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RESUMEN:

Actualmente se busca la innovacion en la administracién de los proyectos.

El objetivo de esta investigacién es proponer el uso de herramientas de la filosofia
Lean Construction.

Mediante la evaluacién de tipo inductiva a un proyecto de fiscalizacién de obras
y realizando encuestas y entrevistas a profesionales que ejercen la fiscalizacion,
administracion y ejecucion de obras para conocer su percepcion, e identificar los
puntos criticos y con ello el mejoramiento de los procesos de fiscalizaciéon y
control en la gestion de obras civiles.

Con el empleo de las herramientas de Lean Construction se identificaran los
desperdicios en tiempo de ejecucion y tramites administrativos que van en
detrimento del desarrollo de las obras, se reconocera por qué hay interferencia
entre la coordinacién y comunicacion entre los involucrados a fin de mejorar la
eficiencia de los procesos.

Finalmente, mediante la experiencia profesional y partiendo de la evaluacion del
proyecto de fiscalizacion y datos del proyecto como cronogramas y con las
herramientas disponibles de la Filosofia Lean se realiza una propuesta para
mejorar la gestién administrativa en las actividades criticas en esta investigacion
y poder aplicarlas para otros proyectos a nivel de la gestion publica y privada. Los
principales resultados son incorporar una propuesta en la reglamentaciéon y
politicas del SERCOP con la participacion del disefiador en la planificacién inicial
inmediatamente adjudicado el contrato de obra para que exista sinergia entre el
contratista, disefiador, administrador y fiscalizador desde el inicio de la

planificacién y ejecucién de obra, asi como en la gestion administrativa.
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RESUMEN

Actualmente se busca la innovacién en la administracion de los proyectos.
El objetivo de esta investigacion es proponer el uso de herramientas de la

filosofia Lean Construction.

Mediante la evaluacion de tipo inductiva a un proyecto de fiscalizacion de obras
y realizando encuestas y entrevistas a profesionales que ejercen la fiscalizacion,
administracion y ejecucion de obras para conocer su percepcion, e identificar los
puntos criticos y con ello el mejoramiento de los procesos de fiscalizacion y control

en la gestién de obras civiles.

Con el empleo de las herramientas de Lean Construction se identificaran los
desperdicios en tiempo de ejecucion y tramites administrativos que van en detrimento
del desarrollo de las obras, se reconocera por qué hay interferencia entre la
coordinacién y comunicacién entre los involucrados a fin de mejorar la eficiencia de

los procesos.

Finalmente, mediante la experiencia profesional y partiendo de la evaluacién
del proyecto de fiscalizacion y datos del proyecto como cronogramas y con las
herramientas disponibles de la Filosofia Lean se realiza una propuesta para mejorar
la gestion administrativa en las actividades criticas en esta investigacién y poder
aplicarlas para otros proyectos a nivel de la gestion publica y privada. Los principales
resultados son incorporar una propuesta en la reglamentacion y politicas del SERCOP
con la participacion del disefiador en la planificacién inicial inmediatamente
adjudicado el contrato de obra para que exista sinergia entre el contratista, disefiador,
administrador y fiscalizador desde el inicio de la planificacion y ejecucion de obra, asi

como en la gestién administrativa.

PALABRAS CLAVE: Control, Filosofia Lean Construction, eficiencia,

procesos de fiscalizacion, gestion.



ABSTRACT

Innovation is currently sought in project management.

The objective of this research is to propose the use of tools from the Lean

Construction philosophy.

Through the inductive evaluation of a works inspection project and carrying out
surveys and interviews with professionals who carry out the inspection, administration
and execution of works to know their perception, and identify the critical points and
thereby improve the inspection processes. and control in the management of civil

works.

With the use of Lean Construction tools, waste will be identified during
execution time and administrative procedures that are detrimental to the development
of the works, and it will be recognized why there is interference between the
coordination and communication between those involved in order to improve

efficiency. of the processes.

Finally, through professional experience and based on the evaluation of the
audit project and project data such as schedules and with the available tools of the
Lean Philosophy, a proposal is made to improve administrative management in the
critical activities in this research and to be able to apply them to other projects at the
public and private management level. The main results are to incorporate a proposal
into the regulations and policies of SERCOP with the participation of the designer in
the initial planning, immediately awarding the work contract so that there is synergy
between the contractor, designer, administrator and inspector from the beginning of

planning and execution. of work, as well as in administrative management.

