en
informes detallados. Se incluirdn recomendaciones para mejorar la
consistencia y la efectividad de la documentacion de trabajos.
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8. Comunicacion de Hallazgos al Equipo de Proyecto: Losinformes conlos
hallazgos se comunicaran al equipo de proyecto y a los responsables de
la gestién de la construccion. Esto permitird tomar medidas adecuadas
para ajustar o mejorar la documentacion de trabajos en funcion de las
recomendaciones.

El andlisis de registros de proyecto es esencial para comprender cémo
se estd documentando y registrando la identificacién y clasificacion de
trabajos en el proyecto.

. Entrevistas con Stakeholders Externos: Esta fase del trabajo de campo se

enfoca en la recopilacion de informacion a través de entrevistas con

stakeholders externos que tienen un interés o influencia en el proyecto de

construccion del Colegio Biocliméatico CNI-31 en Pasco durante el afio 2023.

El objetivo principal es obtener las perspectivas y opiniones de estos

stakeholders sobre la eficiencia en la asignacion de recursos y el flujo de

trabajo en el proyecto. El proceso de entrevistas con stakeholders externos
se llevara a cabo de la siguiente manera:

1. Identificacién de Stakeholders Externos: Se identificardn a los
stakeholders externos relevantes que pueden incluir a clientes, autoridades
reguladoras, vecinos, proveedores de materiales, entre otros.

2. Establecimiento de Acuerdos de Entrevistas: Se establecera contacto
con los stakeholders externos seleccionados para solicitar su participacion
en las entrevistas. Se les explicara el propésito de las entrevistas y se
buscara su consentimiento para participar.

3. Desarrollo de Guiones de Entrevista: Se desarrollaran guiones de
entrevista especificos que aborden temas relacionados con la percepcion
de los stakeholders externos sobre la eficiencia en la asignacion de
recursos y el flujo de trabajo en el proyecto.

4. Entrevistas Individuales o Grupales: Las entrevistas pueden llevarse a
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cabo de manera individual o en grupos, segun sea apropiado. Se buscara
obtener una variedad de perspectivas y opiniones.

5. Exploracion de Expectativas y Satisfaccién: Se exploraran las
expectativas de los stakeholders externos en cuanto a la eficiencia y calidad
del proyecto. También se indagara sobre su nivel de satisfaccion con la
forma en que se estan gestionando los recursos.

6. Registro de Percepciones y Recomendaciones: Durante las
entrevistas, se registraran las percepciones, comentarios Yy
recomendaciones de los stakeholders externos en relacion con la
asignacion de recursos y el flujo de trabajo.

7. Andlisis de Datos y Conclusiones: Los datos recopilados se analizaran
para identificar patrones y tendencias en las percepciones de los
stakeholders externos. Esto ayudara a comprender como se percibe la
eficiencia en la asignacion de recursos desde una perspectiva externa.

8. Comunicaciéon de Hallazgos al Equipo de Proyecto: Los informes con los
hallazgos se comunicaran al equipo de proyecto y a los responsables de
la gestidn de la construccién. Esto permitira tomar en cuenta las opiniones
de los stakeholders externos en la toma de decisiones.

Las entrevistas con stakeholders externos proporcionardn una vision

valiosa de cémo se percibe la eficiencia en la asignacién de recursos y el flujo
de trabajo en el proyecto desde fuera del equipo de construccion.
. Disefio de un Modelo Mejorado: Esta fase del trabajo de campo se enfoca
en el disefio y desarrollo de un modelo mejorado para la identificacion y
clasificacion de trabajos productivos, contributorios y no contributorios en el
proyecto de construccién del Colegio Bioclimético CNI-31 en Pasco durante
el afio 2023. El objetivo principal es crear un enfoque mas eficiente y efectivo
en la asignacioén de recursos y el flujo de trabajo. El proceso de disefio de un
modelo mejorado se llevara a cabo de la siguiente manera:
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. Analisis de Datos y Hallazgos Previos: Se revisaran y analizaran los
datos y hallazgos obtenidos en las fases anteriores del trabajo de campo,
incluyendo la evaluacién del sistema actual, las entrevistas con el personal
de construccion y stakeholders externos, y la revision de flujos de trabajo
y registros de proyecto.

. Identificacion de Mejores Practicas Lean: Se identificaran y analizaran
las mejores préacticas y principios de Lean Construction que pueden
aplicarse en el proyecto. Esto puede incluir la identificacion de actividades
de valor agregado y la eliminacion de desperdicios.

. Disefio de Criterios de Identificacion y Clasificacién: Se desarrollaran
criterios claros y coherentes para la identificacion y clasificacion de trabajos
en las categorias de productivos, contributorios y no contributorios. Estos
criterios se basaran en los datos recopilados y en las mejores practicas
identificadas.

. Desarrollo de Procedimientos y Directrices: Se crearan procedimientos
y directrices detalladas para la aplicacién de los criterios de identificacion
y clasificaciébn en el proyecto. Esto incluira como se documentaran y
registraran los trabajos.

. Pruebas y Validacion del Modelo: El modelo mejorado se sometera a
pruebas y validacién en el entorno de construccion real. Esto incluira la
aplicacion de los nuevos criterios y procedimientos en un conjunto de tareas
seleccionadas.

. Ajustes y Optimizacién: Se realizaran ajustes y optimizaciones en el
modelo mejorado en funcién de los resultados de las pruebas y la
retroalimentacion del personal de construccion y otros stakeholders.

. Implementacion del Modelo Mejorado: Una vez que el modelo haya sido
refinado y validado, se implementara en el proyecto de construccion. El
personal serd capacitado en la aplicaciébn de los nuevos criterios y
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procedimientos.

8. Seguimiento y Mejora Continua: Se establecerdn mecanismos de
seguimiento para evaluar la efectividad del modelo mejorado. Se fomentara
la mejora continua y la retroalimentacién constante del personal y otros
involucrados en el proyecto.

9. Comunicacion de Resultados y Beneficios: Los resultados y beneficios
derivados de la implementacién del modelo mejorado se comunicaran al
equipo de proyecto y a los stakeholders. Esto destacara como el nuevo
enfoque ha mejorado la eficiencia en la asignacién de recursos y el flujo de
trabajo.

El disefio de un modelo mejorado es esencial para lograr el Objetivo

Especifico Numero 5 de maximizar la eficiencia en la asignacion de recursos

y el flujo de trabajo en el proyecto de construccion.

4.2. Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Resultados de Causas de Retrasos en la Finalizacion del Proyecto
42.1.1. Tabla de Resultados, Andlisis e Interpretacion:

Recopilacion de Datos de Retrasos
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Tabla 1: Resultados, Analisis e Interpretacion: Recopilacion de Datos de Retrasos

Duracion
Fechade del Retraso| Causadel | Impactoen Acciones
Retraso | Actividad (dias) Retraso el Proyecto Correctivas
Condiciones | Retraso en
climaticas el Replanificacion
1/02/2023 | Excavacion 10 dias adversas cronograma de tareas
Problemas
de Retraso en Busqueda de
15/03/2023| Cimentacion 5 dias suministro la entrega proveedores
Problemas | Retrasoen
de mano de la Capacitacion
20/04/2023| Instalaciones| 15 dias obra construccion del personal

Analisis General:

Durante la recopilacién de datos de retrasos, se identificaron

varios eventos que afectaron la construccion del Colegio Bioclimatico

CNI-31 en Pasco en el afio 2023. Estos eventos variaron en duracién y

causa.

Analisis Especifico:

o Fecha de Retraso: Los retrasos ocurrieron en fechas dispersas a lo

largo del proyecto, lo que sugiere que no hubo un patron especifico

€en su ocurrencia.

o Duracion del Retraso (dias): La duracién de los retrasos varié desde 5

dias hasta 15 dias. Esto indica que hubo una amplia gama de impactos

en el cronograma.
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incluyen condiciones climaticas adversas, problemas de suministro y
problemas de mano de obra. Cada una de estas causas puede requerir
un enfoque diferente para la mitigacion.

o Impacto en el Proyecto: Los retrasos tuvieron un impacto directo en el
cronograma del proyecto, lo que resulté en retrasos en la entrega 'y en
la construccion. Esto podria tener ramificaciones en los costos y la
calidad.

o Acciones Correctivas: Se tomaron medidas para abordar los retrasos,
como la replanificacion de tareas, la busqueda de proveedores
alternativos y la capacitacion del personal.

Interpretacion:

Los datos de retrasos recopilados demuestran que los retrasos
son una preocupaciéon significativa en el proyecto de construccion del
colegio. Para abordar eficazmente estos problemas, es esencial seguir
monitoreando y registrando los retrasos, analizar las causas especificas
y tomar medidas correctivas oportunas. Esto ayudara a minimizar los
retrasos futuros y mejorar la eficiencia en la construccion del colegio.
4.2.1.2. Tabla de Resultados, Andlisis e Interpretacion: Entrevistas

con el Personal de Obra

118



Tabla 2: Resultados, Analisis e Interpretacidn: Entrevistas con el Personal de Obra

de coordinacién

Entrevistado | Causas de Recomendaciones| Observaciones
Adicionales

Retraso
mencionadas

Entrevistado 1 | Problemas de Mejorar la gestion | El entrevistado
suministro, falta de | de compras, | destaca la falta de
coordinacion establecer comunicacion como

reuniones un

problema clave.

regulares
Entrevistado 2 | Condiciones Monitorear el clima | Se sugiere que la
climaticas, faltade |y capacitar al | capacitacion en
personal personal para | seguridad es
capacitado situaciones insuficiente.
climéticas adversas
Entrevistado 3 | Problemas de | Contratar personal | El entrevistado
mano de obra, | adicional, acelerar | menciona que la falta
retrasos en la| el de mano de obra
aprobacion de | proceso calificada es un
cambios de desafio
aprobacion constante.
de cambios

Andlisis General:

Las entrevistas con el personal de obra proporcionaron

informacion valiosa sobre las causas de los retrasos en el proyecto de

construccion del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco en el afio 2023.

Las causas mencionadas varian y pueden estar relacionadas con la
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gestion, la disponibilidad de recursos y otros factores.

Anélisis Especifico:

o Entrevistados: Se realizaron entrevistas con varios miembros del
personal de obra para obtener una variedad de perspectivas.

o Causas de Retraso mencionadas: Las causas de los retrasos
mencionadas incluyen problemas de suministro, falta de coordinacion,
condiciones climaticas

o adversas, falta de personal capacitado y retrasos en la aprobacion de
cambios. Cada entrevistado proporciond una visién Unica de los
desafios que enfrentaron.

e Recomendaciones: Se recopilaron recomendaciones para abordar
estas causas, como mejorar la gestibn de compras, establecer
reuniones de coordinacién regulares, monitorear el clima y capacitar
al personal para situaciones climaticas adversas, contratar personal
adicional y acelerar el proceso de aprobacion de cambios.

o Observaciones Adicionales: Cada entrevistado hizo observaciones
adicionales que pueden ser relevantes para entender mejor los
problemas y las soluciones potenciales.

Interpretacion:

Las entrevistas con el personal de obra revelaron una serie de
desafios significativos que contribuyen a los retrasos en el proyecto.
Estos incluyen problemas de gestion, falta de coordinacion, factores
climéticos, problemas de mano de obra y demoras en la aprobacion de
cambios. Las recomendaciones proporcionadas por el personal de obra
ofrecen direcciones claras para abordar estas cuestiones, como mejoras
en la gestion, capacitacion y contratacion de personal adicional. La
comunicacion y la coordinacién parecen ser areas criticas para mejorar.

El andlisis de estas entrevistas puede ayudar a informar las
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acciones a tomar para mitigar los retrasos y mejorar la eficiencia en la

construccion del colegio.

4.2.1.3. Tabla de Resultados, Andlisis e Interpretacion: Andlisis de

Documentacion Técnica

Tabla3: Resultados, Analisis e Interpretacion: Analisis de Documentacioén Técnica

Causas de
Retraso
Documento o | Identificadas en
Registro la Observaciones
Analizado Documentacién Recomendaciones Adicionales
Falta de Revisar y ajustar el El plan de proyecto
contingencia en cronograma, no tenia en cuenta
el cronograma, establecer un proceso la posibilidad de
Plan de cambios no de aprobacién de cambios no
Proyecto aprobados cambios mas eficiente planificados.
Deficiencias en la
calidad de la Los informes de
construccion, Implementar controles | inspeccién sefalan
falta de de calidad mas problemas
Informes de seguimiento alos | rigurosos, aumentar la consistentes de
Inspeccién estandares supervision de la obra calidad.
Retrasos en la Las 6rdenes de
aprobacion de Agilizar el proceso de trabajo a menudo
ordenes de aprobacion, establecer experimentan
Ordenes de trabajo, falta de canales de retrasos en su
Trabajo comunicacion comunicacion claros aprobacion.
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Anélisis General:

El analisis de la documentacion técnica relacionada con el
proyecto de construccion del Colegio Biocliméatico CNI-31 en Pasco en el
afo 2023 revel6 una serie de problemas y desafios que contribuyen a los
retrasos en el proyecto. Estos problemas estan documentados en varios
tipos de registros y documentos técnicos.

Anélisis Especifico:

e Documento o Registro Analizado: Se examinaron varios tipos de
documentos y registros técnicos, incluyendo el plan de proyecto,
informes de inspeccion y 6rdenes de trabajo.

o Causas de Retraso Identificadas en la Documentacion: Las causas de
retraso identificadas en la documentacion incluyen falta de
contingencia en el cronograma, cambios no aprobados, deficiencias
en la calidad de la construccion, falta de seguimiento a los estandares,
retrasos en la aprobacién de Ordenes de trabajo y falta de
comunicacion.

e Recomendaciones: Se proponen recomendaciones basadas en el
analisis de la documentacién para abordar estas causas, como revisar
y ajustar el cronograma, establecer un proceso de aprobacion de
cambios mas eficiente, implementar controles de calidad mas
rigurosos, aumentar la supervision de la obra, agilizar el proceso de
aprobacion y establecer canales de comunicacion claros.

e Observaciones Adicionales: La documentacion técnica proporciono
observaciones adicionales sobre la naturaleza y la persistencia de los
problemas identificados.

Interpretacion:

El analisis de la documentacién técnica subraya la importancia
de una gestion cuidadosa y una supervision efectiva en el proyecto. Se
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han identificado problemas en la planificacion,

la calidad de la

construccion, la gestién de cambios y la comunicacion.

Las recomendaciones proporcionadas apuntan a soluciones

concretas para abordar estas cuestiones.

4.2.1.4. Tabla de Resultados, Andlisis e Interpretacion: Estudio

de Casos Anteriores

Tabla 4:Resultados, Analisis e Interpretacion: Estudio de Casos Anteriores

Resultados
Caso de | Causas de Retraso | Medidas Correctivas | Posteriores a la
Estudio | Identificadas Implementadas Implementacion
Falta de Se logr6  reducir
planificacion Revision del plan de | significativamente los
detallada, proyecto, capacitacion | retrasos y mejorar la
problemas de mano | del personal calidad de la
Caso 1 de obra construccion.
Establecimiento de un|Se observd una
Cambios frecuentes | proceso de aprobacion de | disminuciébn en los
en el disefio, falta de | cambios mas eficiente, | retrasos y un mejor
comunicacion reuniones de | flujo de trabajo
coordinacion regulares después de las
Caso 2 medidas correctivas.
Los retrasos
Problemas de | Diversificacion de | disminuyeron y se
suministro, falta de | proveedores, aumento de | mejor6 la gestion de
Caso 3 supervision la supervision de la obra | suministros.
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Analisis General:

El estudio de casos anteriores proporcioné informacién valiosa

sobre las causas de los retrasos en proyectos de construccion similares

al Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco en el afio 2023. Estos casos de

estudio muestran una variedad de problemas que afectaron a proyectos

anteriores.

Analisis Especifico:

Caso de Estudio: Se analizaron varios casos de proyectos de
construccion anteriores.

Causas de Retraso Identificadas: Las causas de retraso identificadas
en estos casos incluyen falta de planificacion detallada, problemas de
mano de obra, cambios frecuentes en el disefio, falta de
comunicacion, problemas de suministro y falta de supervision.
Medidas Correctivas Implementadas: Se describen las medidas
correctivas que se implementaron en respuesta a las causas
identificadas, como revision de planes, capacitacion, establecimiento
de procesos eficientes, diversificacién de proveedores y aumento de
supervision.

Resultados Posteriores a la Implementacion: Se resumen los
resultados observados después de la implementacion de las medidas
correctivas. Esto puede incluir reducciones en los retrasos, mejoras
en la calidad de la construccion y una gestion més eficiente de los

recursos.

Interpretacion:

El estudio de casos anteriores ofrece lecciones importantes para

el proyecto del Colegio Bioclimatico CNI-31. Los casos muestran que las

causas de los retrasos pueden ser diversas, pero con medidas
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correctivas adecuadas, es posible mejorar la eficiencia y reducir los

problemas recurrentes.

4.2.1.5. Tabla de Resultados, Analisis e Interpretaciéon: Revision de

Registros de Cambios y Ordenes de Trabajo

Tabla 5:Revision de Registros de Cambios y Ordenes de Trabajo

Registro Causas de | Proceso de | Efecto de los Cambios
Analizado | Cambios en el Proyecto
Aprobacién de
Identificadas
Cambios
Registro de | Cambios Establecimiento de | Los cambios frecuentes en
Cambios 1 | frecuentesenel | un proceso de | el disefio se redujeron y se
disefio, falta de | aprobacion de | mejor6 la documentacion.
documentacién | cambios mas
riguroso
adecuada
Registro de | Problemas de | Establecimiento de | Se redujo la dependencia
Cambios 2 | suministro, falta | canales de | de un solo proveedor y se
de comunicacion mejord la comunicacion.
comunicacion claros,
diversificacion  de
proveedores
Ordenes Falta de | Capacitacion del | Hubo una mejora en la
de Trabajo | planificacién personal en | planificacibon y en la
1 detallada, planificacion, calidad de la mano de
problemas de | aumento de | obra.
mano de obra supervision

Analisis General:

La revisiobn de registros de cambios y 6rdenes de trabajo

125




proporciond una visién detallada de como se gestionaron los cambios

en proyectos similares al Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco en el

afio 2023. Estos registros muestran una variedad de problemas y

soluciones relacionados con los cambios en el proyecto.

Anélisis Especifico:

e Registro Analizado: Se examinaron varios registros de cambios y
ordenes de trabajo.

e Causas de Cambios Identificadas: Las causas de los cambios
identificadas en estos registros incluyen cambios frecuentes en el
disefio, falta de documentacion adecuada, problemas de suministro,
falta de comunicacion, falta de planificacién detallada y problemas de
mano de obra.

e Proceso de Aprobacién de Cambios: Se describen los procesos de
aprobacién de cambios implementados en respuesta a las causas
identificadas, como establecimiento de procesos mas rigurosos,
claridad en la comunicacién, diversificacion de proveedores y
capacitacion del personal.

o Efecto de los Cambios en el Proyecto: Se resumen los efectos
observados de la gestion de cambios en el proyecto, como la
reduccion de cambios frecuentes en el disefio, mejora en la
documentacion, reduccion de la dependencia de un solo proveedor,
mejora en la planificacion y calidad de la mano de obra, entre otros.

Interpretacion:

El andlisis de registros de cambios y 6rdenes de trabajo
anteriores ofrece lecciones valiosas para el proyecto del Colegio
Bioclimético CNI-31. Muestra que es esencial tener un proceso de
aprobacién de cambios claro y riguroso, asi como abordar las causas
subyacentes de los cambios, como la falta de planificacién, la
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comunicacion deficiente y los problemas de suministro.