Keywords: Control, Lean Construction Philosophy, efficiency, inspection

processes, management.
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INTRODUCCION

Es bien conocido que el sector de la construccion es un instrumento de gran
relevancia en la politica econdmica, siendo muy reconocida su contribucion para
acelerar el crecimiento y crear empleo. La industria de la construccion comprende las
actividades concernientes a la ejecucién de obras de ingenieria civil, las cuales

contribuyen en la dinamica del sector de la economia.

La calidad y el tiempo de ejecucion de las obras se ven afectadas en multiples
ocasiones por una planificacién inadecuada a pesar de existir herramientas
administrativas-tecnologicas que en los ultimos afos han facilitado las tareas
administrativas. Una planificacion impropia afecta enormemente la ejecucion de las
obras publicas, pudiendo generar retrasos, incremento en el costo de las obras y en
el peor de los casos la suspension de estas que podrian quedar inconclusas en
algunas oportunidades. La no realizacion de las obras afecta de forma directa a la
poblacion, a los negocios y comercio; es decir, influye negativamente en la calidad de

vida de las personas del entorno y todos aquellos que se encuentran vinculados.

Emplear nuevas estrategias de control para los proyectos tanto en el sector
publico como privado, es fundamental para el desarrollo de la ciudad, por
consiguiente, la necesidad de mejorar la gestion de los procedimientos en la

fiscalizacion y supervision de las obras de construccion es primordial.

Lean tiene que entenderse como un sistema y una filosofia de produccion
cuyos principios fundamentales estan orientados a afiadir valor al cliente (Mendoza,
2006)

Las bondades de la filosofia Lean Construction se enfoca en la mejora de los
procesos de gestion en las fases de desarrollo tanto en la etapa de disefio como de
planificacién para evitar que en la fase de ejecucion existan problemas. Costa (2016),
Estudio para determinar la factibilidad de introduccién de la filosofia “lean
construction” en la etapa de planificacion y disefio de proyectos, en empresas publicas

y privadas de ciudades intermedias, casos: Cuenca y Loja.



No existe en nuestro pais dentro del pensum académico dentro de las
universidades, el desarrollo de sistemas Lean Construction, como un aporte a

desarrollar alternativas a la construccion.

La utilizacion del sistema Lean Construction podria mejorar el control de
ejecucion de obras, minimizando los retrasos, mejorando tiempos de entrega,
optimizar recursos con el fin de generar estrategias para identificar fallas y hacer los

correctivos a tiempo.

Desde la perspectiva de The Lean Strategy (2017) el enfoque principal del
pensamiento Lean, busca mejorar la coordinacion entre las personas y equipos de
trabajo para crear un ambiente con mayor compromiso, valor y minimizar los

desperdicios como respuesta a los desafios que se proponen las empresas.



CAPITULO 1
MARCO GENERAL DE INVESTIGACION

1.1. Titulo

Propuesta de la aplicacién de la filosofia lean construction en fiscalizacion de
proyectos de construccion en la ciudad de Guayaquil. “caso de estudio proyecto de

El Morro, provincia del Guayas durante el periodo 2021”.

1.2. Planteamiento del problema

La administracion, fiscalizacion y supervision de obras en el sector publico ha
disminuido su eficiencia en la gestion de los procesos por la falta de implementacién
y actualizacién de herramientas de control de obras como lean construction que

combina la tecnologia y la cultura de la eficiencia.

No existe en nuestro pais en el pensum académico dentro de las Universidades
el desarrollo de las herramientas que ofrece Lean Construction como aporte al area
administrativa como una alternativa para el control en la gestién de la construccion.
Esta situacion se enmarca en el contexto internacional en el cual esta herramienta
inicialmente fue utilizada exclusivamente para evitar el desperdicio de los tiempos y
recursos en la ejecucion de las obras; sin embargo, actualmente ha cambiado el giro
del uso de la herramienta en otros contextos como es el caso de la gestién de la
administracion de las obras en todas sus fases como son la planeacion, supervision

y fiscalizacion de obra.