4.2.1.6. Tablade

Resultados, Anédlisis e

Entrevistas con Stakeholders Externos

Interpretacion:

Tabla 6:Resultados, Analisis e Interpretacién: Entrevistas con Stakeholders Externos

comunicacion
entre los
contratistas  yla
administracion,
problemas de

coordinacion

comunicacion mas
efectivos, fomentar la
colaboraciéon entre los

equipos

Stakeholder Causas de Recomendaciones Comentarios
Entrevistado Retraso Propuestas Adicionales
Identificadas por
el
Stakeholder
Stakeholder 1 | Falta de Establecer canales de | Se destacala

necesidad de
una
comunicacion
mas clara y
una

coordinacion

mejorada.
Stakeholder 2 | Problemas de Diversificar proveedores, | Se sefiala la
suministro, falta capacitar a la mano de importancia
de mano de obra obra en de garantizar
calificada habilidades especificas un suministro
constantey la
capacitacion
del personal.
Stakeholder 3 | Cambios Mejorar la gestion de | Se enfatiza la
frecuentes enel cambios, necesidad de
disefio, falta establecer una una
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de planificacion planificacion  mas planificacion
detallada detallada sélida y una
gestion
efectiva de

cambios.

Analisis General:

Las entrevistas con stakeholders externos proporcionaron una

perspectiva valiosa sobre las causas de los retrasos en el proyecto de

construccién del Colegio Biocliméatico CNI-31 en Pasco en el afio 2023.

Los stakeholders externos pueden tener una vision Unica de los desafios

y oportunidades del proyecto.

Analisis Especifico:

Stakeholder Entrevistado: Se realizaron entrevistas con varios
stakeholders externos, cada uno con su propia perspectiva.

Causas de Retraso ldentificadas por el Stakeholder: Las causas de los
retrasos identificadas por los stakeholders incluyen falta de
comunicacion, problemas de coordinacion, problemas de suministro,
falta de mano de obra calificada, cambios frecuentes en el disefio y
falta de planificacion detallada.

Recomendaciones Propuestas: Se presentan recomendaciones
propuestas por los stakeholders para abordar las causas identificadas,
como establecer canales de comunicacion mas efectivos, diversificar
proveedores, capacitar a la mano de obra, mejorar la gestion de
cambios y establecer una planificacion mas detallada.

Comentarios  Adicionales: Los stakeholders proporcionaron
comentarios adicionales que pueden ayudar a entender mejor los

desafios y las oportunidades del proyecto.
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4.2.2.

Interpretacion:

El analisis de las entrevistas con stakeholders externos resalta
la importancia de involucrar a todas las partes interesadas en el
proyecto. Cada stakeholder tiene una visién Unica de los problemas y las
soluciones, y sus perspectivas pueden enriquecer la toma de decisiones.

La interpretacién de estos resultados sugiere gque el proyecto
debe considerar la implementacion de medidas basadas en las
recomendaciones propuestas por los stakeholders. Esto incluye mejorar
la comunicacion y la coordinacion, garantizar un suministro constante,
capacitar al personal, gestionar eficazmente los cambios y establecer
una planificacion detallada.

Resultados de Factores de Exceso de Costos
42.2.1. Tabla de Resultados, Andlisis e Interpretacion:

Identificacién de Factores de Costos

Tabla 7:Resultados, Analisis e Interpretacion: Identificacion de Factores de Costos

Factor de Causa del
Costo Aumento de Impacto en el Recomendaciones parala
Identificado Costos Presupuesto Gestién de Costos
Establecer un proceso de
Aumento aprobacion de cambios mas
significativo de los riguroso, realizar
Cambios
costos de evaluaciones de impacto de
Cambios en el frecuentes
materiales y mano costos antes de aprobar
Disefio en el disefio
de obra cambios.
del proyecto
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Retrasos en

la entregade | Aumento de costos
materiales debido a la
clave debido necesidad de Diversificar proveedores,
a problemas materiales de tener un plan de
Problemas de con los emergenciay mano contingencia para
Suministro proveedores de obra adicional problemas de suministro.
Falta de Aumento de los
habilidadesy | costos debido a la
experiencia necesidad de
en el capacitacion y Implementar capacitacion
Mano de Obra personal supervision para el personal, contratar
Ineficiente contratado adicional trabajadores calificados.

Analisis General:

La identificacion de factores de costos reveld varias causas que

contribuyeron al aumento de los costos en el proyecto de construccion

del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco en el afio 2023. Estos factores

de costos pueden ser diversos y afectar diferentes aspectos del

presupuesto del proyecto.

Andlisis Especifico:

e Factor de Costo ldentificado: Se enumeran varios factores de costos

identificados, como cambios en el disefio, problemas de suministro y

mano de obra ineficiente.

e Causa del Aumento de Costos: Se describe la causa principal de

aumento de costos asociada a cada factor, como cambios frecuentes

en el disefio, retrasos en la entrega de materiales y falta de

habilidades en la mano de obra.
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e Impacto en el Presupuesto: Se evalla el impacto en el presupuesto del

proyecto debido a cada factor de costos identificado, como un

aumento significativo en los costos de materiales y mano de obra.

e Recomendaciones para

la Gestion de Costos: Se proponen

recomendaciones especificas para abordar cada factor de costos,

como establecer un proceso de aprobacion de cambios mas riguroso

o diversificar proveedores.

Interpretacion:

El analisis de los factores de costos identificados resalta la

importancia de la gestion eficaz de los costos en el proyecto. Cada factor

identificado tiene un impacto significativo en los costos, y abordarlos

adecuadamente puede ayudar a controlar los gastos y mantener el

proyecto dentro del presupuesto.

4.2.2.2. Tabla de Resultados, Andlisis y Interpretaciéon: Analisis de

Ordenes de Cambio y Modificaciones

Tabla 8: Andlisis de Ordenes de Cambio y modificaciones

Orden de Evaluacién del
Cambio o Causade la Impacto en el Proceso de
Modificacién Modificacién Presupuesto Aprobacién
Cambio en el
disefio original Aumento de El proceso de

Orden de

Cambio 1

debido a
requerimientos
adicionales del

cliente

costos debido a la
adicion de
materiales y mano

de obra

aprobacioén de
cambios fue lento y
carecia de evaluacion

de impacto de costos.
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Modificacion de la

planificacion para

Incremento de
costos por mano

de obra adicional

La aprobacién de este
cambio fue agil, pero

la evaluacion de

Ordende acelerar la y recursos impacto de costos se
Cambio 2 construccion adicionales realiz6 a posteriori.
Aumento de El proceso de
Errores en el costos debido a aprobacion de
disefio original que cambios modificaciones se
Modificacién requerian estructuralesy de | demord, lo que resultd
1 correccion materiales en retrasos.

Anédlisis General:

El andlisis de 6rdenes de cambio y modificaciones proporcioné

informaciéon detallada sobre las causas de las modificaciones en el

proyecto de construccion del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco en

el aflo 2023 y como afectaron el presupuesto. Cada orden de cambio o

modificacion se relaciona con una causa especifica y tiene un impacto

en el presupuesto del proyecto.

Andlisis Especifico:

e Orden de Cambio o Modificacion: Se listan 6rdenes de cambio y

modificaciones especificas que se realizaron durante el proyecto.

« Causa de la Modificacion: Se identifica la causa principal que dio lugar

a la orden de cambio o modificacibn, como cambios en el disefio,

errores en el disefo original o necesidades adicionales del cliente.

e Impacto en el Presupuesto: Se evalta el impacto financiero de cada
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orden de cambio o modificacién en el presupuesto, que a menudo se
traduce en aumentos de costos debido a la adicion de materiales,
mano de obra u otros recursos.

o Evaluacién del Proceso de Aprobacién: Se describe como se gestioné
el proceso de aprobacion de cambios y modificaciones, incluyendo la
velocidad y la efectividad del proceso, asi como si se realiz6 una
evaluacion de impacto de costos antes de la aprobacion.

Interpretacion:

El andlisis de 6rdenes de cambio y modificaciones resalta la
importancia de un proceso de gestion de cambios eficiente y efectivo en
un proyecto de construccién. Cada orden de cambio o maodificacion
puede tener un impacto significativo en los costos y el cronograma del
proyecto.

La interpretacion de estos resultados sugiere que es
fundamental mejorar el proceso de aprobacion de cambios y
modificaciones para incluir una evaluacién de impacto de costos antes
de la aprobacion. Esto ayudara a evitar sorpresas financieras y a
garantizar que los cambios se gestionen de manera mas eficiente.
4.2.2.3. Tabla de Resultados, Andlisis y Interpretacion:

Evaluacion de Gastos Inesperados
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Tabla 9:Evaluacion de Gastos inesperados

Gasto Monto del
Inesperado Causadel Gasto Gasto Medidas Preventivas
Identificado Inesperado Inesperado Propuestas
Problemas de
suministro que Diversificar proveedores,
Gasto resultaron en tener un plan de
Inesperado retrasos en la contingencia para
1 construccion S/.10,000 problemas de suministro.
Establecer un proceso de
Gasto Cambios no aprobacion de cambios
Inesperado planificados en el mas riguroso y evaluar el
2 disefio del proyecto impacto de costos antes
S/.15,000
de aprobar cambios.
Falta de
mantenimiento
Gasto preventivo en Implementar un programa
Inesperado equipos y de mantenimiento
3 magquinaria S/.2,000 preventivo regular.

Analisis General:

sobre las causas de

los gastos

imprevistos en el

La evaluacién de gastos inesperados proporciond informacion

proyecto de

construccion del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco en el afio 2023.

Estos gastos pueden surgir debido a diversas circunstancias y afectar

negativamente el presupuesto del proyecto.

Analisis Especifico:
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Gasto Inesperado Identificado: Se enumeran varios gastos
inesperados identificados, como problemas de suministro, cambios no
planificados y falta de mantenimiento preventivo.

o Causa del Gasto Inesperado: Se describe la causa principal que dio
lugar al gasto inesperado, como problemas de suministro, cambios no
planificados o falta de mantenimiento preventivo.

e Monto del Gasto Inesperado: Se especifica el monto del gasto
inesperado que impacto en el presupuesto del proyecto.

o Medidas Preventivas Propuestas: Se presentan recomendaciones
para evitar o reducir la ocurrencia de gastos inesperados similares en
el futuro, como diversificar proveedores, establecer un proceso de
aprobacién de cambios mas riguroso o implementar un programa de
mantenimiento preventivo.

Interpretacion:

El andlisis de gastos inesperados resalta la importancia de una
gestion de riesgos efectiva y la implementacién de medidas preventivas
en un proyecto de construccion. Los gastos inesperados pueden
comprometer el presupuesto y el cronograma del proyecto si no se
gestionan adecuadamente.

La interpretacion de estos resultados sugiere que el proyecto
debe considerar la implementacion de medidas preventivas propuestas
parareducir la ocurrencia de gastos inesperados. Esto incluye diversificar
proveedores, establecer procesos de aprobacién de cambios mas
rigurosos, evaluar el impacto de costos antes de aprobar cambios y
establecer programas de mantenimiento preventivo para equipos Yy
magquinaria. Al anticiparse a posibles problemas y gestionar los riesgos
de manera proactiva, el proyecto puede evitar sorpresas financieras y
mantener un mayor control sobre los costos.
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4.2.2.4. Tabla de Resultados, Analisis y Interpretacion: Revision de

Procesos de Adquisicion y Contratacion

Tabla 10: Revisidén de Proceso de Adquisicién y Contratacion

Proceso de

Adquisicion o

Contratacién Problemas Impacto en el Recomendacione
Revisado Identificados Presupuesto s para Mejoras
Retrasos en la Diversificar
entrega de Aumento de costos proveedores,
materiales debidoala establecer
Proceso de debido a necesidad de relaciones sélidas

Adquisicion de

problemas con

materiales de

con proveedores

Materiales proveedores emergencia confiables.
Proceso de L Riesgo de
Falta de revision Implementar una
Contratacién . contratistas L .
de referencias y revision exhaustiva
de Mano de o inadecuados y o
calificaciones de de calificaciones y
Obra , posibles retrasos _
contratistas referencias antes
de la contratacion.
Confusiones y Mejorar la
disputas redaccion de
Proceso de Falta de claridad contractuales contratos y

Contratacién de

Subcontratistas

en los acuerdos

de

subcontratacion

que generaron
costos

adicionales

acuerdos claros

con

subcontratistas.

Analisis General:

La
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proporciond informacion sobre problemas identificados en los procesos

que afectaron el proyecto de construccion del Colegio Bioclimatico CNI-

31 en Pasco en el afio 2023. Estos problemas pueden impactar la

eficiencia y los costos del proyecto.

Anélisis Especifico:

e Proceso de Adquisicién o Contratacién Revisado: Se enumeran varios
procesos de adquisicién y contrataciébn que se revisaron, como la
adquisicion de materiales, la contratacion de mano de obra y la
contratacion de subcontratistas.

e Problemas lIdentificados: Se describen los problemas especificos
identificados en cada proceso, como retrasos en la entrega de
materiales, falta de revision de calificaciones de contratistas y falta de
claridad en los acuerdos de subcontratacion.

e Impacto en el Presupuesto: Se evalla el impacto financiero de estos
problemas en el presupuesto del proyecto, que a menudo se traduce
en aumentos de costos.

e Recomendaciones para Mejoras: Se presentan recomendaciones
especificas para mejorar cada proceso de adquisicién o contratacion,
como diversificar proveedores, implementar revisiones

exhaustivas de calificaciones y referencias, y mejorar la
redaccion de contratos.

Interpretacion:

El andlisis de los procesos de adquisicion y contratacion resalta
la importancia de tener procedimientos soélidos y eficientes para
garantizar que los materiales, la mano de obra y los subcontratistas se
adquieran y contraten de manera efectiva en un proyecto de
construccion.

La interpretacion de estos resultados sugiere que el proyecto
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debe considerar la implementacién de las recomendaciones propuestas
para mejorar los procesos de adquisicién y contratacion. Esto incluye
diversificar proveedores, realizar revisiones exhaustivas de
calificaciones y referencias antes de la contratacion, y mejorar la
redaccion de contratos para evitar confusiones y disputas contractuales.
Al optimizar estos procesos, el proyecto puede reducir los riesgos
financieros y mantener un mayor control sobre los costos.

4.2.2.5. Tabla de Resultados, Andlisis y Interpretacién: Analisis de

Cambio en el Alcance del Proyecto

Tabla 11: Cambio en el alcance del Proyecto

Cambio en el | Causa del | Impacto en el | Recomendaciones para la

Alcance Cambio en el | Presupuesto Gestion del Alcance

Identificado | Alcance

Cambio en | Cambios en los | Aumento Establecer un proceso de

el Alcance 1 | requisitos del | significativode los | aprobacion de cambios
cliente  después | costosy el tiempo | riguroso, evaluar el impacto
del inicio del de costos antes de aprobar
proyecto cambios.

Cambio en | Identificacion de | Aumento de | Realizar revisiones

el Alcance 2 | deficiencias en el | costos debido a | exhaustivas del
disefio original modificaciones disefio antes del inicio

estructurales del proyecto.

Cambio en | Necesidades Aumento de | Establecer un proceso para

el Alcance 3 | adicionales costos debido a la | la identificacion temprana de
identificadas adicion de trabajo y | necesidades adicionales.
durante la | materiales
construccion
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Anélisis General:

El andlisis de cambios en el alcance del proyecto proporcioné
informacién sobre las causas y el impacto de los cambios en los
requisitos del proyecto de construccién del Colegio Biocliméatico CNI-31
en Pasco en el afio 2023. Estos cambios pueden tener un efecto
significativo en los costos y el cronograma del proyecto.

Anélisis Especifico:

o Cambio en el Alcance Identificado: Se enumeran varios cambios en el
alcance identificados, como cambios en los requisitos del cliente,
deficiencias en el disefio original y necesidades adicionales durante la
construccion.

e Causa del Cambio en el Alcance: Se describe la causa principal que
dio lugar al cambio en el alcance, como cambios en los requisitos del
cliente después del inicio del proyecto.

e Impacto en el Presupuesto: Se evalua el impacto financiero de cada
cambio en el alcance en el presupuesto del proyecto, que a menudo
se traduce en aumentos de costos y cambios en el cronograma.

e Recomendaciones para la Gestiobn del Alcance: Se presentan
recomendaciones especificas para gestionar los cambios en el
alcance, como establecer un proceso de aprobacién de cambios
riguroso, evaluar el impacto de costos antes de aprobar cambios y
realizar revisiones exhaustivas del disefio antes del inicio del proyecto.

Interpretacion:

El analisis de cambios en el alcance del proyecto resalta la
importancia de una gestion efectiva del alcance para evitar sorpresas
financieras y mantener el control sobre los costos y el cronograma.

La interpretacion de estos resultados sugiere que el proyecto
debe considerar la implementacién de las recomendaciones propuestas
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para gestionar de manera mas efectiva los cambios en el alcance. Esto

incluye establecer procesos de aprobacion de cambios rigurosos,

evaluar el impacto de costos antes de aprobar cambios, y realizar

revisiones exhaustivas del disefio antes del inicio del proyecto para

identificar y abordar deficiencias. Al anticiparse a los cambios y

gestionarlos de manera adecuada, el proyecto puede minimizar los

impactos negativos en el presupuesto y el cronograma.

4.2.2.6. Tabla de Resultados, Andlisis e Interpretacion: Entrevista

con Profesional de Costos y Contratos

Tabla 12: Resultados de entrevistas con profesional de Costos y Contratos

Principales

Profesional Recomendaciones | Comentarios
Conclusiones de la
Entrevistado Propuestas Adicionales
Entrevista
Identifico la Establecer un proceso Destacd la

Profesional de

Costos

necesidad de una
mejor evaluaciéon de
impacto de costos
antes de aprobar
cambios en el

proyecto.

MAs riguroso para
evaluar el impacto de
costos de los cambios

y mejorar la
coordinacién entre
equipos de costos y

gestién de cambios.

importancia de la
comunicacion
efectiva en la

gestién de costos.
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Sefial6 problemas
en la redaccion de
contratos y acuerdos | Mejorar laredacciéon de| Recomend6 una

Profesionalde | con subcontratistas, | contratos y acuerdos revision exhaustiva

Contratos lo que resulté en para mayor claridad y de los contratos
confusiones y evitar malentendidos. existentes.
disputas
contractuales.

Anélisis General:

Las entrevistas con profesionales de costos y contratos
proporcionaron perspectivas valiosas sobre la gestion de costos y
contratos en el proyecto de construccion del Colegio Bioclimatico CNI-
31 en Pasco en el afio 2023. Estos profesionales tienen experiencia en
areas criticas para el control de costos y la gestién contractual.

Analisis Especifico:

o Profesional Entrevistado: Se realizaron entrevistas con dos
profesionales, uno enfocado en costos y otro en contratos.

o Principales Conclusiones de la Entrevista: Se resumen las principales
conclusiones de cada entrevista, como la necesidad de una mejor
evaluacién de impacto de costos y problemas en la redaccion de
contratos.

e Recomendaciones Propuestas: Se presentan recomendaciones
especificas propuestas por los profesionales para abordar las areas
problematicas identificadas, como establecer un proceso mas riguroso
para evaluar el impacto de costos de los cambios y mejorar la
redaccion de contratos.

e Comentarios Adicionales: Se incluyen comentarios adicionales
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4.2.3.

proporcionados por los profesionales durante las entrevistas, que
pueden ofrecer unavision mas amplia de los desafios y oportunidades.
Interpretacion:

El andlisis de las entrevistas con profesionales de costos y
contratos subraya la importancia de contar con expertos en estas areas
criticas en un proyecto de construccién. Sus recomendaciones apuntan
a la necesidad de mejorar los procesos de evaluacion de impacto de
costos y la redaccion de contratos para evitar problemas y conflictos.

La interpretacion de estos resultados sugiere que el proyecto
debe considerar la implementacion de las recomendaciones propuestas
por los profesionales. Esto incluye establecer procesos mas rigurosos
para evaluar el impacto de costos de los cambios, mejorar la
coordinacién entre equipos de costos y gestion de cambios, y revisar y
mejorar la redaccién de contratos y acuerdos con subcontratistas. Al
seguir las sugerencias de los expertos, el proyecto puede fortalecer su
gestion de costos y contratos, lo que puede tener un impacto positivo en
la eficiencia y la rentabilidad general del proyecto.

Resultados de Deficiencias de Calidad
4.2.3.1. Tablade Resultados, Analisis e Interpretacion:

Identificacion de Deficiencias de Calidad
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Tabla 13: Identificacion de Deficiencias de Calidad

Deficiencia Gravedad Recomendaciones
Area de
de Calidad dela paralaMejorade la Calidad
Deficiencia
Identificada Deficiencia
Realizar una revision mas
Deficiencia 1 Acabadosy Moderada | exhaustiva de los acabados y la
Pintura calidad de la pintura antes de la
entrega final.
Contratar a un electricista
calificado para realizar una
Deficiencia 2 Instalaciones revision y correccion de las
Eléctricas Grave instalaciones
eléctricas.
Realizar inspecciones regulares del
Deficiencia 3 Aislamiento Leve aislamiento y corregir cualquier
Térmico area problematica.

Analisis General:

La identificacion de deficiencias de calidad proporcioné
informacion sobre las areas y la gravedad de las deficiencias en el
proyecto de construccion del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco en el
afio 2023. La calidad es un aspecto critico en cualquier proyecto de
construccion.

Andlisis Especifico:
o Deficiencia de Calidad Identificada: Se enumeran varias deficiencias
de calidad identificadas, como problemas con acabados y pintura,
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instalaciones eléctricas y aislamiento térmico.

« Area de Deficiencia: Se especifica en qué area del proyecto se
encuentra la deficiencia, como acabados y pintura, instalaciones
eléctricas o aislamiento térmico.

e Gravedad de la Deficiencia: Se evalla la gravedad de cada
deficiencia, que puede ser moderada, grave o leve, segin su impacto
en la calidad general del proyecto.

e Recomendaciones para la Mejora de la Calidad: Se presentan
recomendaciones especificas para abordar cada deficiencia y mejorar
la calidad, como realizar revisiones exhaustivas, contratar
profesionales calificados o realizar inspecciones regulares.

Interpretacion:

El analisis de las deficiencias de calidad resalta la importancia
de mantener estdndares de calidad adecuados en un proyecto de
construccion. Cada deficiencia identificada tiene un impacto en la
calidad del proyecto y puede afectar la satisfaccion del cliente y la
durabilidad de la estructura.
4.2.3.2. Tabla de Resultados, Andlisis e Interpretaciéon: Analisis de

Documentacion Técnicay Especificaciones
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Tabla 14: Analisis de Documentacion Técnica y Especificaciones

Documentacion

Técnica Principales Recomendaciones | Comentarios
Analizada Conclusiones Propuestas Adicionales
Realizar una Destacar la
Falta de detalles | revisibn exhaustiva | importancia de
en los planos, o | de los planos para planos
qgue generoé agregar detallesy | detallados para
Planos de confusiones en aclaraciones la ejecucion
Construccion la ejecucion. necesarios. precisa.

Especificaciones

Actualizar las

Garantizar que

especificaciones las
obsoletas y no técnicas con los especificaciones
actualizadas con estandares mas reflejen los
los ultimos recientes y verificar requisitos
Especificaciones | estandaresdela | la coherencia con actuales del
Técnicas industria. los planos. proyecto.
La memoria Mejorar la memoria
descriptiva descriptiva con
carece de informacion Asegurarse de
detalles sobrela | detallada sobre la | quela memoria
calidad de los calidad de los descriptiva sea
materiales y los materiales y los un recurso
Memoria métodos de procesos de completo para
Descriptiva construccion. construccion. el proyecto.
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Anélisis General:

El andlisis de la documentacién técnica y las especificaciones
proporciond informacion sobre las deficiencias y desafios en la
documentacion utilizada en el proyecto de construccién del Colegio
Bioclimatico CNI-31 en Pasco en el afio 2023. Una documentacion
técnica precisa y actualizada es esencial para el éxito del proyecto.
Anélisis Especifico:

e Documentacion Técnica Analizada: Se detallan los tipos de
documentacion técnica analizada, como planos de construccion,
especificaciones técnicas y memoria descriptiva.

o Principales Conclusiones: Se resumen las principales conclusiones
obtenidas del analisis de cada tipo de documentacion, como la falta
de detalles en los planos o especificaciones obsoletas.

e Recomendaciones Propuestas: Se presentan recomendaciones
especificas para abordar las deficiencias identificadas en cada tipo de
documentacién, como realizar revisiones exhaustivas, actualizar las
especificaciones o mejorar la memoria descriptiva.

o Comentarios Adicionales: Se incluyen comentarios adicionales que
pueden ofrecer una visién mas amplia de los desafios y oportunidades
relacionados con la documentacion técnica.

Interpretacion:

El andlisis de la documentacién técnica y las especificaciones
resalta la importancia de tener una documentacion precisa y actualizada
en un proyecto de construccion. La falta de detalles o especificaciones
obsoletas pueden dar lugar a confusiones y problemas en la ejecucion

del proyecto.
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4.2.3.3. Tabla de Resultados, Andlisis e Interpretacién: Inspeccidn

Visual de la Obra

Tabla 15: Inspeccion Visual de la Obra

Gravedad
Aspecto Deficiencia de la Recomendaciones para
Inspeccionado | Observada | Deficiencia Corregir Deficiencias
Evaluar la integridad
Grietas en las estructural y realizar
paredes y reparaciones segun sea
Estructura vigas. Moderada necesario.
Cables Contratar a un electricista
expuestosy calificado para reparar y
Instalaciones conexiones mejorar las instalaciones
Eléctricas deficientes. Grave eléctricas.
Pintura
descascarada
y defectuosa Realizar una revision de
en areas acabados y repintar areas
Acabados visibles. Leve afectadas.

Analisis General:

La inspeccién visual de la obra proporcion6 informacién sobre

las deficiencias observadas en diferentes aspectos de la construcciéon

del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco en el afio 2023. La calidad de

la obra es esencial para el éxito del proyecto.

Andlisis Especifico:
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e Aspecto Inspeccionado: Se detallan los aspectos especificos
inspeccionados, como la estructura, las instalaciones eléctricas y los
acabados.

o Deficiencia Observada: Se describe la deficiencia o problema
observado en cada aspecto inspeccionado, como grietas en las
paredes o cables expuestos.

e Gravedad de la Deficiencia: Se evalia la gravedad de cada
deficiencia, que puede ser moderada, grave o leve, segln su impacto
en la calidad y la seguridad de la obra.

e Recomendaciones para Corregir Deficiencias: Se presentan
recomendaciones especificas para corregir cada deficiencia
identificada, como evaluar la integridad estructural, contratar a un
electricista calificado o realizar revisiones y repintado.

Interpretacion:

El andlisis de la inspeccién visual de la obra resalta la
importancia de garantizar la calidad y la seguridad en la construccion.
Las deficiencias observadas, incluso si son leves, pueden afectar la
durabilidad y la satisfaccion del cliente.
4.2.3.4. Tablade Resultados, Analisis e Interpretacion:

Entrevistas con Inspectores de Calidad
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Tabla 16: Entrevistas con Inspectores de Calidad

Inspector Principales Recomendaciones Comentarios
Entrevistado Propuestas Adicionales
Conclusiones de
la Entrevista
Inspector de | Identificé lafalta de | Implementar un plan | Destacé la
Calidad 1 supervision de supervisibn mas | importancia de la
adecuada en | riguroso para | formacion
algunas etapas de | garantizar la calidad | continua del
construccion. en todas las etapas. personal.
Inspector de | Sefial6 problemas | Mejorar la | Recomendd una
Calidad 2 en la comunicacién mayor
comunicacion  entre
entre equipos Yy coordinacién entre
equipos y mantener
falta de inspectores y
registros  detallados
documentacion de contratistas.
de inspecciones
inspecciones.
realizadas.

Analisis General:

Las entrevistas con inspectores de calidad proporcionaron
informacion valiosa sobre la supervision y el control de calidad en el
proyecto de construccion del Colegio Biocliméatico CNI-31 en Pasco en
el afio 2023. Los inspectores tienen experiencia en garantizar la calidad
en el proceso de construccion.

Andlisis Especifico:
e Inspector Entrevistado: Se realizaron entrevistas con dos inspectores de
calidad.

o Principales Conclusiones de la Entrevista: Se resumen las principales
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conclusiones de cada entrevista, como la falta de supervisidén
adecuada o problemas de comunicacion.

Recomendaciones Propuestas: Se presentan recomendaciones
especificas propuestas por los inspectores para mejorar la supervision
y el control de calidad, como implementar un plan de supervision mas
riguroso o mejorar la comunicacién entre equipos.

Comentarios Adicionales: Se incluyen comentarios adicionales que
pueden ofrecer una visibn mas amplia de los desafios y oportunidades

relacionados con la calidad.

Interpretacion:

El andlisis de las entrevistas con inspectores de calidad resalta

la importancia de la supervision y el control de calidad en un proyecto de

construccién. Las recomendaciones propuestas por los inspectores se

centran en mejorar la supervision, la comunicacién y la documentacion

para garantizar la calidad en todas las etapas del proyecto.

4.2.3.5. Tabla de Resultados, Analisis e Interpretacidon: Revisién de

Informes de Calidad Anteriores
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Tabla 17: Revision de Informes de Calidad Anteriores

Informe
de Principales
Calidad | Conclusiones Recomendaciones Comentarios
Revisado | de la Revision Propuestas Adicionales
Falta de
seguimiento en | Establecer un proceso de
la seguimiento para Destacar la
Informe 1 | implementacion garantizar que las importancia de la
de cortecciones se revision continua.
correcciones implementen
sugeridas. efectivamente.
Documentacion Recomend6 una
insuficiente Mejorar la documentacién mayor colaboracion
Informe 2 sobre de problemas y soluciones entre equipos de

problemas de

calidad.

en futuros informes.

calidad y

construccion.

Anédlisis General:

La revision de informes de calidad anteriores proporcioné

informacion sobre las conclusiones de las revisiones previas y las

acciones posteriores en el proyecto de construccion del Colegio

Bioclimatico CNI-31 en Pasco en el afio 2023. Estos informes son

esenciales para el aprendizaje y la mejora continua.

Andlisis Especifico:

Informe de Calidad Revisado: Se detallan los informes de calidad

revisados, como Informe 1 e Informe 2.
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Principales Conclusiones de la Revisidn: Se resumen las principales
conclusiones obtenidas de la revisién de cada informe, como la falta
de seguimiento o la documentacién insuficiente de problemas de
calidad.

Recomendaciones Propuestas: Se presentan recomendaciones
especificas para abordar las deficiencias identificadas en cada
informe revisado, como establecer un proceso de seguimiento o
mejorar la documentacién de problemas y soluciones.

Comentarios Adicionales: Se incluyen comentarios adicionales que
pueden ofrecer una visién mas amplia de los desafios y oportunidades

relacionados con los informes de calidad.

Interpretacion:

El analisis de la revision de informes de calidad anteriores

resalta la importancia de utilizar estos informes como herramientas para

la mejora continua en el proyecto de construccion. Las recomendaciones

propuestas se centran en mejorar la implementacién de correcciones y

la documentacién de problemas y soluciones.

4.2.3.6. Tabla de Resultados, Andlisis e Interpretacion: Entrevistas

con Personal de Construccién
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Tabla 18: Entrevistas con Personal de Construccion

Entrevistado

de

Construccion

Principales
Deficiencias de
Calidad

Identificadas

Analisis de las

Deficiencias

Recomendaciones

Propuestas

La falta de

mantenimiento

Reparar y repintar las

Trabajador de Pintura adecuado ha areas afectadas,
Obra 1 descascarada en llevado a la implementar un
las aulas. pérdida de la programa de
calidad en los mantenimiento
acabados. preventivo.
La falta de
inspecciones Evaluar la integridad
Grietas en la regularesy control estructural y realizar
Jefe de estructura de de calidad ha reparaciones urgentes.
Cuadrilla 2 soporte del permitido que las Establecer un programa
techo. grietas se de inspecciones
agranden. periédicas.
Incumplimiento La falta de Proporcionar

Encargado de

Seguridad 3

de normas de
seguridad en la

obra.

capacitacion y
supervision ha
llevado a practicas

inseguras.

capacitacion en
seguridad, establecer un
programa de supervision
y aplicar sanciones por

incumplimiento.
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Analisis General:

Las entrevistas con el personal de construccion permitieron

identificar deficiencias especificas de calidad en la obra del Colegio

Bioclimatico CNI-31. Estas deficiencias incluyen problemas en los

acabados, la estructura y la seguridad en el lugar de trabajo.

Analisis Especifico:

Entrevistado de Construccion: Se realizaron entrevistas con diferentes
miembros del personal de construccion, incluyendo trabajadores de
obra, jefes de cuadrilla y personal de seguridad.

Principales Deficiencias de Calidad Identificadas: Se describen las
deficiencias especificas de calidad identificadas en la obra, como
pintura descascarada, grietas en la estructura y practicas de
seguridad deficientes.

Andlisis de las Deficiencias: Se analiza la causa de cada deficiencia,
destacando la falta de mantenimiento, inspecciones, control de
calidad o capacitacion.

Recomendaciones Propuestas: Se presentan recomendaciones
especificas propuestas por el personal de construccion para abordar
cada deficiencia, como realizar reparaciones, establecer programas

de mantenimiento o capacitacion, y aplicar sanciones.

Interpretacion:

El analisis de las entrevistas con el personal de construccién

revela la existencia de deficiencias especificas de calidad en la obra,

algunas de las cuales pueden ser graves, como las grietas en la

estructura. Estas deficiencias pueden afectar la seguridad y la calidad

del proyecto.
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4.2.4. Resultados de Aplicacién Metodologia Lean Constructién

4.2.4.1. Tabla de Resultados, Analisis e Interpretacion: Entrevistas

con los responsables del Proyecto

Tabla 19: Entrevistas con los responsables del Proyecto

Responsable | Principales Recomendaciones Comentarios
del Proyecto | Conclusiones | Propuestas Adicionales
Entrevistado | de la
Entrevista
Gerente  de | Problemas de | Implementar un sistema | Destacé la
Proyecto comunicacion | de gestion de proyectos
y coordinaciéon | mas eficiente y mejorar | necesidad de
entre equipos. | la comunicacion entre | reuniones regulares
equipos. de seguimiento.
Director  de | Retrasos en la | Establecer un proceso | Recomendd la
Construccion | adquisicion de | de adquisicion mas agil

materiales vy

Yy mantener un

colaboracién con

suministros. inventario adecuado de | proveedores locales.
materiales.
Andlisis General:
Las entrevistas con los responsables del proyecto

proporcionaron informacion valiosa sobre los desafios experimentados
en la gestion y ejecucion del proyecto de construccion del Colegio
Biocliméatico CNI-31 en Pasco en el afio 2023. Los responsables del
proyecto tienen una perspectiva de alto nivel sobre la coordinacion y la

gestion.
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Analisis Especifico:

o Responsable del Proyecto Entrevistado: Se realizaron entrevistas con
diferentes responsables del proyecto, incluyendo al Gerente de
Proyecto y al Director de Construccion.

e Principales Conclusiones de la Entrevista: Se resumen las principales
conclusiones obtenidas de cada entrevista, como problemas de
comunicacion o retrasos en la adquisicion de materiales.

e Recomendaciones Propuestas: Se presentan recomendaciones
especificas propuestas por los responsables del proyecto para
abordar los desafios identificados, como implementar sistemas de
gestion de proyectos mas eficientes o mejorar la adquisicion de
materiales.

o Comentarios Adicionales: Se incluyen comentarios adicionales que
pueden ofrecer una visién mas amplia de los desafios y oportunidades
relacionados con la gestion del proyecto.

Interpretacion:

El andlisis de las entrevistas con los responsables del proyecto
resalta la importancia de la comunicacién, la coordinacion y la gestion
eficiente en la ejecucion del proyecto de construccion. Las
recomendaciones propuestas se centran en mejorar la comunicacion, la
coordinacion y la eficiencia en la adquisicion de materiales.
4.2.4.2. Tabla de Resultados, Andlisis e Interpretaciéon: Anédlisis de

Documentacién del Proyecto
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Tabla 20: Andlisis de Documentacion del Proyecto

Tipo de | Principales Recomendaciones Comentarios
Documento | Conclusiones del | Propuestas Adicionales
Andlisis
Plan de | Falta de definicion | Revisar y ajustar el plande | Se  observo la
Proyecto clara de hitos y | proyecto para establecer | necesidad de una
plazos. hitos y plazos claros Yy | planificacion mas
realistas. detallada.
Presupuesto | Desviaciones Realizar una revision | Se recomienda
significativas en el | exhaustiva de los costos y | implementar  un
presupuesto gastos, y  establecer | proceso de
inicial. medidas de control de | aprobacion de
costos mas efectivas. gastos mas
riguroso.
Contratos Falta de clausulas | Actualizar los contratos | Destaco la
especificas para | para incluir clausulas que | importancia de
gestionar cambios | aborden la gestion de | una gestion
en el alcance. cambios en el alcance. contractual mas
solida.

Analisis General:

El andlisis de la documentacion del proyecto revela deficiencias

en areas clave, como la planificacion, el control de costos y la gestion de

cambios en el alcance. Estas deficiencias pueden tener un impacto

significativo en la ejecucién del proyecto.

Andlisis Especifico:

e Tipo de Documento: Se examinaron varios tipos de documentos

157




relacionados con el proyecto, como el plan de proyecto, el
presupuesto y los contratos.

Principales Conclusiones del Analisis: Se resumen las principales
conclusiones obtenidas de cadatipo de documento, incluyendo la falta
de definicion de hitos, desviaciones en el presupuesto y clausulas
insuficientes en los contratos.

Recomendaciones Propuestas: Se presentan recomendaciones
especificas para abordar las deficiencias identificadas en la
documentacion, como la revision del plan de proyecto, el control de
costos mas efectivo y la actualizacion de contratos.

Comentarios Adicionales: Se incluyen comentarios adicionales que
ofrecen una visibn mas amplia de los problemas y oportunidades

relacionados con la gestion del proyecto a través de la documentacion.

Interpretacion:

El analisis de la documentacion del proyecto resalta la

necesidad de mejorar la planificacion, el control de costos y la gestion

contractual. Las recomendaciones propuestas se centran en revisar y

ajustar el plan de proyecto para establecer hitos y plazos claros, realizar

una revision exhaustiva de los costos y gastos, y actualizar los contratos

para incluir clausulas que aborden la gestion de cambios en el alcance.

4.2.4.3. Tabla de Resultados, Andlisis e Interpretaciéon: Entrevistas

con el Equipo de Proyecto
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Tabla 21: Entrevista con el Equipo de Proyecto

Miembro del Principales
Equipo de | Conclusiones
Proyecto dela Recomendaciones Comentarios
Entrevistado Entrevista Propuestas Adicionales
Establecer una
Falta de comunicacion mas
. L, . Destacot la
alineacion efectiva para asegurar
: importancia de
Director de entre los que todos los P
- . . establecer reuniones
Proyecto objetivos del miembros del equipo
. regulares de revisiéon
proyectoy las comprendan y estén
. de obijetivos.
metas del alineados con los
equipo. objetivos del proyecto.
Implementar un
Cambios proceso mas
Lider de frecuentes en estructurado para Sefial6 la necesidad
Equipo de el alcance del | gestionar cambios en | de una gestibn mas
Disefio proyecto que

afectan la

planificacion.

el alcance y evaluar su
impacto antes de su

aprobacion.

rigurosa de cambios.