Lean Construction, en el ambito de la administracion de las obras civiles
desempefa un papel fundamental para garantizar que se cumpla con la calidad, el
cumplimiento de normativas y eficiencia de los proyectos; sin embargo, en nuestro
medio tradicionalmente se enfrenta a desafios relacionados con la ineficiencia, costos

elevados, falta de coordinacion con los actores involucrados.

De forma paralela el sector publico se ha visto afectado en problemas de

corrupcién y demagogia que ha mermado la postura de los técnicos en dar prioridad
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a la eficiencia en los procesos de gestion de obras. Esto ha llevado a que no exista
una politica publica clara de actualizacion de sus sistemas o medios de control de

obra que lleven a una mejora de estos.

Figura 1
Diagrama de Causa y Efecto en la Gestion de Construccién

eSeguimos un modelo antiguo de gestidn de la construccion.

eFalta en educacién e introduccién de la ensefianza de
metodomoderno tipo Lean como herramienta de gestién
en administracién de obras.

e Politica Publica prioriza demagogia y corrupcion

*Reduccion de eficiencia en
Problema gestidon de administracion de
proyectos

eDisminucion
de calidad de
vida de
poblacion

Consecuencia

Elaborado por: Zambrano (2024)

La falta de conocimiento de métodos y herramientas de la eficiencia como Lean
Construction no ha permitido que pueda ser implementada a pesar de la demanda
que se tiene por los problemas que se detallaron en los parrafos anteriores.

Segun Pons y Rubio (2021) la mejor manera para aumentar la eficiencia en la
construccion es mejorando el proceso de planificacion y control, esto nos muestra que
mediante el uso de estas filosofias de disefio actualmente se estan teniendo

excelentes resultados a nivel mundial.

1.3. Formulacién del problema

¢,Como mejorar la eficiencia y reducir los desperdicios en los procesos

administrativos de fiscalizacion de proyectos de construccion en la ciudad de



Guayaquil, tomando como caso de estudio el proyecto EI Morro durante el periodo
20217

1.4. Sistematizacién del problema

¢De qué manera el empleo de las estrategias que brinda la filosofia Lean

Construction mejoraran las fiscalizaciones de obras en instituciones publicas?

¢ En qué forma incidira la mejora de la gestion administrativa con relacion a la

fiscalizacion, supervision y control de obras en los proyectos municipales?

¢ De qué manera incidira la identificacion de puntos criticos en el control de las

obras en proyectos publicos de la ciudad de Guayaquil?

¢, Coémo la mejora en la gestidn de la fiscalizacion y control de obras disminuira

los tiempos para la entrega de informes de control de obra?

¢ Cual sera la percepcion de los gestores de fiscalizacion, supervision y control

de obras al difundir las herramientas lean construction?

1.5. Delimitacion del problema de investigaciéon

Campo: Construccién

Area: Innovacion en la Construccion

Aspectos:  Investigacion aplicada - descriptiva.

Tema: Propuesta de la aplicacion de la filosofia lean construction en
fiscalizacion de proyectos de construccion en la ciudad de
Guayaquil. “caso de estudio proyecto de EI Morro, provincia del
Guayas durante el periodo 2021”.

Delimitacién Espacial: Parroquia EI Morro, cantéon Guayaquil — Ecuador

Delimitacién temporal: El proyecto se lo realizara en seis meses.

1.6. Linea de investigacion institucional / Facultad



Linea Institucional: Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la

construccion.

Linea de facultad de Ingenieria, Industrial y Construccion: Materiales de
construccion.
Sublineas de Facultad de Ingenieria, Industrial y Construccién: Materiales

innovadores en la construccion.

1.7. Objetivo general

Optimizar el proceso de fiscalizacion de proyectos de construcciéon en
Guayaquil mediante la aplicacion de los principios de la filosofia Lean Construction,

con el objetivo de mejorar la eficiencia y planificacion de la gestiéon de los proyectos.

1.8. Objetivos especificos

e Desarrollar un levantamiento de informacién a profesionales sobre las
herramientas y técnicas aplicadas a los procesos de fiscalizacion y control
de obra mediante encuestas y entrevistas.

o Definir estrategias basadas en la filosofia lean construction para la
implementacion en los procesos de fiscalizacion en instituciones publicas.

¢ Identificar los puntos criticos en los procesos de fiscalizacion y control de
obra para el mejoramiento de su gestion.

o Difundir la implementacion de las herramientas lean construction a los
gestores de fiscalizacidn, supervision y control de obras mediante grupos

focales.
1.9. Justificacion de la investigacion
En la actualidad la gran mayoria de consultoras, constructoras y entes

municipales centran sus esfuerzos en mejorar su servicio, para poder lograrlo se debe

implementar nuevas formas de trabajo que permita ser mas eficientes y efectivos.



Con este proyecto de tesis, al ser una investigacion practica se espera aportar
en el entendimiento del uso de esta filosofia lean o metodologia en el campo de la

fiscalizacion inherente al ambito profesional de nuestro medio.

El empleo de las herramientas de lean construction no se ha introducido
abiertamente en nuestro pais, no asi en paises desarrollados, motivo por el cual es
importarte identificar por qué, y de esta forma identificar las buenas practicas que

podemos incorporar a nuestros procesos.

Esta filosofia ayudara a la Fiscalizacion de las obras mejorando el control de
ejecucion de estas, identificando los retrasos en los proyectos para minimizarlos,
perfeccionando la coordinacién de los controles, mejorando los tiempos de entrega
de informes, puliendo la comunicacion entre los involucrados, optimizando los
recursos con el fin de generar estrategias para identificar fallas y hacer los correctivos

a tiempo.

El empleo Lean Construction se aprovecha como una solucién potencial a
problemas de despilfarros, destacando su principio de maximizar el valor de productos

y minimizar desperdicios mejorando la eficiencia de los procesos de los proyectos.

La contribucién de la propuesta de implementacién de la filosofia Lean
Construction en la gestién de fiscalizacion, supervisiéon y administracion de obras
civiles tendra un impacto significativo en la mejora del sistema administrativo y en la
eficiencia de la gestion de obras, aportando en la mejora de la cultura de las empresas
y su personal, contribuyendo con este valor agregado no solo al personal técnico sino
también al personal administrativo y operativo, puesto que todos deben involucrarse

para ver los cambios.

Esta investigacion se realiza en base a la observacion y a la experiencia en el
ejercicio profesional que ayudara a identificar en qué areas de los procesos de gestion
de fiscalizacion, supervision y administracion de los proyectos se podria optimizar la
gestion, traduciendo esto en rentabilidad y sostenibilidad.



Esta investigacién puede aportar un conocimiento valioso en la mejora
continua, promoviendo practicas mas eficientes, rentables y cumpliendo los

estandares de alta calidad y seguridad.

Esta investigaciéon tiene como finalidad contribuir de forma practica con la
mejora en la eficiencia de los procesos de los gestores de fiscalizacion de obras

civiles, supervisores, contratista y entidad de control.

Esta investigacion beneficiara también a los gestores de las obras publicas
como son administradores de contrato, autoridades de control; asi como también, a

la poblacion que se ve beneficiada por las obras municipales.

1.10. Idea a Defender

La implementacion de la filosofia Lean Construction en la fiscalizacién de
proyectos de construccion puede incrementar significativamente la eficiencia y
minimizar los desperdicios, lo que beneficiard un mejor uso de los recursos vy
garantizara la entrega oportuna de los proyectos, por consiguiente, estas estrategias
mejoran la gestion de los procedimientos en la fiscalizacion y supervision de las obras

de construccion.

1.10.1. Definicion de variables.

Fiscalizacién, Costo, tiempo, durabilidad, Metodologia Lean Construction.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1. Marco Teodrico

Es bien conocido que el sector de la construccion es un instrumento de gran
relevancia en la politica econdmica, siendo muy reconocida su contribucion para
acelerar el crecimiento y crear empleo. La industria de la construccion comprende las
actividades concernientes a la ejecucién de obras de ingenieria civil, las cuales

contribuyen en la dinamica del sector de la economia.

De acuerdo con las propuestas innovadoras de construccién, como por
ejemplo la planeacion de Lean Construction “Last Planner System”, se propone dividir
en etapas el Proyecto desde lo mas general hasta lo mas especifico planteando asi
un modelo de planificacion en cascada que se basa en el principio del trabajo
sistematico, donde la planificacion se realiza en el nivel mas bajo de jerarquia de
planificadores es decir la ultima persona o grupo que tiene ver con la supervision de
los trabajos en obra (el ultimo planificador). La filosofia es asegurar que todos los
requisitos previos necesarios para realizar un trabajo estén en su lugar antes de

asignar las cuadrillas de trabajo a las actividades.