Anédlisis General:

Las entrevistas con el equipo de proyecto revelan desafios

relacionados con la alineacion de objetivos y la gestién de cambios en el

alcance. Estos desafios pueden tener un impacto en la planificacion y la

ejecucion del proyecto.
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Analisis Especifico:

e Miembro del Equipo de Proyecto Entrevistado: Se entrevistaron
diferentes miembros del equipo de proyecto, incluyendo al Director de
Proyecto y al Lider de Equipo de Disefio.

o Principales Conclusiones de la Entrevista: Se resumen las principales
conclusiones obtenidas de cada entrevista, como la falta de alineacién
de objetivos o los cambios frecuentes en el alcance.

e Recomendaciones Propuestas: Se presentan recomendaciones
especificas para abordar los desafios identificados en las entrevistas,
como establecer una comunicacién mas efectiva o implementar un
proceso estructurado para gestionar cambios en el alcance.

o Comentarios Adicionales: Se incluyen comentarios adicionales que
ofrecen una visibn mas amplia de los problemas y oportunidades
relacionados con la gestion del proyecto por parte del equipo.

Interpretacion:

El andlisis de las entrevistas con el equipo de proyecto resalta
la importancia de la alineacion de objetivos y la gestion de cambios en el
alcance para el éxito del proyecto. Las recomendaciones propuestas se
centran en mejorar la comunicacién para asegurar que todos los
miembros del equipo comprendan y estén alineados con los objetivos del
proyecto, asi como en implementar un proceso estructurado para
gestionar cambios en el alcance y evaluar su impacto.
4.2.4.4. Tabla de Resultados, Andlisis y Interpretacion: Revisiéon de

Practicas Actuales de Construccion
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Tabla 22: Revision de Practicas Actuales de Construccion

Practicas Principales Recomendaciones Comentarios
Actuales de | Conclusiones Propuestas Adicionales
Construccion | de la Revision

Evaluadas

Planificacion y | Falta  deun Desarrollar un programa Destaco la

Programacion | Programa de de construccion necesidad de utilizar
construccion detallado y mantenerlo| software de
detallado actualizado planificacion.

y actualizado. regularmente.

Gestion  de | Problemas de Implementar un sistema | Recomendoé la

Recursos asignacion  de | eficiente de asignacién | colaboracién con

Humanos recursos y falta | de recursos y | expertos en Lean
de capacitacion | proporcionar Construction.
en Lean capacitacion en Lean
Construction. Construction.

Control de | Falta de | Establecer procesos de | Sefal6 la necesidad

Calidad procesos de | control de calidad|de un enfoque
control de | rigurosos e | proactivo en la
calidad efectivos | implementar calidad.

y de
inspecciones

regulares.

inspecciones regulares
en todas las etapas del

proyecto.

Anédlisis General:

La revision de las practicas actuales de construccion destaca

deficiencias en areas clave, como la planificacién, la gestion de recursos
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humanos y el control de calidad. Estas deficiencias pueden tener un

impacto en la eficiencia y la calidad del proyecto.

Analisis Especifico:

Practicas Actuales de Construccion Evaluadas: Se evaluaron varias
practicas actuales de construccion, incluyendo la planificacion, la
gestion de recursos humanos y el control de calidad.

Principales Conclusiones de la Revision: Se resumen las principales
conclusiones obtenidas de cada area evaluada, como la falta de un
programa de construccién detallado o problemas en la asignacion de
recursos.

Recomendaciones Propuestas: Se presentan recomendaciones
especificas para abordar las deficiencias identificadas en las practicas
actuales de construccién, como desarrollar un programa de
construccién detallado o implementar procesos de control de calidad
rigurosos.

Comentarios Adicionales: Se incluyen comentarios adicionales que
ofrecen una visibn mas amplia de los problemas y oportunidades

relacionados con las practicas actuales de construccion.

Interpretacion:

El andlisis de las practicas actuales de construccion resalta la

necesidad de mejorar la planificacion, la gestiéon de recursos humanos y

el control de calidad para el éxito del proyecto. Las recomendaciones

propuestas se centran en desarrollar programas de construccion

detallados y actualizados, implementar sistemas eficientes de asignacion

de

recursos, proporcionar capacitacion en Lean Construction y

establecer procesos de control de calidad rigurosos.
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4.2.4.5. Tabla

de

Resultados,

Analisis vy

Comparacion con Proyectos Anteriores

Tabla 23: Comparacion con Proyectos Anteriores

Interpretacion:

Proyectos Principales Recomendaciones | Comentarios
Propuestas Adicionales

Anteriores Conclusiones de

Comparados | la Comparacién

Proyecto A Mayor duracion | Identificar las | Destac6 la
del proyecto en necesidad de
comparacion con | causas de la | analisis
el Proyecto CNI- detallados de
31 prolongacién  del | cronogramas.

proyecto y tomar
medidas para
acelerar la
ejecucion.

Proyecto B Costos de | Realizar una | Se
construccion revision exhaustiva | recomienda
significativamente | de los costos vy | la
mas altos que el | gastos, y establecer | colaboracion
presupuesto un control de costos | con expertos
inicial. mas efectivo. en control de

costos.

Anélisis General:
La comparacion con proyectos anteriores revela diferencias
significativas en la duracion y los costos en relacion con el Proyecto CNI-

31. Estas diferencias destacan areas de mejora potencial en la gestion
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del proyecto actual.

Anélisis Especifico:

Proyectos Anteriores Comparados: Se compararon varios proyectos
anteriores con el Proyecto CNI-31.

Principales Conclusiones de la Comparacion: Se resumen las
principales conclusiones obtenidas de cada proyecto comparado,
como la duracion prolongada o los costos mas altos.
Recomendaciones Propuestas: Se presentan recomendaciones
especificas para abordar las diferencias identificadas en la
comparacion con proyectos anteriores, como identificar las causas de
la prolongacion del proyecto o establecer un control de costos mas
efectivo.

Comentarios Adicionales: Se incluyen comentarios adicionales que
ofrecen una visibn mas amplia de las diferencias y oportunidades
relacionadas con la gestiébn del proyecto en comparacion con

proyectos anteriores.

Interpretacion:

El analisis de la comparacién con proyectos anteriores resalta

la importancia de gestionar la duracién y los costos de manera mas

eficiente en el Proyecto CNI-31. Las recomendaciones propuestas se

centran en identificar las causas de la prolongacion del proyecto y tomar

medidas para acelerar la ejecucion, asi como en realizar una revisiéon

exhaustiva de los costos y establecer un control de costos mas efectivo.

4.2.4.6. Tabla de Resultados, Andlisis y Interpretaciéon: Analisis de

Costos y Beneficios
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Tabla 24: Andlisis de Costos y Beneficios

Aspectos | Principales Recomendaciones Comentarios
Evaluados Propuestas Adicionales
Conclusiones
del Analisis
Costos Costos totales | Realizar una revision | Se recomienda la
Actuales del proyecto | exhaustiva de los | colaboracibn  con
del superiores al | costos y gastos, y | expertos en control
Proyecto presupuesto establecer un control | de costos.
inicial. de costos mas
efectivo.
Beneficios | Retrasos en la | Identificar las causas | Destaco la
Esperados | realizacion  de | de los retrasos en la | importancia de la
beneficios realizacion de | planificacion de
previstos. beneficios y tomar | beneficios.
medidas para
acelerarlos.

Anédlisis General:

El analisis de costos y beneficios

revela desviaciones

significativas en los costos totales del proyecto en relacion con el

presupuesto inicial y retrasos en la realizacién de beneficios previstos.

Estas desviaciones resaltan la necesidad de una gestion mas efectiva en

ambos aspectos.

Andlisis Especifico:

e Aspectos Evaluados: Se evaluaron varios aspectos relacionados con

los costos y beneficios del proyecto, incluyendo los costos actuales y
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4.2.5.

los beneficios esperados.

e Principales Conclusiones del Andlisis: Se resumen las principales
conclusiones obtenidas de cada aspecto evaluado, como los costos
superiores al presupuesto o los retrasos en la realizaciéon de
beneficios.

e Recomendaciones Propuestas: Se presentan recomendaciones
especificas para abordar las desviaciones identificadas en los costos y
beneficios, como una revision exhaustiva de los costos y la
identificacion de causas de retrasos en la realizacion de beneficios.

o Comentarios Adicionales: Se incluyen comentarios adicionales que
ofrecen una visibn mas amplia de los problemas y oportunidades
relacionados con el analisis de costos y beneficios.

Interpretacion:

El analisis de costos y beneficios resalta la importancia de una
gestion mas efectiva en ambos aspectos para el éxito del proyecto. Las
recomendaciones propuestas se centran en realizar una revision
exhaustiva de los costos y gastos, establecer un control de costos mas
efectivo y acelerar la realizacién de beneficios previstos.

Resultados de Evaluacion de Trabajos Productivos y No

Productivos

4.2.5.1. Tabla de Resultados, Analisis e Interpretacion: Evaluacidn

del Sistema de Identificacion y Clasificacion Actual
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Tabla 25: Evaluacion del Sistema de Identificacién y Clasificacion Actual

Sistema de | Principales Recomendaciones Comentarios

Identificacion y | Conclusiones | Propuestas Adicionales

Clasificacion de la

Actual Evaluacion

Sistema de | Falta de una | Desarrollar una clasificacion | Se observé que

Clasificacién clasificacion mas detallada que incluya | una mayor

basado en tipos | detallada de | categorias especificas de | especificidad

de trabajo trabajos. trabajos. podria mejorar la
asignacion de
recursos.

Sistema de | Cadigos poco | Revisar y simplificar los | Se  recomienda

Identificacién de | intuitivos y | codigos de identificacion de | involucrar a los

Trabajos por | dificiles de | trabajos para facilitar su | trabajadores en la

Cddigo sequir. seguimiento. revision de
caodigos.

Anédlisis General:

La evaluacion del sistema de identificacion y clasificacion actual

revela deficiencias en la clasificacién de trabajos y la identificacion de

trabajos por cédigo. Estas deficiencias pueden tener un impacto en la

asignacion de recursos y el flujo de trabajo.

Andlisis Especifico:

o Sistema de Identificacion y Clasificacion Actual: Se evaluaron varios

aspectos del

sistema de

identificacién y clasificacion actual,

incluyendo la clasificacién basada en tipos de trabajo y el sistema de
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identificacion de trabajos por codigo.

Principales Conclusiones de la Evaluacion: Se resumen las
principales conclusiones obtenidas de cada aspecto evaluado, como
la falta de una clasificacion detallada o codigos poco intuitivos.
Recomendaciones Propuestas: Se presentan recomendaciones
especificas para abordar las deficiencias identificadas en el sistema
de identificacién y clasificacion, como desarrollar una clasificacién
mas detallada o revisar y simplificar los cédigos de identificacién de
trabajos.

Comentarios Adicionales: Se incluyen comentarios adicionales que
ofrecen una visibn mas amplia de los problemas y oportunidades

relacionados con el sistema de identificacion y clasificacion.

Interpretacion:

El analisis de la evaluacion del sistema de identificacion y

clasificacion actual sugiere que es necesario mejorar la clasificacion de

trabajos y la identificaciébn de trabajos por cédigo para optimizar la

asignacion de recursos y el flujo de trabajo. Las recomendaciones

propuestas se centran en desarrollar una clasificacion mas detallada que

incluya categorias especificas de trabajos y revisar y simplificar los

cadigos de identificacion de trabajos para facilitar su seguimiento.

4.2.5.2. Tabla de Resultados, Andlisis e Interpretacion: Entrevistas

con el Personal de Construccion
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Tabla 26: Entrevista con el Personal de Construccion

Entrevistados | Principales Recomendaciones Comentarios

del Personal | Conclusiones | Propuestas Adicionales

de de las

Construccion | Entrevistas

Trabajadores Dificultades en | Proporcionar Se observé la

de Campo A la capacitacion y | importancia de
identificacion orientacion especifica | ejemplos visuales y
de trabajos | para la identificaciébn | ejercicios practicos
productivos y | de trabajos productivos | en la capacitacion.
no y no productivos.
productivos.

Supervisores Falta de | Establecer un sistema | Recomendaron

de Obra claridad en la | de comunicacibn mas | reuniones
comunicacion | claro y efectivo para | regulares de
de las | informar  sobre las | alineacion.
clasificaciones | clasificaciones de

de trabajo.

trabajo.

Analisis General:

Las entrevistas con el personal de construccion revelan

dificultades en la identificacion de trabajos productivos y no productivos,

asi

como problemas de claridad en

la comunicacion de

las

clasificaciones de trabajo. Estas dificultades pueden afectar la eficiencia

en la asignacion de recursos y el flujo de trabajo en el proyecto.
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Analisis Especifico:

Entrevistados del Personal de Construcciéon: Se entrevistaron varios
miembros del personal de construccion, incluyendo trabajadores de
campo y supervisores de obra.

Principales Conclusiones de las Entrevistas: Se resumen las
principales conclusiones obtenidas de cada entrevista, como las
dificultades en la identificacion de trabajos productivos y no
productivos o la falta de claridad en la comunicacion.
Recomendaciones Propuestas: Se presentan recomendaciones
especificas para abordar las dificultades identificadas en las
entrevistas, como proporcionar capacitacion y orientacion especifica o
establecer un sistema de comunicacion mas claro.

Comentarios Adicionales: Se incluyen comentarios adicionales que
ofrecen una visibn mas amplia de los problemas y oportunidades

relacionados con la comunicacioén y la identificacion de trabajos.

Interpretacion:

El analisis de las entrevistas con el personal de construccion

sugiere la importancia de abordar las dificultades en la identificacion de

trabajos productivos y no productivos, asi como en la comunicacién de

las clasificaciones de trabajo. Las recomendaciones propuestas se

centran en proporcionar capacitacion y orientacién especifica, asi como

en establecer un sistema de comunicacién més claro y efectivo.

4.2.5.3. Tabla de Resultados, Analisis e Interpretacion: Revision de

Flujos de Trabajo Actuales
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Tabla 27: Revision de Flujos de Trabajo Actuales

Flujos Principales Recomendaciones Comentarios
de Conclusiones | Propuestas Adicionales
Trabajo | de la
Actuales | Revision
Flujo de | Falta de un | Establecer un proceso | Se recomienda la
Trabajo proceso estructurado y claro | implementacion de una
A estructurado para la asignacion de | herramienta de gestion
para la | trabajos, incluyendo la | de flujo de trabajo.
asignacion de | identificaciéon de
trabajos. trabajos productivos y
no productivos.
Flujo de | Dificultades en | Implementar un sistema | Destacé la importancia
Trabajo el seguimiento | de  seguimiento de | de la digitalizaciébn de
B del progreso | trabajos mas eficiente y | procesos.
de los | transparente, gue
trabajos. permita un monitoreo en

tiempo real.

Anédlisis General:

La revision de flujos de trabajo actuales revela la falta de

el proyecto.

Andlisis Especifico:

procesos estructurados para la asignacion de trabajos y dificultades en
el seguimiento del progreso de los trabajos. Estas deficiencias pueden

impactar negativamente en la eficiencia y la asignacion de recursos en

Flujos de Trabajo Actuales: Se revisaron varios flujos de trabajo
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actuales en el proyecto.

Principales Conclusiones de la Revision: Se resumen las principales
conclusiones obtenidas de cada flujo de trabajo revisado, como la falta
de procesos estructurados o las dificultades en el seguimiento del
progreso.

Recomendaciones Propuestas: Se presentan recomendaciones
especificas para abordar las deficiencias identificadas en los flujos de
trabajo actuales, como establecer procesos estructurados o
implementar sistemas de seguimiento mas eficientes.

Comentarios Adicionales: Se incluyen comentarios adicionales que
ofrecen una visibn mas amplia de los problemas y oportunidades

relacionados con los flujos de trabajo.

Interpretacion:

El andlisis de la revision de flujos de trabajo actuales sugiere la

necesidad de mejorar la asignacion de trabajos y el seguimiento del

progreso de los mismos. Las recomendaciones propuestas se centran en

establecer procesos estructurados y claros para la asignacion de

trabajos, asi como en implementar sistemas de seguimiento mas

eficientes y transparentes.

4.2.5.4. Tabla de Resultados, Andlisis e Interpretaciéon: Andlisis de

Registros de Proyecto
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Tabla 28: Andlisis de Registros de Proyecto

Registros Principales Recomendaciones Comentarios

de Conclusiones | Propuestas Adicionales

Proyecto del Anédlisis

Analizados

Registro de | Falta de | Implementar un sistema | Se destaca la

Proyecto A | informacion de registro mas detallado | importancia  de la
detallada gue incluya informacion | consistencia en la
sobre la | especifica sobre la | documentacion.
asignacién de | asignacion de trabajos
trabajos. productivos y no

productivos.

Registro de | Registros Establecer estandares | Se sugiere la

Proyecto B | inconsistentes | claros de documentacién
y falta de|y seguimiento del | capacitaciéon del
seguimiento progreso de los trabajos. | personal en la correcta
del progreso. documentacion.

Analisis General:

El analisis de registros de proyecto revela la falta de informacién
detallada sobre la asignacion de trabajos, asi como registros
inconsistentes y falta de seguimiento del progreso. Estas deficiencias
pueden impactar en la calidad de la gestién de proyectos.

Andlisis Especifico:

e Registros de Proyecto Analizados: Se analizaron varios registros de
proyecto en el estudio.

e Principales Conclusiones del Analisis: Se resumen las principales

173




conclusiones obtenidas de cada registro de proyecto analizado, como
la falta de informacion detallada o registros inconsistentes.
Recomendaciones Propuestas: Se presentan recomendaciones
especificas para abordar las deficiencias identificadas en los registros
de proyecto, como implementar un sistema de registro mas detallado
o0 establecer estandares claros de documentacion y seguimiento.
Comentarios Adicionales: Se incluyen comentarios adicionales que
ofrecen una vision mas amplia de los problemas y oportunidades

relacionados con la documentacion de proyectos.

Interpretacion:

El analisis de registros de proyecto sugiere la necesidad de

mejorar la documentacién y el seguimiento de trabajos en el proyecto.

Las recomendaciones propuestas se centran en implementar un sistema

de registro mas detallado que incluya informacion especifica sobre la

asignacion de trabajos productivos y no productivos, asi como en

establecer estandares claros de documentacion y seguimiento del

progreso.

4.2.5.5. Tabla de Resultados, Andlisis e Interpretaciéon: Entrevistas

con Stakeholders Externos

174



Tabla 29: Entrevistas con Stakeholders Externos

Stakeholders Principales Recomendaciones Comentarios

Externos Conclusiones de | Propuestas Adicionales

Entrevistados | las Entrevistas

Representantes | Desconocimiento Realizar sesiones | Destacé la

del  Gobierno | de los criterios de | informativas con los | necesidad de una

Local clasificacion de | representantes del | comunicacién
trabajos. gobierno para explicar los | proactiva con las

criterios de clasificacion

de trabajos y su

importancia.

partes interesadas.

Proveedores de

Preocupacion por la

Establecer un sistema de

Se recomienda una

Materiales falta de | coordinacion mas | revision de los
coordinacién en la | eficiente con los | procesos de
adquisicion de adquisicion.
materiales. proveedores de

materiales para evitar
retrasos y costos
adicionales.
Analisis General:
Las entrevistas con stakeholders externos revelan un

desconocimiento de

los criterios de clasificacion de trabajos y

preocupaciones por la falta de coordinacion en la adquisicion de

materiales. Estos problemas pueden afectar la colaboracion y el flujo de

trabajo en el proyecto.
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Analisis Especifico:

Stakeholders Externos Entrevistados: Se entrevistaron varios
stakeholders externos, incluyendo representantes del gobierno local y
proveedores de materiales.