Segun Ballard todas las tareas tienen tres categorias: deben, pueden y se
haran. Estas reflejan cada nivel de planificacion de la siguiente manera: el
programa maestro indica qué se debe realizar, el programa intermedio prepara
el trabajo y realiza la revision de las restricciones y el plan semanal programa
una serie de actividades que pueden ejecutarse comprometiendo a los agentes

al cumplimiento del programa Porras et al. (2014).

a) El Plan Maestro es la Planificacién y programacion inicial de todas las
actividades y procesos de la obra, se la realiza en forma de diagrama de
Gantt estableciendo tiempos de todas las tareas para culminar el proyecto

a tiempo Porras et al. (2014).



b) Look Ahead o Planeacién intermedia es el segundo nivel y consiste en
desglosar la programacion general con el fin de evitar pérdida de tiempo y
materiales, se descartan actividades que deberian hacerse a futuro
cercano, se controla la coordinacion con los proveedores, recursos
humanos, requisitos previos para hacer actividades para cumplir con sus

objetivos. Se debe tomar en consideracion los siguientes procesos:

e Definicion del intervalo de tiempo- medido en semanas y
dependera de las caracteristicas del proyecto, algunas actividades
se toman su tiempo desde la peticion hasta la respuesta, se las debe
identificar desde la etapa inicial.

o Definicion de las actividades que seran parte del plan
intermedio- determinar el intervalo de tiempo que le toma las tareas
de cada actividad, las cuales tendran restricciones que determinan
Su ejecucion.

e Analisis de restricciones:

+ Filtrar la informacién que entra en la planificacion intermedia.

» Definir las acciones a tomar para remover las restricciones
para iniciar las actividades en el tiempo planeado.

* Se debe tener en cuenta lo siguiente: Tiempos de respuesta
de proveedores, tener la certeza que el proveedor tendra todo

listo, los tiempos de respuesta son los adecuados.

c) Planeacion semanal y de ejecucién es la ultima parte de la planificacion y
presenta el mayor detalle antes de la ejecucién del trabajo, la realizan en
conjunto los jefes de obra, los residentes, los administradores de la obra
todos aquellos que supervisan directamente la ejecucion de la obra. Antes
de iniciar cada semana se debe realizar la reunion para planear y discutir
los asuntos de la planificacion semanal y deben asistir el superintendente
de la obra, el residente de obra y fiscalizacion, los representantes de la

oficina técnica. Porras et al. (2014).
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Figura 2
S.istema de Planificacion Lean

« Preparacian
del trabajo
» Plan de fases p Lookahead = ! 7
y « Revision de 7

Restricciones

Listado de
—_—— restriccion

sidentificar lo que
ﬁ,lan puede hacerse

sAcordar o que se
Semanal hard en basea

COMPromisos

» Plan Maestro

Programa semanal
i comprometido

Adaptado de GEMPRO, (2022)

De acuerdo con la legacion y a la experiencia en el area de fiscalizacién se

puede indicar que en el sector publico del Ecuador en general se tiene diferentes

actores de acuerdo con las fases del Proyecto que se presentan a continuacion:

En la fase de Planeacion y Estudios intervienen la Institucién que lleva adelante
el Proyecto y adicionalmente una compafia consultora.

En la fase de Ejecucién del Proyecto intervienen: la Institucion que lleva
adelante el Proyecto, la Contratista que es la compafia que ejecuta la obra y
finalmente la fiscalizacién puede ser realizada por la misma institucion

promotora o de forma externa con la contratacion de una compania consultora.

Figura 3
Entidades que Intervienen en las Fases del Proyecto

Etapa de planeacién y Estudios:
Institucion Promotora + Compafia Consultora

Etapa de Ejecucion:
Institucion Promotora + Contratista +Fiscalizacion

Elaborado por: Zambrano (2024)
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Por lo anteriormente expuesto se puede decir que en la Administracion del
Proyecto intervienen: La Institucion Promotora. - duefia del Proyecto, La Compafiia
Consultora - quien realiza los estudios, La Contratista - que ejecuta la obra y La
Fiscalizacién quien se asegura de la correcta ejecucion de la obra mediante los

diferentes mecanismos de control de calidad.