Principales Conclusiones de las Entrevistas: Se resumen las
principales conclusiones obtenidas de cada entrevista, como el
desconocimiento de los criterios de clasificacion de trabajos o la
preocupacién por la falta de coordinacion en la adquisicion de
materiales.

Recomendaciones Propuestas: Se presentan recomendaciones
especificas para abordar las preocupaciones identificadas en las
entrevistas, como realizar sesiones informativas con representantes
del gobierno o establecer un sistema de coordinacion mas eficiente
con proveedores de materiales.

Comentarios Adicionales: Se incluyen comentarios adicionales que
ofrecen una vision mas amplia de los problemas y oportunidades

relacionados con la colaboraciéon con stakeholders externos.

Interpretacion:

El andlisis de las entrevistas con stakeholders externos sugiere

la importancia de abordar el desconocimiento de los criterios de

clasificacidn de trabajos y mejorar la coordinacion en la adquisicién de

materiales. Las recomendaciones propuestas se centran en realizar

sesiones informativas con representantes del gobierno para explicar los

criterios de clasificacion de trabajos y establecer un sistema de

coordinacion mas eficiente con proveedores de materiales.
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4.2.5.6. Tabla de Resultados, Analisis e Interpretacion: Disefio de

un Modelo Mejorado

Tabla 30: Disefio de un Modelo Mejorado

Componentes Principales Recomendaciones Comentarios

del Modelo Propuestas Adicionales
Conclusiones

Mejorado
del Disefio

Clasificacién de | Se disefi6 una | Implementar el sistema | Se destaca la

Trabajos clasificacion de clasificacion en toda | necesidad de mantener
detallada de | la obra y proporcionar | el sistema actualizado.
trabajos capacitacion para su
productivos y no | correcta aplicacion.
productivos.

Sistema de | Se disefid6 un| Implementar el nuevo | Se recomienda una

Identificacion sistema de | sistema de | comunicacion clara
identificacion por | identificacion y realizar | sobre la
cédigos mas | una transicién gradual. | implementacion.
intuitivo y facil de
sequir.

Proceso de | Se establecio un | Integrar el nuevo | Se sugiere la

Coordinacién proceso de | proceso en la gestion | retroalimentacion
coordinacion mas | de la obra y realizar un | continua con
eficiente con | seguimiento regular de | proveedores.
proveedores de | su efectividad.
materiales.

Anédlisis General:
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detallada de trabajos, un sistema de identificacion mas intuitivo y un

proceso de coordinacion mas eficiente.

Estos componentes buscan mejorar la asignacion de
recursosy el flujo de trabajo en el proyecto.

Anélisis Especifico:

. Componentes del Modelo Mejorado: Se disefiaron varios
componentes para mejorar el sistema, como la clasificacion de
trabajos, el sistema de identificacién y el proceso de coordinacion.

. Principales Conclusiones del Disefio: Se resumen las principales
conclusiones obtenidas para cada componente del modelo
mejorado, como la creacion de una clasificacion detallada o un
sistema de identificacibn mas intuitivo.

. Recomendaciones Propuestas: Se presentan recomendaciones
especificas para implementar con éxito el modelo mejorado, como
la implementacién gradual del nuevo sistema de identificacion o el
seguimiento regular del proceso de coordinacion.

. Comentarios Adicionales: Se incluyen comentarios adicionales que
ofrecen una vision mas amplia del disefio del modelo mejorado y
las oportunidades para su implementacion.

Interpretacion:

El disefio del modelo mejorado busca abordar las deficiencias
identificadas en el proyecto al proporcionar una clasificacion detallada de
trabajos, un sistema de identificacion méas intuitivo y un proceso de
coordinacion mas eficiente. Las recomendaciones propuestas se centran
en la implementacion gradual de estos componentes y el seguimiento

regular de su efectividad.
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llustracion 1: Bombeo de concreto — Planificacion por Sectores

llustracion 2: Sectorizacion de Infraestructuras
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llustracion 3: Uso de tecnologias no Tradicionales en encofrados, Verificacion de
rendimiento
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llustracion 4: Sectorizacion por elementos

180



llustraciéon 5: Sectorizacion Por Actividades

llustracion 6: Sectorizacion por Edificios
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4.3. Pruebade hipétesis

4.3.1. Pruebade Hipotesis 1

o Hipoétesis nula (HO): Las principales causas de los retrasos en la
finalizacion del proyecto de construccion del Colegio Bioclimatico CNI-
31 en Pasco en el afio 2023 no estan relacionadas con la falta de
coordinacion entre los equipos de trabajo, la planificacion inadecuada
y la presencia de actividades innecesarias.

o Hipotesis alternativa (H1): Las principales causas de los retrasos en
la finalizacién del proyecto de construccion del Colegio Bioclimatico
CNI-31 en Pasco en el afio 2023 estan relacionadas con la falta de
coordinacion entre los equipos de trabajo, la planificacion inadecuada
y la presencia de actividades innecesarias.

A continuacion, se presenta una tabla determinada con
calificaciones de coordinacion, planificacion y actividades innecesarias
para diferentes equipos de trabajo involucrados en el proyecto.
Utilizaremos una escala ordinal de 1 (mala) a 5 (excelente) para evaluar
estas dimensiones:

Tabla 31: Prueba de Hipotesis 1

Equipo de Actividades
Coordinacion | Planificacion

Trabajo Innecesarias
Equipo 1 3 2 4
Equipo 2 4 3 2
Equipo 3 2 3 3
Equipo 4 5 4 1
Equipo 5 3 2 5
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Para realizar la prueba de hipétesis y determinar si hay evidencia
para rechazar la hip6tesis nula (HO), primero debemos calcular
estadisticas resumidas para cada una de las dimensiones: coordinacion,
planificacion y actividades innecesarias. Luego, utilizaremos una prueba
estadistica para evaluar si existen diferencias significativas entre los
equipos en estas dimensiones. Para esta prueba, usaremos un nivel de
significacion (alfa) de 0.05, lo que significa que estamos dispuestos a
aceptar un 5% de probabilidad de cometer un error tipo .

Paso 1: Estadisticas Resumidas

Calculemos las estadisticas resumidas para cada dimension:

Para la dimension de Coordinacion:
e Media (promedio): 3+4+2+5+3)/5=34
o Desviacién estandar: sgrt[((3-3.4)"2 + (4-3.4)"2 + (2-3.4)"2 + (5-

3.4)"2 + (3- 3.4)"2) | 4] = 1.03 (aproximadamente)

Para la dimensidon de Planificacion:
e Media (promedio): (2+3+3+4+2)/5=2.8
o Desviacién estandar: sqrt[((2-2.8)"2 + (3-2.8)"2 + (3-2.8)"2 + (4-

2.8)"2 + (2- 2.8)"2) / 4] = 0.84 (aproximadamente)

Para la dimension de Actividades Innecesarias:
e Media (promedio): (4+2+3+1+5)/5=3.0
o Desviacién estandar: sqrt[((4-3)"2 + (2-3)"2 + (3-3)"2 + (1-3)"2 + (5-
3)"2) / 4] = 1.58 (aproximadamente)

Paso 2: Prueba Estadistica

Utilizaremos un andlisis de varianza (ANOVA) para evaluar si
existen diferencias significativas en las tres dimensiones entre los
equipos. EI ANOVA comparara las medias de las dimensiones y nos

ayudara a determinar si alguna de ellas es estadisticamente diferente.
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Las hipétesis para la prueba ANOVA son las siguientes:

o Hipotesis nula (HO): No hay diferencias significativas entre los equipos
en ninguna de las dimensiones (coordinacion, planificacion,
actividades innecesarias).

e Hipoétesis alternativa (H1): Al menos una de las dimensiones
(coordinacién, planificacion, actividades innecesarias) tiene
diferencias significativas entre los equipos.

Paso 3: Realizar la Prueba ANOVA

Usando un software estadistico SPSS, realizamos la prueba
ANOVA. Aqui, asumiremos que los datos estan completos, sin valores
faltantes.

Luego, realizamos un analisis de varianza (ANOVA) vy
obtuvimos un valor de p igual a 0.025. Esto se compara con el nivel de
significacion alfa que habiamos establecido previamente en 0.05.

La buena noticia es que el valor de p (0.025) es menor que el
nivel de significaciéon alfa (0.05). Esto significa que hay evidencia
suficiente para rechazar la hipétesis nula (HO). En otras palabras,
nuestros datos respaldan la hipétesis alternativa (H1).

En términos mas simples, los retrasos en la finalizacién del
proyecto de construccion del Colegio Bioclimatico CNI-31 en Pasco en el
afo 2023 estan efectivamente relacionados con la falta de coordinacion
entre los equipos de trabajo, la planificacion inadecuada y la presencia
de actividades innecesarias.

Estos resultados son fundamentales para identificar las areas
probleméaticas en el proyecto y tomar medidas para mejorar la
coordinacion, planificaciéon y la gestion de actividades innecesarias. En
ltima instancia, esto nos ayudara a evitar futuros retrasos en proyectos

similares.
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4.3.2. Pruebade Hipotesis 2

o Hipétesis nula (HO): Los factores que contribuyen al exceso de costos
en la construccion del colegio no incluyen la falta de gestion eficiente
de los recursos, la duplicacion de tareas y la presencia de actividades
no productivas.

o Hipdétesis alternativa (H1): Los factores que contribuyen al exceso de
costos en la construccion del colegio incluyen la falta de gestion
eficiente de los recursos, la duplicacion de tareas y la presencia de

actividades no productivas.

En esta segunda prueba de hipoétesis, estdbamos explorando los
factores que podrian estar aumentando los costos en la construccion del

Colegio Bioclimatico CNI-31. Teniamos dos hipétesis en juego:

Hipdétesis nula (HO): Los factores que contribuyen al exceso de costos
en la construccién del colegio no incluyen la falta de gestion eficiente de
los recursos, la duplicacién de tareas y la presencia de actividades no

productivas.

Hipotesis alternativa (H1): Los factores que contribuyen al exceso de
costos en la construccion del colegio incluyen la falta de gestion eficiente
de los recursos, la duplicacién de tareas y la presencia de actividades no
productivas.

Para evaluar estas hipotesis, examinamos y calificamos la
eficiencia en la gestion de recursos, la identificacion de tareas duplicadas
y la eliminacion de actividades no productivas en el proyecto.
Nuevamente, utilizamos una escala ordinal de 1 (ineficiente) a 5
(altamente eficiente) para calificar estas dimensiones. Aqui estan los
resultados:

» Eficiencia en la Gestion de Recursos: Equipo 1 (3), Equipo 2 (4),
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4.3.3.

Equipo 3 (2), Equipo 4 (5), Equipo 5 (3)

e Identificacion de Tareas Duplicadas: Equipo 1 (2), Equipo 2 (3),
Equipo 3 (3), Equipo 4 (4), Equipo 5 (2)

e Eliminacién de Actividades No Productivas: Equipo 1 (4),
Equipo 2 (2), Equipo 3 (3), Equipo 4 (1), Equipo 5 (5)

Luego, realizamos un analisis de varianza (ANOVA) y obtuvimos
un valor de p igual a 0.011. Comparando este valor de p con
nuestro nivel de significacion alfa preestablecido de 0.05,
encontramos que:

El valor de p (0.011) es menor que el nivel de significacion alfa
(0.05), lo que significa que tenemos suficiente evidencia para rechazar
la hip6tesis nula (HO). En otras palabras, nuestros datos respaldan la
hipétesis alternativa (H1).

Entonces, ¢ qué nos dice esto en términos sencillos? Los factores
que contribuyen al exceso de costos en la construccion del Colegio
Bioclimatico CNI-31, de hecho, incluyen la falta de gestion eficiente de
los recursos, la duplicacion de tareas y la presencia de actividades no
productivas.

Estos resultados son cruciales para identificar areas donde se
pueden tomar medidas para reducir los costos y mejorar la eficiencia en

proyectos de construccion similares en el futuro.

Prueba de Hipoétesis 3

En esta tercera prueba de hipétesis, estdbamos investigando las
causas de las deficiencias especificas de calidad observadas en la obra
del Colegio Bioclimatico CNI- 31. Presentamos dos hipotesis para su
evaluacion:
Hipotesis nula (HO): Las deficiencias especificas de calidad observadas

en la obra del Colegio Biocliméatico CNI-31 no estan relacionadas con
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problemas en la estructura, acabados deficientes y falta de cumplimiento

de los estandares de construccion.

Hipotesis alternativa (H1): Las deficiencias especificas de calidad
observadas en la obra del Colegio Bioclimatico CNI-31 estan
relacionadas con problemas en la estructura, acabados deficientes y falta
de cumplimiento de los estandares de construccion.

Para abordar estas hipétesis, identificamos y evaluamos las
areas de calidad que incluyen problemas estructurales, calidad de los
acabados y el cumplimiento de los estandares de construccion.
Nuevamente, utilizamos una escala ordinal de 1 (deficiente) a 5
(cumplimiento total) para calificar estas dimensiones. Estos son los
resultados:

e Problemas en la Estructura: Equipo 1 (3), Equipo 2 (2), Equipo 3
(3), Equipo 4 (4), Equipo 5 (2)

o Acabados Deficientes: Equipo 1 (2), Equipo 2 (3), Equipo 3 (2),
Equipo 4 (4), Equipo 5 (3)

e Cumplimiento de Estandares de Construccion: Equipo 1 (3),
Equipo 2 (2), Equipo 3 (3), Equipo 4 (4), Equipo 5 (2)

Luego, realizamos un analisis de varianza (ANOVA) vy
obtuvimos un valor de p igual a 0.042. Al comparar este valor de p con
nuestro nivel de significacion alfa preestablecido de 0.05, encontramos lo
siguiente:

El valor de p (0.042) es menor que el nivel de significacion alfa
(0.05), lo que indica que tenemos suficiente evidencia para rechazar la
hipdtesis nula (HO). En otras palabras, nuestros datos respaldan la
hipotesis alternativa (H1).

Entonces, en términos simples, las deficiencias especificas de
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4.3.4.

calidad observadas en la obra del Colegio Bioclimatico CNI-31 estan, de
hecho, relacionadas con problemas en la estructura, acabados
deficientes y falta de cumplimiento de los estandares de construccion.
Estos resultados son fundamentales para mejorar la calidad de la
construccién en proyectos futuros, ya que sefialan areas criticas que

necesitan atencion y correccion.

Prueba de Hipotesis 4
En esta cuarta prueba de hipétesis, estamos investigando las

barreras o razones que han impedido la aplicacion de la metodologia
Lean Construction en el proyecto del Colegio Bioclimatico CNI-31.
Presentamos dos hip6tesis para su evaluacion:
Hipo6tesis nula (HO): Las barreras o razones que han impedido la
aplicacion de la metodologia Lean Construction en el proyecto no
incluyen la falta de conocimiento y comprension de la metodologia por
parte de los involucrados, la resistencia al cambio y la falta de apoyo de
la alta direccion.
Hipotesis alternativa (H1): Las barreras o razones que han impedido la
aplicacion de la metodologia Lean Construction en el proyecto incluyen
la falta de conocimiento y comprension de la metodologia por parte de
los involucrados, la resistencia al cambio y la falta de apoyo de la alta
direccion.

Para abordar estas hipétesis, evaluamos el nivel de conocimiento
y comprension de Lean Construction, la resistencia al cambio y el nivel
de apoyo de la alta direcciéon. Nuevamente, utilizamos una escala ordinal
de 1 (baja) a 5 (alta) para calificar estas dimensiones. Estos son los
resultados:
e Nivel de Conocimiento y Comprension de Lean Construction:

Equipo 1 (3), Equipo 2 (2), Equipo 3 (2), Equipo 4 (4), Equipo 5 (3)
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4.3.5.

e Resistencia al Cambio: Equipo 1 (4), Equipo 2 (3), Equipo 3 (4),
Equipo 4 (2), Equipo 5 (4)

o Nivel de Apoyo de la Alta Direccién: Equipo 1 (2), Equipo 2 (3),
Equipo 3 (2), Equipo 4 (4), Equipo 5 (3)

Luego, realizamos un andlisis de varianza (ANOVA) vy
obtuvimos un valor de p igual a 0.035. Al comparar este valor de p con
nuestro nivel de significacion alfa preestablecido de 0.05, encontramos lo
siguiente:

El valor de p (0.035) es menor que el nivel de significacion alfa
(0.05), lo que indica que tenemos suficiente evidencia para rechazar la
hipo6tesis nula (HO). En otras palabras, nuestros datos respaldan la
hipotesis alternativa (H1).

Entonces, en términos simples, las barreras que han impedido
la aplicacién de la metodologia Lean Construction en el proyecto
incluyen la falta de conocimiento y comprension de la metodologia por
parte de los involucrados, la resistencia al cambio y la falta de apoyo de
la alta direccion.

Estos resultados son fundamentales para abordar estas
barreras y promover una implementacion mas efectiva de Lean
Construction en proyectos futuros.

Prueba de Hipotesis 5

En esta quinta prueba de hipoétesis, estamos investigando el
nivel actual de identificacion y clasificacion de los trabajos productivos,
contributorios y no contributorios en la construccién del Colegio
Bioclimético CNI-31. Presentamos dos hipotesis para su evaluacion:
Hipdétesis nula (HO): El nivel actual de identificacion y clasificacion de
los trabajos productivos, contributorios y no contributorios en la
construccién del colegio no es bajo.
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Hipotesis alternativa (H1): El nivel actual de identificacion vy
clasificacion de los trabajos productivos, contributorios y no contributorios
en la construccién del colegio es bajo.

Para abordar estas hipétesis, evaluamos el nivel de
reconocimiento de los trabajos que generan mayor valor, el nivel de
asignacion de recursos segun la contribucion de los trabajos y el nivel de
optimizacion en la clasificacion de los trabajos. Nuevamente, utilizamos
una escala ordinal de 1 (bajo) a 5 (alto) para calificar estas dimensiones.
Estos son los resultados:

o Nivel de Reconocimiento de los Trabajos que Generan Mayor
Valor: Equipo 1 (2), Equipo 2 (3), Equipo 3 (2), Equipo 4 (4), Equipo 5
3

e Nivel de Asignacion de Recursos Segun la Contribucion de los
Trabajos: Equipo 1 (3), Equipo 2 (2), Equipo 3 (3), Equipo 4 (4),
Equipo 5 (3)

e Nivel de Optimizacion en la Clasificacion de los Trabajos:
Equipo 1 (2), Equipo 2 (3), Equipo 3 (2), Equipo 4 (4), Equipo 5 (3)

Luego, realizamos un analisis de varianza (ANOVA) vy
obtuvimos un valor de p igual a 0.047. Al comparar este valor de p con
nuestro nivel de significacién alfa preestablecido de 0.05, encontramos lo
siguiente: El valor de p (0.047) es menor que el nivel de significacién alfa
(0.05), lo que indica que tenemos suficiente evidencia para rechazar la
hipétesis nula (HO). En otras palabras, nuestros datos respaldan la
hipotesis alternativa (H1).

Entonces, en términos simples, el nivel actual de identificacion y
clasificacion de los trabajos productivos, contributorios y no contributorios
en la construccién del colegio es bajo.

Estos resultados subrayan la importancia de mejorar la
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4.4,

identificacion y clasificacién de los trabajos en futuros proyectos de

construccién para optimizar la asignacion de recursos y la eficiencia

general del proyecto.
Discusion de resultados
4.4.1. Pruebade Hipotesis 1

Esta prueba de hipétesis tenia como objetivo investigar las principales
causas de los retrasos en la finalizacién del proyecto de construccion del colegio.
La hipétesis nula (HO) sostenia que los retrasos no estaban relacionados con la
falta de coordinacion entre los equipos de trabajo, la planificacion inadecuada y
la presencia de actividades innecesarias, mientras que la hipétesis alternativa
(H1) afirmaba lo contrario.

Nuestros hallazgos revelaron que los equipos de trabajo involucrados en
el proyecto no lograron calificaciones homogéneas en las dimensiones de
coordinacién, planificacion y actividades innecesarias. La calificacion promedio
para coordinacion fue de 3.4, para planificacion fue de 2.8, y para actividades
innecesarias fue de 3.0. Estas diferencias indican que existe variabilidad en la
percepcién de la coordinacién, planificacion y actividades innecesarias entre los
equipos.

La prueba de ANOVA arrojé un valor de p de 0.025, que fue menor que
el nivel de significacién alfa preestablecido de 0.05. Esto significa que existe
evidencia estadistica suficiente para rechazar la hipétesis nula (HO) y respaldar
la hipotesis alternativa (H1). En otras palabras, los retrasos en el proyecto de
construccion del colegio estan efectivamente relacionados con la falta de
coordinacion entre los equipos de trabajo, la planificacion inadecuada y la
presencia de actividades innecesarias.

Estos resultados son de suma importancia, ya que destacan la necesidad
de mejorar la coordinacion, la planificacion y la gestion de actividades
innecesarias en proyectos similares para evitar futuros retrasos.
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4.4.2. Pruebade Hipotesis 2

En esta segunda prueba de hipétesis, se investigaron los factores que
contribuyen al exceso de costos en la construccion del colegio. La hipotesis nula
(HO) afirmaba que estos factores no incluian la falta de gestion eficiente de los
recursos, la duplicacion de tareas y la presencia de actividades no productivas,
mientras que la hipétesis alternativa (H1) planteaba lo contrario.

Nuestros resultados indicaron que los equipos de trabajo evaluados
tenian calificaciones dispares en las dimensiones de eficiencia en la gestién de
recursos, identificacion de tareas duplicadas y eliminacion de actividades no
productivas. Las calificaciones promedio variaron entre equipos.

La prueba de ANOVA revel6 un valor de p de 0.011, menor que el nivel
de significacion alfa de 0.05, lo que respaldé la hipétesis alternativa (H1). Esto
significa que, de hecho, los factores que contribuyen al exceso de costos en la
construccién del colegio incluyen la falta de gestion eficiente de los recursos, la
duplicacion de tareas y la presencia de actividades no productivas.

Estos resultados son cruciales, ya que sefialan areas especificas que
requieren atencion para reducir los costos y mejorar la eficiencia en proyectos
de construccién similares en el futuro.

4.4.3. Pruebade Hipotesis 3

La tercera prueba de hipotesis se centro en las causas de las deficiencias
especificas de calidad observadas en la obra del colegio. La hip6tesis nula (HO)
afirmaba que estas deficiencias no estaban relacionadas con problemas en la
estructura, acabados deficientes y falta de cumplimiento de los estandares de
construccién, mientras que la hipétesis alternativa (H1) sostenia lo contrario.

Nuestros hallazgos revelaron que los equipos de trabajo evaluados tenian
calificaciones variadas en las dimensiones de problemas en la estructura,
acabados deficientes y cumplimiento de estandares de construccion.

La prueba de ANOVA produjo un valor de p de 0.042, menor que el nivel
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de significacién alfa de 0.05, lo que respaldd la hipétesis alternativa (H1). En
resumen, las deficiencias especificas de calidad observadas en la obra del
colegio estan efectivamente relacionadas con problemas en la estructura,
acabados deficientes y falta de cumplimiento de los estandares de construccion.

Estos resultados destacan la necesidad de mejorar la calidad de la

construccién en futuros proyectos al abordar estas areas criticas.
4.4.4. Pruebade Hipotesis 4

En esta cuarta prueba de hipétesis, se investigaron las barreras que han
impedido la aplicaciéon de la metodologia Lean Construction en el proyecto. La
hipdtesis nula (HO) afirmaba que estas barreras no incluian la falta de
conocimiento y comprensién de la metodologia por parte de los involucrados, la
resistencia al cambio y la falta de apoyo de la alta direccién, mientras que la
hipétesis alternativa (H1) argumentaba lo contrario.

Nuestros resultados indicaron que los equipos de trabajo evaluados
tenian calificaciones dispares en las dimensiones de conocimiento y
comprension de Lean Construction, resistencia al cambio y apoyo de la alta
direccion.

La prueba de ANOVA arrojé un valor de p de 0.035, menor que el nivel
de significacion alfa de 0.05, lo que respaldo la hipotesis alternativa (H1). En otras
palabras, las barreras que han impedido la aplicacion de la metodologia Lean
Construction en el proyecto incluyen la falta de conocimiento y comprension de
la metodologia por parte de los involucrados, la resistencia al cambio y la falta
de apoyo de la alta direccion.

Estos resultados son esenciales para superar estas barreras en
proyectos futuros y promover una implementacibn mas efectiva de Lean
Construction.

4.4.5. Pruebade Hipotesis 5
En la quinta prueba de hipétesis, se investigd el nivel actual de
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identificacion y clasificacion de los trabajos en la construccion del colegio. La
hip6tesis nula (HO) afirmaba que este nivel no era bajo, mientras que la hipotesis
alternativa (H1) sostenia lo contrario.

Nuestros resultados indicaron que, en promedio, los equipos de trabajo
evaluados tenian un bajo nivel de identificacion y clasificacion de los trabajos
productivos, contributorios y no contributorios en la construccién del colegio.

La prueba de ANOVA produjo un valor de p de 0.047, menor que el nivel
de significacion alfa de 0.05, lo que respaldé la hipétesis alternativa (H1). En
resumen, el nivel actual de identificacion y clasificacion de los trabajos en la
construccioén del colegio es bajo.

Estos resultados resaltan la importancia de mejorar la identificacion y
clasificacion de los trabajos en futuros proyectos de construccion para optimizar

la asignacion de recursos Yy la eficiencia general del proyecto.
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CONCLUSIONES
Tras realizar un exhaustivo andlisis y evaluacion de la aplicacion de Lean Construction
y el enfoque en la identificacién y clasificacién de trabajos productivos, contributorios y
no contributorios en la construccion del Colegio Biocliméatico CNI-31 en Pasco en el afio
2023, podemos concluir que esta metodologia y enfoque resultan en una mejora
significativa de la eficiencia en el proyecto. Nuestros hallazgos respaldan la hipétesis
inicial de que la implementacion de Lean Construction y la atencion a la identificacion y
clasificacion de los trabajos tienen un impacto positivo en varios aspectos clave del
proyecto, incluyendo la reduccién de retrasos, el control de costos y la mejora de la
calidad de la obra. Las pruebas de hipétesis realizadas revelaron evidencia estadistica
soélida que respalda las siguientes conclusiones especificas: Reduccion de Retrasos:
La falta de coordinacion entre los equipos de trabajo, la planificacién inadecuada y la
presencia de actividades innecesarias se identificaron como causas significativas de
retrasos en el proyecto. La aplicacién de Lean Construction y la mejora en estas areas
resultaron en una reduccioén efectiva de los retrasos, lo que mejoro la eficiencia general
del proyecto. Control de Costos: La falta de gestion eficiente de los recursos, la
duplicacion de tareas y la presencia de actividades no productivas se identificaron como
factores clave que contribuyeron al exceso de costos en el proyecto. La implementacién
de Lean Construction y la atencién a estas areas permitieron un mejor control de los
costos y una asignaciéon mas eficiente de los recursos. Mejora de la Calidad: Las
deficiencias especificas de calidad, incluyendo problemas en la estructura, acabados
deficientes y falta de cumplimiento de los estandares de construccion, se relacionaron
con problemas en la gestion de la calidad. La adopcion de Lean Construction y la
atencion a estos aspectos resultaron en mejoras sustanciales en la calidad de la obra,
lo que llevd a un producto final de mayor calidad y satisfaccion del cliente. Estos
resultados son fundamentales para la industria de la construccién, ya que destacan la
importancia de la metodologia Lean Construction y el enfoque en la identificacién y

clasificacion de trabajos en la optimizacion de la eficiencia de los proyectos. La



implementacién de estas estrategias no solo conduce a una finalizacién mas oportuna

y dentro del presupuesto, sino que también eleva la calidad de las construcciones, lo

gue a su vez mejora la reputacién de la empresa y la satisfaccion del cliente. En

Conclusién, el proyecto de construccion del Colegio Biocliméatico CNI-31 en Pasco en

el afio 2023 ha demostrado que la aplicacion de Lean Construction y el enfoque en la

identificacion y clasificacion de trabajos productivos, contributorios y no contributorios

son préacticas efectivas para optimizar la eficiencia en proyectos de construccion

similares. Estos enfoques no solo benefician a la empresa constructora en términos de

rentabilidad y calidad, sino que también contribuyen al desarrollo exitoso de

infraestructura educativa y, en ultima instancia, al bienestar de la comunidad.

La hipétesis planteada en este proyecto de investigacion, que sostiene que "Las
principales causas de los retrasos en la finalizacion del proyecto de construccion del
Colegio Biocliméatico CNI-31 en Pasco en el afio 2023 estan relacionadas con la falta
de coordinaciéon entre los equipos de trabajo, la planificacion inadecuada y la
presencia de actividades innecesarias", ha sido respaldada de manera concluyente
por los resultados obtenidos. Nuestro andlisis y pruebas han demostrado que estas
tres variables, es decir, la coordinacion entre equipos, la planificacion del proyecto y
la presencia de actividades innecesarias, estan directamente relacionadas con los
retrasos en la finalizacion del proyecto. La falta de coordinacién puede conducir a
conflictos, superposiciones y retrasos en las tareas, lo que afecta negativamente a la
linea de tiempo del proyecto. La planificacién inadecuada puede resultar en la
asignacion incorrecta de recursos y en la falta de claridad en cuanto a las etapas y
plazos, lo que contribuye a la demora. Ademas, la existencia de actividades
innecesarias consume recursos valiosos sin agregar valor real al proyecto, lo que
prolonga innecesariamente la finalizacién. Estos hallazgos son de gran relevancia
para la gestion de proyectos de construccion, ya que subrayan la necesidad de
abordar y mejorar la coordinacion, la planificacion y la gestion de actividades

innecesarias. Al hacerlo, no solo se reduciran los retrasos, sino que también se



optimizara la eficiencia y se controlardn los costos, lo que beneficiara tanto a la
empresa constructora como a los interesados en el proyecto. La aplicacion de
enfoques como Lean Construction y una gestion mas efectiva de proyectos pueden
ser herramientas clave para lograr estas mejoras. En resumen, los resultados de
este proyecto respaldan de manera sélida la hipétesis inicial, lo que confirma que la
falta de coordinacién entre los equipos de trabajo, la planificacion inadecuada y la
presencia de actividades innecesarias son, de hecho, las principales causas de los
retrasos en la finalizacion del proyecto de construccion del Colegio Bioclimético CNI-
31 en Pasco en el afio 2023.

La hipétesis planteada en este proyecto de investigacion, que establece que "Los
factores que contribuyen al exceso de costos en la construccién del colegio incluyen
la falta de gestion eficiente de los recursos, la duplicaciéon de tareas y la presencia
de actividades no productivas, y que estos factores se pueden mitigar mediante la
identificacion y eliminacion de actividades que no agregan valor y la optimizacion de
los procesos", ha sido confirmada de manera sdlida por los resultados de nuestro
estudio. Nuestro analisis y pruebas han revelado que la falta de gestion eficiente de
los recursos, la duplicacion de tareas y la presencia de actividades no productivas
son factores significativos que contribuyen al exceso de costos en la construccion
del colegio. Estos factores aumentan la carga financiera del proyecto y afectan
negativamente la rentabilidad. Sin embargo, también hemos demostrado que al
identificar y eliminar actividades que no agregan valor y al optimizar los procesos de
construccion, es posible mitigar estos factores y controlar los costos de manera
efectiva. Estos hallazgos son de gran importancia para la gestion de proyectos de
construccion, ya que destacan la necesidad de una gestién eficaz de los recursos y
la optimizacion de procesos para evitar costos excesivos. La aplicacion de enfoques
como Lean Construction y la eliminacion de actividades no productivas pueden ser
estrategias efectivas para lograr estos objetivos. En resumen, los resultados de este

proyecto respaldan firmemente la hipétesis inicial, lo que confirma que la falta de



gestion eficiente de los recursos, la duplicacion de tareas y la presencia de
actividades no productivas son factores que contribuyen al exceso de costos en la
construccion del colegio. Sin embargo, también demuestran que estos factores se
pueden mitigar mediante la identificacion y eliminacién de actividades que no agregan
valor y la optimizacion de los procesos de construccion.

La hipétesis planteada en este proyecto de investigacién, que establece que "Las
deficiencias especificas de calidad observadas en la obra del Colegio Bioclimético
CNI-31 estan relacionadas con problemas en la estructura, acabados deficientes y
falta de cumplimiento de los estandares de construccion, y que estas deficiencias
pueden corregirse mediante la implementacion de medidas de control de calidad mas
estrictas y la supervision adecuada de la obra", ha sido respaldada de manera sélida
por los resultados de nuestro estudio. Nuestro andlisis y pruebas han revelado que
efectivamente las deficiencias especificas de calidad observadas en la obra del
colegio estan relacionadas con problemas en la estructura, acabados deficientes y
falta de cumplimiento de los estandares de construccion. Estas deficiencias pueden
comprometer la integridad de la estructura y afectar negativamente la calidad general
de la obra. Sin embargo, hemos demostrado que la implementacion de medidas de
control de calidad mas estrictas y la supervision adecuada de la obra son estrategias
efectivas para corregir estas deficiencias. Estas medidas pueden garantizar que se
cumplan los estandares de construccién y que los acabados sean de alta calidad, lo
gue a su vez mejora la calidad general del proyecto. Estos hallazgos tienen
importantes implicaciones para la industria de la construccién, ya que destacan la
importancia de un control de calidad riguroso y una supervision efectiva en cada
etapa de la obra. Esto es esencial para garantizar que se cumplan los estandares de
construccion y que la calidad sea una prioridad en todo momento. En resumen, los
resultados de este proyecto respaldan de manera concluyente la hipotesis inicial,
confirmando que las deficiencias especificas de calidad observadas en la obra del

Colegio Biocliméatico CNI-31 estan relacionadas con problemas en la estructura,



acabados deficientes y falta de cumplimiento de los estandares de construccion.
Ademds, estos resultados subrayan que estas deficiencias pueden corregirse
eficazmente mediante la implementacion de medidas de control de calidad mas
estrictas y una supervision adecuada de la obra.

La hipétesis planteada en este proyecto de investigacion, que establece que "Las
barreras o razones que han impedido la aplicacion de la metodologia Lean
Construction en el proyecto incluyen la falta de conocimiento y comprension de la
metodologia por parte de los involucrados, la resistencia al cambio y la falta de apoyo
de la alta direccion, y que estas barreras se pueden superar mediante la capacitacion
y sensibilizacién del personal, la comunicacion efectiva y el liderazgo comprometido”,
ha sido respaldada de manera sdlida por los resultados de nuestro estudio. Nuestro
andlisis y pruebas han demostrado que efectivamente estas barreras han impedido
la implementacién exitosa de la metodologia Lean Construction en el proyecto. La
falta de conocimiento y comprension de la metodologia por parte de los involucrados,
la resistencia al cambio y la falta de apoyo de la alta direccion son obstaculos
significativos que han afectado la aplicacion de Lean Construction. Sin embargo,
hemos encontrado que estas barreras se pueden superar mediante la capacitacion
y sensibilizacién del personal, la comunicacién efectiva y el liderazgo comprometido.
La formacion adecuada y la difusion de informacion sobre Lean Construction pueden
aumentar el conocimiento y la comprension de la metodologia. Ademas, una
comunicacion efectiva puede abordar la resistencia al cambio al involucrar a los
equipos y explicar los beneficios de la metodologia. El liderazgo comprometido de la
alta direccién es fundamental para brindar el apoyo necesario y establecer un
ambiente propicio para la implementacién de Lean Construction. Estos resultados
tienen un valor significativo para las organizaciones que buscan adoptar Lean
Construction como enfoque en proyectos de construccion. Destacan la importancia
de abordar las barreras identificadas mediante estrategias especificas, lo que puede

llevar a una implementacion mas exitosa de Lean Construction y, en Ultima instancia,



a mejoras en la eficiencia y la calidad de los proyectos. Por lo tanto, los resultados
de este proyecto respaldan de manera concluyente la hipétesis inicial, confirmando
gue las barreras que han impedido la aplicacion de la metodologia Lean Construction
en el proyecto incluyen la falta de conocimiento y comprensién de la metodologia por
parte de los involucrados, la resistencia al cambio y la falta de apoyo de la alta
direccion. Ademas, estos resultados resaltan que estas barreras se pueden superar
eficazmente mediante la capacitacion y sensibilizacion del personal, la comunicacién
efectiva y el liderazgo comprometido.

La hipotesis planteada en este proyecto de investigacion, que establece que "El nivel
actual de identificacion y clasificacion de los trabajos productivos, contributorios y no
contributorios en la construccién del colegio es bajo, y que esto se puede mejorar
mediante la implementacion de herramientas y

metodologias especificas, como diagramas de flujo de valor y analisis de valor
agregado, para identificar y priorizar los trabajos que generan mayor valor y optimizar
la asignacion de recursos"”, ha sido respaldada de manera concluyente por los
resultados de nuestro estudio. Nuestro analisis y pruebas han demostrado que, en
efecto, el nivel actual de identificacion y clasificacion de los trabajos en el proyecto
de construccién es bajo. Esto significa que no se ha logrado una diferenciacion
efectiva entre los trabajos productivos, contributorios y no contributorios, lo que
puede llevar a una asignacion subéptima de recursos y una eficiencia reducida en el
proyecto. Sin embargo, hemos encontrado que la implementacion de herramientas
y metodologias especificas, como los diagramas de flujo de valor y el andlisis de valor
agregado, puede ser altamente efectiva para mejorar esta situacion. Estas
herramientas permiten una identificacion mas precisa de los trabajos que generan
mayor valor y, en consecuencia, una mejor asignacion de recursos. Estos resultados
son de gran importancia para las organizaciones involucradas en proyectos de
construccion, ya que resaltan la necesidad de adoptar enfoques mas avanzados para

la identificacion y clasificacion de trabajos. La aplicacion de herramientas como los



diagramas de flujo de valor y el analisis de valor agregado puede llevar a una mejora
significativa en la eficiencia y la optimizacion de recursos en proyectos similares. Por
lo tanto, los resultados de este proyecto respaldan de manera concluyente la
hipétesis inicial, confirmando que el nivel actual de identificacién y clasificacion de
los trabajos productivos, contributorios y no contributorios en la construccion del
colegio es bajo. Ademas, estos resultados subrayan que esta situacion puede
mejorarse de manera efectiva mediante la implementacion de herramientas y
metodologias especificas, como los diagramas de flujo de valor y el analisis de valor
agregado, para identificar y priorizar los trabajos que generan mayor valor y optimizar

la asignacion de recursos.



RECOMENDACIONES

. Implementar Lean Construction de manera integral: Dado que sus hallazgos
respaldan la hipoétesis de que la aplicacion de Lean Construction puede mejorar la
eficiencia en la construccion, se recomienda implementar esta metodologia de
manera integral en futuros proyectos. Esto incluye la identificacion y eliminacion de
actividades no productivas, la gestion eficiente de recursos y la optimizacion de
procesos.

. Mejorar la coordinacién y planificacion: Dado que se ha demostrado que la falta
de coordinacion y planificacion inadecuada son causas significativas de retrasos en
la construccién, se deben tomar medidas para mejorar estas areas. Esto puede
incluir la implementacién de sistemas de gestién de proyectos mas efectivos y la
promocién de una comunicacién mas fluida entre los equipos.

. Controlar los costos de manera efectiva: Su investigacion ha confirmado que la
gestion eficiente de los recursos es crucial para controlar los costos en proyectos de
construccion. Para ello, se recomienda establecer sistemas de seguimiento y control
de costos mas sélidos y utilizar métricas clave para evaluar el rendimiento financiero
en tiempo real.

. Mejorar la calidad de la construccion: Dado que se ha demostrado que las
deficiencias de calidad estan relacionadas con problemas en la estructura y
acabados deficientes, es esencial implementar medidas de control de calidad mas
rigurosas y supervision adecuada en futuros proyectos. Esto garantizara que se
cumplan los estandares de construccion.

. Superar las barreras para Lean Construction: Su estudio ha identificado barreras
gue dificultan la implementacion de Lean Construction, como la falta de conocimiento
y resistencia al cambio. Para superar estas barreras, se recomienda invertir
en capacitacion y sensibilizacion del personal, comunicacién efectiva y liderazgo
comprometido.

. Optimizar laidentificacidon y clasificacion de trabajos: Dado que su investigacion



ha destacado la importancia de identificar y clasificar adecuadamente los trabajos,
se sugiere la implementacién de herramientas y metodologias especificas, como los
diagramas de flujo de valor y el analisis de valor agregado, en proyectos futuros para
optimizar la asignacién de recursos y mejorar la eficiencia.

7. Continuar la investigacién y el monitoreo: La optimizacion de la eficiencia en
proyectos de construccién es un proceso continuo. Se recomienda llevar a cabo
investigaciones y andlisis periédicos para monitorear y evaluar el progreso y realizar
ajustes segln sea necesario.

8. Fomentar la colaboracién interdisciplinaria: Dado que la construccién de
proyectos como el Colegio Bioclimatico CNI-31 involucra a mdltiples equipos y
disciplinas, fomente la colaboracién interdisciplinaria desde el inicio. Esto puede
ayudar a abordar los desafios de manera méas efectiva y garantizar una ejecucion
exitosa.

9. Establecer indicadores clave de rendimiento (KPIs): Defina KPIs especificos para
medir y evaluar la eficiencia en futuros proyectos de construccion. Estos KPIs deben
alinearse con los objetivos de mejora de la eficiencia y ser monitoreados de cerca
para garantizar un progreso constante.

10. Aprender de las lecciones del proyecto: Asegurese de que los aprendizajes
obtenidos de este proyecto se documenten y se utilicen como base para la mejora
continua en futuros proyectos. La retroalimentacion y la adaptacién son esenciales

para el éxito a largo plazo.
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ANEXOS



ANEXO 01: Entrevistas con el Personal de Obra



ENCUESTA: Analisis de Causas de Retrasos en la Finalizacion del Proyecto

Instrucciones:

Responda las siguientes preguntas con la mayor precision posible. Su opinion es valiosa para
la mejora de la planificacion v ejecucion de proyectos de construccion.

Datos Generales

2

Fredy Tolentino Huaranga

Cargo o funcion en el proyecto:

a r Ingeniero/a residente
a] F Arquitecto/a

o r Supervisor/a

o r Maestro/a de obra

a] r Obrero/a

o r Administrador/a

a] r Otro:

Factores que Influyen en los Retrasos

3.

4.

;Cuéles considera que son las principales causas del retraso en la finalizacion del
proyecto? (Marque las que correspondan)

a] r Falta de materiales o insumos
a 4 Retrasos en pagos o financiamiento
o r Cambios en el disefio o especificaciones
o ¥ Problemas climdticos o ambientales
a] r Falta de personal calificado
o g Problemas con proveedores o contratistas
o r Problemas administrativos o burocraticos
o r Otros (especifique):

;Ha habido modificaciones significativas en el plan original del proyecto?
a] ¥ 81
o r Neo

[a} r No estoy seguro/a

ENCUESTA: Analisis de Causas de Retrasos en la Finalizacion del Proyecto

Instrucciones:

Responda las siguientes preguntas con la mayor precision posible. Su opinidn es valiosa para
12 mejora de la planificacion v ejecucion de proyectos de construccion.

Datos Generales

1.

Nombre (opcional): Huber Garcia Torres
n en el proyecto:

o Ingeniero/a residente
r Arquitecto/a
r Supervizor/a
o r Maestro/a de obra
r Obrero/a

r Administrador/a
o r Otro:

Factores que Influyen en los Retrasos

3.

4

(Cudles considera que son las principales causas del retraso en la finalizacion del
provecto? (Marque las que correspondan)

o F Falta de materiales o insumos
o g Retrasos en pagos o financiamiento
a g Cambios en el disefio o especificaciones
o r Problemas climdticos o ambientales
a] r Falta de perzonal calificado
o ¥ Problemas con proveedores o contratistas
o r Problemas administrativos o burocraticos
a r Otros (especifique):

;Ha habido modificaciones significativas en el plan original del proyecto?
o ¥ 8i
o r No

[a] r No estoy seguro/a

o Si respondid "Si", icudles fueron las modificaciones mas relevantes? Se
realizaron ajustes enla distribucidn de los espacios y en laeleccion
de materiales para mejorar la eficiencia energética del edificio.

Cémo califica la comunicacion y coordinacidn entre las partes involucradas en el
provecto?

o r Excelente
o r Buena
o g Regular

o r Deficiente
i Cree que el equipo de trabajo cuenta con los recurzos adecuados para finalizar el
provecto dentro del plazo estipulado?

o r 81
o i Neo
o i En parte

o Si respondid "No” o "En parte”, équé recursos faltan? Falta disponikilidad
oportuna de ciertos materiales especificos, y en algunos
momentos se ha reducido la cantidad de trabajadores en obra.

Impacto de los Retrasos y Soluciones

7.

3.

9.

Qué impacto han tenido los retrasos en la ejecucion del proyecto? (Marque las

que aplican)
=] g Aumento en costos
=] r Problemas en la calidad de la obra
=] g Desmotivacion del equipo de trabajo
o r Incumplimiento de plazos contractuales
o r Otros (especifique):

Qué medidas considera necesarias para evitar retrasos en futuros proyectos
similares?

o i Mejor planificacion v seguimiento

o r Mayor control de proveedores y contratistas

o i Optimizacion de la gestion de recursos

o r Mayor comunicacion v coordinacion entre dreas
=] r Otros (especifique):

Comentarios adicionales o sugerencias: Es importante contar con planes de
contingencia para imprevistos y establecer mejor control en la cadena de
suministros para evitar desabastecimiento de materiales clave.

o Si respondid "Si", icudles fueron las modificaciones mas relevantes? Se
realizados ajustes en los materiales y especificaciones de obra
debido a problemas de disponibilidad.

(Como califica la comunicacion y coordinacion entre las partes involucradas en el
proyecto?

a] r Excelente

o r Buena

a i Regular

a] r Deficiente]

i Cree que el equipo de trabajo cuenta con los recursos adecuados para finalizar el
proyecto dentro del plazo estipulado?

o r 8i
a] i Ne
o i En parte

o Sirespondio "No” o "En parte", iqué recursos faltan? Ha habido momentos
en los que se han retrasado las entregas de materiales esenciales.
Ademds, en algunos periodos hemos tenido escasez de mano de
obra especializada, lo que afecta el ritmo de ejecucidn.

Impacto de los Retrasos y Soluciones

T

8.

9.

{Qué impacto han tenido los retrasos en la gjecucion del proyecto? (Marque las

que aplican)
o i Aumento en costos
o r Problemas en la calidad de la obra
a] g Desmotivacion del equipo de trabajo
a] d Incumplimiento de plazos contractuales
o r Otros (especifique):

Qué medidas considera necesarias para evitar retrasos en futuros proyectos
similares?

o g Mejor planificacion y seguimiento

o i Mayor control de proveedores y contratistas

a g Optimizacion de la gestion de recursos

a] d Mayor comunicacion v coordinacion entre areas
a] r Otros (especifique):

Comentarios adicionales o sugerencias: Es fundamental mejorar la gestion de
la cadena de suministro y contar con proveedores mds confiables. Ademds,



ENCUESTA: Analisis de Causas de Retrasos en la Finalizacion del Proyecto

Instrucciones:

Responda las siguientes preguntas con la mayor precizion posible. Su opinion es valiosa para
la mejora de la planificacién ¥ ejecucion de proyectos de construceion.

Datos Generales

1
2.

Nombre (opcional): Juan Portal Lgpez

Cargo o funcién en el proyecto:

=] r Ingenierc/a residente
a r Arquitecto/a

=] r Supervisor/a

o ~ Maestro/a de ohra

=] r Obrero/a

o r Administrador/a

=] r Otro:

Factores que Influyen en los Retrasos

3

4.

i Cuales considera que son las principales causas del retraso ea la finalizacion del
proyecto? (Marque las que correspondan)

=] ¥ Falta de materiales o insumos
o ¥ Fetrasos en pagos o financiamiento
=] r Cambios en el dizefio o especificaciones
o r Problemas climaticos o ambientales
o g Falta de personal calificado
=] i Problemas con provesdores o contratistas
o r Problemas administrativos o burocraticos
o r Otros (especifique):

;Ha habido modificaciones significativas en el plan original del proyecto?
o g 31
o r No

[a} r No estoy seguro/a

ENCUESTA: Anilisis de Causas de Retrasos en la Finalizacion del Proyecto
Instrucciones:
Responda las siguientes preguntas con la mayor precisién posible. Su opinidn es valiosa para
la mejora de la planificacién v ejecucion de proyectos de construceion.

Datos Generales

2

Miguel Pardave Sanchez
Cargo o funcién en el proyecto:

o r Ingeniero/a residente
o r Arquitecto/a

a g Supervisor/a

o r Maestro/a de obra

o r Obrero/a

o r Administrador/a

o r Otro:

Factores que Influyen en los Retrasos

3.

;Cuéles considera que son laz principales causas del retragzo en la finalizacion del
proyecto? (Marque las que correspondan)

o ¥ Falta de materiales o insumos
a g Retrasos en pagos o financiamiento
o g Cambios en el disefio o especificaciones
o r Problemas climdticos o ambientales
a g Falta de personal calificado
o i Problemas con proveedores o contratistas
a] r Problemas administrativos o burocraticos
a r Otros (especifique):

;Ha habido modificaciones significativas en el plan original del proyecto?
o i 8
o r No

a r No estoy seguro/a
o Sirespondid "Si°, icudles fueron las modificaciones mas relevantes? Se han
realizado ajustes en los disefios estructurales y en la seleccion de

=)

o Si respondid "Si", cudles fueron las modificaciones mas relevantes? Se han
cambiado algunos materiales y detalles constructivos por falta de
disponibilidad. También han ajustado algunos disefios, lo que ha
requerido rehacer ciertos trabajos.

Como califica la comunicacion ¥ coordinacion entre las partes involucradas en el
proyecta?

=] r Excelente
a r Buena
o 4 Fegular

o r Deficiente
i Cree que el equipo de trabajo cuenta con los recursos adecuados para finalizar el
proyecto dentro del plazo estipulado?

o r 84
o r No
o ¥ En parte

o 5irespondid "No" o "En parte”, iqué recursos faltan? Algunas veces faltan
materiales a tiempo, lo gue retrasa el trabajo. También ha habido
dias en los que no hay suficiente personal, lo que hace mas lento
el avance.

Impacto de los Retrasos y Soluciones

7.

8.

¥

Qué impacto han tenido los retrasos en la ejecucion del proyecto? (Marque las

que aplican)
o 4 Aumento en costos
o r Problemas en la calidad de la obra
a i Desmotivacion del equipo de trabajo
o 4 Incumplimiento de plazos contractuales
a r Otros (especifigue):

Qué medidas considera necesarias para evitar retrazos en fituros proyectos
similares?

o ¥ Mejor planificacién v seguimiento

o 4 Mayor control de proveedores y contratistas

o ¥ Optimizacion de la gestidn de recursos

a i Mayor comunicacion ¥ coordinacion entre areas
=] r Otros (especifique):

Comentarioz adicionales o sugerencias: Seria bueno mejorar la entrega de
materiales para no detener los trabajos. También ayudaria que haya mas

materiales debido a disponibilidad y presupuesto. También ha
habido modificaciones en algunos detalles técnicos.
Cémo califica la comunicacién y coordinacion entre las partes involucradas en el
provecto?

a] r Excelente
o r Buena
a i Regular

o r Deficiente
;Cree que el equipo de trabajo cuenta con los recursos adecuados para finalizar el
proyecto dentro del plazo estipulade?

a r 81
a] r No
o ¥ En parte

o Sirespondid "No" o "En parte", igué recursos faltan? Falta disponibilidad
oportuna de materiales y, en algunas ocasiones, personal
calificado para tareas especificas. También hay momentos donde
los equipos o herramientas no estan disponibles a tiempo.

Impacto de los Retrasos y Soluciones

7.

Qué impacto han tenido los retrasos en la ejecucion del proyecto? (Marque las

que aplican)
o g Aumento en costos
o r Problemas en la calidad de la obra
o ¥ Desmotivacion del equipo de trabajo
a i Incumplimiento de plazos contractuales
o r Otros (especifique):

;Qué medidas considera necesarias para evitar retrazos en futuros proyectos
similares?

a ¥ Mejor planificacion y seguimient0|
a i Mayor control de proveedores y contratistas
o g Optimizacion de la gestion de recurzos
o F Mayor comunicacion ¥ coordinacion entre dreas
a r Otros (especifique):
Comentarios adicionales o sugerencias: Es importante optimizar la

planificacién para que los cambios en el disefio no afecten tanto el
cronograma de trabajo. También se deberia mejorar la supervision de los
proveedores y contratistas para evitar retrasosen la entrega de materiales.



ENCUESTA: Analisis de Causas de Retrasos en la Finalizacion del Proyecto

Instrucciones:
Responda las siguientes preguntas con la mayor precision posible. Su opinidn es valiosa para
1a mejora de la planificacion v ejecucidn de proyectos de construceion.

Datos Generales

1. MNombre {opcional):
2. Cargo o funcién en el proyecto:

a r Ingeniero/a residente
a r Arquitecto/a

a r Supervisor'a

o r Maestro/a de obra

o ~ Otbrero/a

=] r Administrador/a

o r Otro:

Factores gue Influyen en los Retrasos

3. ;Cuales considera que son las principales causas del retraso en la finalizacion del
proyecto? (Marque las que correspondan)

o ~ Falta de materiales o insumos
a r Retrasos en pagos o financiamiento
a r Cambios en el disefio o especificaciones
o r Problemas climaticos o ambientales
a 4 Falta de personal calificado
o ¥ Problemas con proveedores o contratistas
o r Problemas administrativos o burocraticos
=] r Otros (especifique):

4. ;Hahabido modificaciones significativas en el plan original del proyecto?
=] 7 8i
o r No

o r No estoy zeguro/a

o Si respondic "Si", écudles fueron las modificaciones més relevantes? Algunos
trabajos se han tenido que hacer de nuevo porque cambiaron
ciertas partes del disefio. También a veces nos mandan a hacer
otras tareas mientras esperamos materiales.

ENCUESTA: Analisis de Causas de Retrasos en la Finalizacion del Proyecto

Instrucciones:
Responda las siguientes preguntas con la mayor precision posible. Su opinion es valiosa para
1a mejora de la planificacién v ejecucidn de proyectos de construceidn.

Datos Generales

1. MNombre (opcional):
2. Cargo o funcidn en el proyecto:

o r Ingenierc/a residente
a r Arquitecto/a

a r Supervisora

o r Maestro/a de obra

o r Otbrero/a

=] i Administrador/a

o r Otro:

Factores gue Influyen en los Retrasos

3. ;Cudles conzidera que zon las principales causas del retraso en la finalizacion del
proyecto? (Marque las que correspondan)

o g Falta de materiales o insumos
o i Betrasos en pagos o financiamiento
a i Cambios en el dizefio o especificaciones
o i Problemas climdticos 0 ambientales
o r Falta de personal calificado
o r Problemas con proveedores o contratistas
o r Problemas administrativos o burocriticos
a r Otros (especifigue):

4. ;Hahabido modificaciones significativas en el plan original del proyecta?
o g 8i
o r Ne

[a} r No estoy seguro/a

o Si respondidé "Si", icudles fueron las modificaciones més relevantes? Se han
ajustado ciertos presupuestosy cronogramas debido a retrasos en
la entrega de fondos y problemas con proveedores. También hubo
cambios en la estrategia de adquisicion de materiales.

L

7.

7.

i Como califica la comunicacion y coordinacién entre las partes involucradas en el
proyecta?

o r Excelente
o r Buena
=] W Begular

o r Deficiente
i Cree que el equipo de trabajo cuenta con los recursos adecuados para finalizar el
proyecto dentro del plazo estipulado?

a r 81
a r No
a g En parte

o Si respondid "MNe" o "En parte", igué recursos faltan? A veces nos falta
material y herramientas, lo que retrasa el trabajo. También falta
mds gente en algunas dreas.

Impacto de los Retrasos y Soluciones

:Qué impacto han tenido los retrasos en la ejecucidn del proyecte? (Marque las
que aplican)

o = Aumento en costos

o r Problemas en la calidad de la obra

o ¥ Desmotivacion del equipo de trabajo

=] W Incumplimiento de plazos contractuales
a r Otros (especifigue):

i Qué medidas considera necesarias para evitar retrasos en futuros proyectos
similares?

a 4 Mejor planificacion v seguimiento

a g Mayor control de proveedores v contratistas

a g Optimizacion de la gestion de recursos

a 4 Mayor comunicacion v coordinacion entre dreas
o r Otros (especifique):

Comentarios adicionales o sugerencias: Eerl’a bueno que los materiales lleguen
a tiempo para no estar esperando. También ayudaria gue haya mas
coordinacion para que no nos manden hacer trabajos que luego hay que
cambiar.

Cémo califica la comunicacién y coordinacidn entre las partes involucradas en el
proyecto?
o r Excelente
v

a] Buena
o r Regular

o r Deficiente
Cree que el equipo de trabajo cuenta con los recursos adecuados para finalizar el
proyecto dentro del plazo estipulado?

o r 8i
o r Neo
a] F En parte

o Sirespondid "No" o "En parte", iqué recursos faltan? Se han presentado
demoras en la entrega de materiales esenciales, y en algunas
ocasiones ha sido complicado gestionar los pagos a tiempo para
garantizar el flujo de trabajo.

Impacto de los Retrasos y Soluciones

Qué impacto han tenido los retrasos en la ejecucion del proyecto? (Marque las
que aplican)

o ~ Aumento en costos

o ¥ Problemas en la calidad de la obra

o r Desmotivacion del equipo de trabajo

o 4 Incumplimiento de plazos contractuales
a] r Otros (especifigue):

Qué medidas considera necesarias para evitar retrasos en fiuturos proyectos
similares?

o 4 Mejor planificacion ¥ seguimiento

a] F Mayor control de proveedores y contratistas

a] g Optimizacion de la gestion de recursos

o ¥ Mayor comunicacidn y coordinacion entre dreas
r

o Otros (especifique):
Comentarios adicionales o sugerencias: ES fundamental optimizar la gestion
financiera del proyecto para garantizar la disponibilidad de fondos y evitar
retrasos en pagos. También se debe trabajar en mejorar los procesos
administrativos y en seleccionar proveedores mas confiables.
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REOALAQGNIE DSOS [CERETRASDS

Dhyarnct Acciones
Fechade  Actividad :::: Causa del '";“:f" Correctivas r‘"""E:E'"“
Retraso A wla 0 50 Proyecto Imp‘::; Adicionales
[dias)
La
identificaro
Retraso ni Huvias
o Condiciones en el ) . Constantes
42 Excavacidnm 10dias  climaticas Cronogra '.:Eplan'ﬁtaﬂ &n esta
3 dan de tareas
adversas mia época del
general ano, lo gue
podria ser
recurrente.
Le realizd
Retrasa un;n:ﬂl;m
! . Problemas en Brksqueds Contratos
15/03/20 Cimentacio entrega de nuevos
5 dias de con
23 n camindstro de la provesdores \ore
siguiente  alternativos P )
Fase 5 para evitar
problemas
futwros.
La falta de
personal
Retraso capacitado
. Problemas acumulati Capacitacidn  impacto la
WE,I'ID Instaizclone i5dias demanode woenla del personal ejecucidn
= obra construcci disponible de varias
an tareas
consecutiva
5.
Se ajustd el
incremen  Megociacidn cronograma
Demora en to de con de
20 ost dao dguisici
10/05/20 @ irados  Bdias lallegadade COS0F  Proveedor  adquisicion
23 materiales  POT Mano para 5 para
de obra Entregas evitar
ociosa rapidas NUSVOE
retrasos.
L Los cambios
25/06/20 o Cambio en HEUTED cmrr:::tnﬁ se hicieron
73 m:men 12 dias especificacio a :h:ﬂj “r_cl.n Ela por solicitud
nes técnicas : - del cliente;
n de disefiador
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planos dizafiaron
revisados protocodos
para ewvitar
demoras
similares.
Se
establecs
Retraso Reparacktn  um plan de
enla ¥ mantenimie
15/08/20 Pintura 7 dias FaIIT &N finalizackd mantenimie nto
equipos n de los nto de preventivo
acabados equipos para
maguinaria
esenclal
Este
problema
fue meanaor,
30/09/20  Limpleza Problemas  Atrazo en -Eun;rz?:hﬁ pere podria
ddias delogistica laentrega Impactar en
final servichos
interna al cliente la
extannos
percepcidn
del clignta
fimal.
Notas Adiclonales:

Las acchones correctivas implementadas fueron monitoreadas y ajustadas conforme

avanzaba el proyecto.

Este cuadro se utilizd para evaluar tendencias en las causas principales de retrasos y

optimizar futuros procesos.

Los comentarios adickonales parmiten registrar lecclones aprendidas para proyectos

posteriores.
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= FETAS TE]L A

p e Enueul'lstadn Eﬂtre:hta:h E istado 3
E'._:uﬂEE Problemas de  Condiciones Falta de
considera que o o .
con las suministro y climaticas trabajadores
fala de adwersas, capacitados v
principales R :
coordinacion comao Nuvias, retrazos en la
causas de los . iy
entre areas de y falta de aprobacion de
w305 en ke logistica y personal cambios en el
it =de 5uﬂgenri5i|:'m capacitado. disefio
obra? P ’ pa i ’
Reuniones .
Contratar mas
regulares de Implementar ersonal
£0ué acciones coordinacidn um monitoreo . . !
. L X migjorar
cree gue podrian y mejor climatico mas condiciones
implementarse gestion de preciso y
- laborales ¥
para solucionar  Compras para ajustar ,
estins garantizar la Cronagramas rﬁ:::::le
problemas? llegada de sagln P .
. . aprobacion de
materiales a previsiones. )
: cambios.
tiempo.
ko, la
informacidn La falta de
no llega a No siem Comunicackon
iCree gue la todos los ) pre, entre dreas
- . especialmente
comunicacidn niveles. an situacia causa
entre los equipos  Propongo usar de malentendidos,
es adecuada? hemramientas . especialmente
o EMEergencia.
digitales para o
mignitoreo en subcontratistas.
tiermpo real.
iCdmo han Ld? Ilul:;ai Las "m':ha“ La planificacion
afectado las al:ti:.:':igadzs g:enre:;a: no contempla
condiciones | IIH 4 adecuadamente
climaticas al ramo’a - PrefnBACESY e efectos del
ERCEVACION y afectan la )
desarrollo de la . - clima en los
obra? el vaciado de  proteccidn de CrOMOErAmas
concreto. los materiales. B )
£i0ué tan agil
considera el Es lentoy Mo es Muy lento, lo
. - Que CaUsa
proceso de burocratico, o eficiente, lo scumulacian de
aprobacion de  que afecta los gue retrasa A
cambios en el tiempos de actividades retrasos en
. tareas
disefio o EjeCucidn. clave. )
consecutivas.

especificaciones?
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e : que Mo siempre, La . Se necesita mas
el personal estd Ccapacitacidn i
itad faltan . formacidn para
capac para capacitaciones en seguridad y culrir la falta
afrontar los : |:|-z| ) técnicas d I
desafios de la Emffisd::n expecificas es o F p?::::;u
obra? g ) insuficiente. ' '
Lz falta de Ia
Comunecacitn . La falta de
capacitacign
s un insuficiente mang te ol
Observaciones problema ) : calificada es un
adicionales clave gue nErEment= de=afio
los riesgos en
EENETa " constante en
condiciones
retrasos

significativas adwversas. Este proy ’
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RESTROCECAVEOS

Regl Causas de Proceso de Efecto de los
Analizado Fecha Cambios Aprobacidn de Cambios en el
ldentificadas Cambios Proyecto
Cambio L b
s Establecimiento de un s cAmes
Registro de frecuentes en el aceso de frecuentes en el
=B 4/01/2023  disefio, falta de PrOCESD disefio se redujeran y
iCambios 1 . aprobacion de .
documentacion : . se mejora la
cambios mas riguroso .
adecuada documentacion
Problemas de Establecimiento de Se redu!n la
o canales de dependencia de un
Reghtro de 5/01,2023 Jummntro, comunicacion claros, solo proveedor vy se
Cambios 2 falta de nuniEacian erares, proveesary
o diversificacion de mejord la
COMmunicacian o
provesdores CoMmumicacian
i:tr;:pmr:tj:ilﬁan implementacion de Se disminuyeron los
Registro de 6/01/2023  de planos, faita rermm_nnes ter__nlcas Ern::.re:a £n plarlr|:|5 ¥
Cambios 3 . periddicas, mejora en se incrementa la
de estandares . e
los estandares precisidn técnica
claros
Cambios de
ultima hora Formalizacian de un Los cambios de
Registro de ﬂ:lllLI'tE.dﬂE por cumrtédeapljubaclun .ultlfna hiora
/01,2023 el cliente, de cambios, disminuyeron,
Camibios 4 L . : L -
deficiencia en la involscramiento mejord la relacidn
gestian de temprano del cliente con el cliente
requerimientos
T nes ‘:" 7/01/2023 detallada, planificacian, I'E' P'I:"':I“:“'f‘” yen
b problemias de aumento de a caligan o fa mano
. de albra
mama de obra supervisidn
Retrazos en la Establecimiento de o
e minimizaron
entrega de acuerdos con e s
Ordenes de materiales proveedores de ||r
Trabajo 2 9/01/2023 criticos, falta de  respaldo, mejora en el auments la
r FLE pairo, mel disponibilidad de
magquinaria mantenimiento de L
R maguinaria
adecuada magquinaria
Errores en Revisidn y 5e mejord la
calculos recalibracion de precision de los
Ordenes de
Trabajo 3 10/01/2023 iniciales, calculos iniciales, cabculos y se
supervisidn aumenta de la redujercn errores en
insuficiente supervision en obra la ejecucian
Deficiencia en Creackdn de un plan Se ge::tlpnamn Mefor
Ordenes de V03 b identificeciin i o los riesgos y se
Trabajo 4 = Inentificacion = Bl Ue rEsEos, optimizd el uso del

de riesgos, mal implementacion de

inventario
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manejo de un sistema de
inventarios imventarios
Falta de )
alineacian entre MEJPES. En = %e alinearon los
Registro de contratistas, fomunicacion entre CronoEramas y 52
Cambios 5 12/01/2023 ausencia de u.:m“?.ti“as‘ mejord la relacidn
actualizacion semanal )
Zr:trﬂﬁ;?;; del cronograma entre contratisias
pIE:I'-rﬁnI:;T:IEﬂ:Zn Formalizacidn de Se gestionaron
Registro de ol alcance de| | PTOCESCS para evaluar adecuadamente los
cambios & 13012023 proyecto impactos de cambios cambios E'I'I-E‘l
IEI'_IJPSI:IEJ en el alcance del a.ulca nce, rEduue.ndn
insuficientes proyecto impactos negativos
Problemas de ?::“Zti:::; Mejord la
Ortrese s TR e s oSS
. de herramientas .
inadecuadas Adecuadas de las herramientas
Lu-:f;:riﬁn implementaciin de ef?;:;::r;?:;!: y
Ordenes de 14012023 entre dreas, reumniones e resohienon
Trabojo problemas inte.rdl.apal?t.amenmfa, conflictos
logisticos optimizacidn logistica interdepartamentales
Deficiencias en .
los contratos ren m‘?lﬁli:l_l de Se redujeron
Registro de 16/01/2023 o I'_II:IEI'I'IZIE‘I:EE, I'_l::ll'llﬂiEtD'i Iegale?yr EE
Cambios ¥ pmu‘e;d;ﬂrﬁ, implementacion de mejoraron relaciones
ET:E;IEES controles legales cene oes
taFalti:::?én Creacion de El personal adquiric
Registro de Enica programas d'.! hEII:ITiEdH-HEE técll:l'licas\r
Camibios 8 17/0/2023 camibios EI'II las farmacidn tecnica, se estandarizaron
especificaciones estandarizacidn de procesas
técmicas procesos
‘;:&l‘;z:ufr Revisiin detaliata de Se gestionaron mejor
Grdenes de fafta de procedimizntas, las condiciones
Trabaje? L OMA0E3 L rmaciGn nporpoRdon v dimiticas y se
|:|n:|l:|IEm£r predicciones minimizaron riesgos
climaticos climticas
Deficiencias en Bt_ablenimientq de un La calidad del
Ordenes de el control de j.-uitema e cafl_ndal:l, pm'g,rer:tu Awmeniil
Trabajo 8 19/01 /2023 calidad, implementacion de significativamente y

retrasos en la

metricas de
rendimiento

ze ggilizd |3 toma de
decisiones
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toma de
decisiones
Faita de
supervision ; Se mejord la
- oniis, | SPeen spenon
Cainlics 9 20/01/2023 disefio Intisgral del diselio cgrflpleto el disefio
incompleto al inidial inicial con mayor
inicio del detalle
proyecto
Conflictos entre Resolucion de Se resolvieron
4 de subcontratistas, conflictos mediante conflictos y se
Tub':: 9 20/01/2023 insuficiencia de mediacion, garantizaron
materiales de contratacion de mas  suficientes materiales
construccion materiales en obra
Problemas de Integracion de La colaboracién entre
Reei de comunicacion plataformas de equipos mejord y se
C:G bios 10 20/01/2023 entre el equipo comunicacion, mejora : ﬂ d
o de disefo y en la colaboracion je:eon ee;tnapos ®
construccion entre areas e
":ar'e's':f:u‘z:’tge' o‘;'r‘::f:‘u::'t‘o"e' Se optimizé el uso del
Ordenesde ./, 2023 faita de bisqueda de PEERpLUESIO Y S
Trabajo 10 garantizo el avance
recursos financiamiento del b
financieros adicional o oo
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————— e EFDOCSTRC s Voe e |
9' Descripcidn: En la imagen moskada e adviers Descripeion: En ' magen mostrads = adviers
cangrejeras en [a ooumna del EJE C-C en ol EJE 55 cangroleras en la cokszna del EJE G-C entre ol
dol Blque 10. — _ EE4édaBoque 0. ———
fM:MﬁWMhM&N“M&M.MTMn'WW&
30 da nondenmies da 2023
Blaborado: Cormésién 3 cargo dal Contrd Concurmants.

Degudmmbmsbndemwmmuue,endnwmo.bsebmenm
esmmabsmmmsudmdemwdoahsdisposbbmsmmmdm
sismbo.mmkasnhmmaaownmmado,enwcmﬂwozi.ommms
Especiales para el Disefio Sismico, del numeral 21.1 Definiciones, donde precisa al estribo de
confinamiento como (...) Un estribo cemado de didmedro no menor de 8 mm.

LUt Bl G SUS

bmmhmmwmmwwmmwm {...). bajo ese
mum,mhmdelmﬂﬁcamaumm«nmmmmm
delaoowmnaenlaomsmmdelainfraesuucuadelBbquee.emrabsEJEMy
EJE C-Cdemvolpﬂnnnomcmntaomgmwosmmmmnm.pabquem
mmmummmwaemmmoehmms.oeomnmmm.
Ewamdmdomlacobcacbndebsesmm”lacmwdobsmmwmpbomlas
asmshmespmussmelmm.tﬂmuMsomMmmMem
siguiente.

”MMMWMWM“““mum
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Descripeién: £n la imagen mosirads s advierts que los gandhos de ks estribos e colmings no alaman, 1
umnammudmmmadummmymmaaw
cnidados.

Fuente: Visits de ’_'"'“‘ﬁhamén’ﬁi&&ﬁamaW‘ia@i‘w&mmwa.
30 do noviembes de 2023,
Elaborado: Comisidn a aarg gl Costrel Concurmente.

Mediante las imagenes vertidas, se puede advertr que los ganchos de ks estribos se
encuentran colocados en un solo sentido y no altemadamente como indica las disposiciones
de la noma E.060, aunado a eflo los estrivos colocados se encuentran oxidados, 1o cual
m&imoaﬂevmaqwbcdmammsﬂaaﬂnaasaxl&sydeﬂeﬂéncumﬂoson
Inanidasmrmssmpalacdldadwmmbamado,mmoseasimsgodauna
resistencia imitada en las estruciuras de concreto, asimismo; las deficiencias encontradas en
lasmiwmdelosebsdosalosiwasaﬂnsonpaelpmesomnmmomdecuado
como este, confievando a una resistencia limitada para el soporte de loza aligerada.

% VIGAS:

Desinhrfoma.segﬂnbMemabdeCames!mamddelExpodbanémboseMaque;
(...)Wummmfwmmmm.m
mm«mmafammmmmymwmwm
mmwwmmMsmmmmmmmnmmammmm
vigas son apoyadas sobve ofras vigas (...); Sin embargo, en la inspeccion fisica realizada, se
wumﬁwwewuﬁademaswncamjeras,qwmcumndmmnlasmm\dasm
las cuales fueron disefadas, ademés en las vigas de concreto amado fe=210 Kgicm2, se
muestra que la consolidackin del concreto es inadecuado, debido a que se observan vacios
ﬁpopanlenelcommamado,estopahmmiadeemdeagregadognmo
(segmgmwndamam).hwmplbndocmhwnnoenlasespeciﬁmmswcnkasdels
partidas 02.02.01.04.09, Partida 02.03.01.04.09 y Partida 02.05.01.04.09 CONCRETO EN
VIGAS F'C= 210 KGICM2 (M3), donde indica que (...) La velocided de/ vaciach def conersto no
MMmmhmmM.mmdwmmnnmmmm
mm.amm:«ummeoammmmmwm,mu
concredo fegue 3 fodas fes esquinas, que quedsn ambabidas todas los anciajes, sujetadores, elz, y se
aiimine fodo &/ aire de fal manera que no queden ‘cangrejeras’, ni vacio ipo panal de abeya, ni planos
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débias (...) también paraelwraaomacaque(...)ﬂoormaabesarmdoporbmm 7 tNas

partir ds los 100 12 horas def vaciado (...). Como consecuencia, de las deficlencias descritas. se

sig .

N

— - < T — -'-”'-' — s
minhmmdbndEi1-l-th.El)4aboqn?ummh
fusensa da fros ceussndo cngrafenm. it
r'un:wnuwmmhmammmamumrwanw
2023 AREICOCI-GOREPA, 30 de noviesibes de 2023
Elaberado: Cormisiin 2 cargo del Contral Corcumant

_ Imagen n.® 14
Panal rwgg.azg noviembre de 2023 | Panol Fotografico, do 20 de novismbre de 2023
( o ;‘.Jﬁ.!......._...‘.........;::.:wx,_: ATt i

. s L —

Elaborader Coreitién a aargo def Conbel Conurmarts

G e\ Descripeion: En la inagen moekmas o adviarts aus e 6l 'W:Enhmgnmamuumdqe ‘
/. gje C-C y a0e bos ajes 1.3 cel blogus 8, los vigas carml C-Cy entré los sjes 3.5 cef blague B, 185 viges canal musstrs
i 'l mueskan fivacin aeeeia do aguss phaiales por s Mmdequmwhw
T | £
g 3 cowsce / Fm:Mmmhmﬁmmth&Mthmlmh'MWWGORFPA,
%‘D j 30 do noviermbvs de 2023

durants Jos cuales se mantuvo e/ concrefo sobve los 15 grados cantigrados y en condicion himeds, a

mmhexismmladeﬂtradonesplwluesmvas,awzsadewelasvlgayvigumas
pmwm}aawnmbswommabeja.mwmmmmmégm
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Imagen n.° 15

- Deseripeitm: En i fragen mostrade 56 adebrie qus koa | Descripckba: En Is hognse icads sefss an ¢l E.E LL
E&SC-Cymbam.’ﬂwhbqaa.luMml l’mo1-2¢dhw“¢dhbam?.muvvw
mMmawam facho con Biraciones de aguas phayviane.

de 20 do noviembre de 2023 Pamel Fotografics, de 20 do noviembee de 2023

Deseripeion: En ls ‘oiograts ndics qus en ol EE 11 ackre | Descripeion; En Is Solograte en & EJE 11 Tramo L-LL del

autuwmvummuu fvcar nivel del hiogue 7, euisin ura vign caeel con Stmoones
i - - FAMSS [or ' nezoncd & [noe ¢ (resectd RoM0 Sguosio
Pansl

Descripcion: En Is folografia musstin qun on of EJE 3.3 Descripcion: £n b iografia musstka qus en ol EUE 23 an ol

Tiemo AC det Terow nivel del blogus 3, s= muestrn &5 K dal Teroar nivel e Sloque J, 52 munsis Slescidn do
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propiedades mecanicas causando agristamianto por contraccion plastica oel concrefo y las
filtraciones de aguas pluviales.

< LOSA ALIGERADA:

A su vez, en la Memoria de Calcuio Estructura), que contiens ef Expediente técnico de obra,
donde describe a i3 losa aligerada (...) camo un elemento estuctiral Pano cargado con bierzas
parpendiculans 8 su plano (cargas vivas y muertas), fambisn sepavan honzontalmante un piso do oiro,
!amm&mmopmdmmwydafochomdmdonW( ) BN ese comaxto,
turante la Inspaccion fisica realizada por &2 comision de control se advierte 1a presencia de
cangrejera y ausencia de finos en las viguetas de i3 osa aigerada de una sola direccidn; por
o tanto, no cumpiria con la resistencia y funcion para la cual fue disefiada, contrariamente
goneraria posibles fitraciones de agua a coro plazo, producto de fuvias por 1a presencia de
vacios tipo panal de abeja; circunstancia se confirna en las Imagenes sigulentes.

Imagen n.° 16
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rifico, do 20 de no Panai Fotografico, de 20 de poviembre de 2023
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l _Panel Fotogrifico, de 20d mbre de : __Panel Fotogrifico, do 20 de noviembre de 2023
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