Se observa que la unica institucion que interviene en la totalidad del Proyecto
es la Institucion Promotora; sin embargo, el Administrador de la Obra, de la Institucion
Promotora, normalmente se lo designa para la etapa de ejecucién de obra; por lo que
muchas veces este “Administrador” designado por la Institucion Promotora no es
participe del proceso de planeacion y estudios, sino que una vez que es designado

revisa y analiza toda la informacion pertinente del Proyecto.

En conclusion, se podria indicar que quienes realizan la etapa de Planeacion y
Estudios muchas veces no interviene en la ejecuciéon de la obra, es decir, los
responsables del Plan maestro “Lo que se Debe hacer”, que es establecido en la
etapa de Estudios y se formaliza con el Contrato de obra, a veces no intervienen en
la etapa de Ejecucién; y de otra forma; los que ejecutan la obra “El Contratista y la
Fiscalizacién” de los cuales depende “Lo que se puede Hacer”, en la mayor parte de

los casos no ha intervenido en la etapa de Planeacion y Estudios.

Pero hay que resaltar que quien lleva el hilo conductor de toda la administracion
de Obra es la Institucion Promotora, y es quien deberia tener la iniciativa de la
promocion y el establecimiento de una filosofia de gestion de calidad de procesos

constructivos tipo Lean Construction donde deberia involucrar a todos los actores.

En consecuencia, implementar una herramienta administrativa de gestién de
calidad en un Proyecto de Obra civil tiene caracteristicas muy singulares y difiere
grandemente del control de calidad de procesos administrativos de una industria,
como por ejemplo podria ser un proceso de certificacion de calidad. Esto se debe a
que en el caso de la industria la calidad de los procesos y el esfuerzo para la
implementacion de estos corresponden a una sola institucién, por el contrario, en el
caso de un proyecto publico de obra civil depende de los diferentes actores que fueron

mencionados anteriormente y en caso de darse de que uno de los actores no esté a
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la altura de la propuesta de calidad podria impedir que se lleve a cabo. Porlo que la
implementacion de la herramienta Lean requiere hacer una reingenieria de la
“Contratacion Publica” que involucra a las diferentes instituciones publicas,

universidades, gremios de profesionales y empresas constructoras.

Tanto en Ecuador como en otros paises de Sudamérica y del mundo, la
Gerencia de Proyectos en la construccion de obras civiles, ha sido un tema que no se
ha tratado en forma adecuada debido a la falta de innovacién desde la instruccién
universitaria en el ambito de Administraciéon de Proyectos; utilizando metodologias
que han quedado en el pasado y que no han logrado acabar con estos problemas

cronicos que se encuentran en la construcciéon. (Moran, 2013).

En el Ecuador el investigador Pillo (2021) indica que la aplicaciéon de los
principios de Lean Construction, el sistema de gestion de calidad ISO 9001 y la mejora
continua, sobre el proyecto inmobiliario de su trabajo de investigacién, permite
concluir que la metodologia puede ser implementada en cualquier tipo de proyecto
inmobiliario, pero tomando en consideracion que la inversion de costos y tiempos sera

directamente proporcional al tamafo, magnitud y presupuesto de ejecucion.

Para Maldonado (2008), en los esquemas convencionales de manejo de
proyectos constructivos, se invierte mucho tiempo y dinero en generar presupuestos
y cronogramas de obra. Este esfuerzo inicial de planificacion se convierte durante la
ejecucion de la construccion en un esfuerzo titanico de cumplimientos ya que, desde
el primer dia de la obra, se suele desviar de los planes originales, causando una
reaccion en cadena que genera la necesidad de replanificar gran parte del proyecto.
Como mejora al control de los proyectos de forma global, se puede reorientar la
planificacién a tiempos mas cortos, y por lo tanto mas predecibles y confiables
mediante el sistema de construccién del ultimo planificador como complemento de la

iniciativa Lean.

Muchas capacitaciones o ensefianzas de este sistema de control de gestion
de la construccién vienen dadas por empresas e instituciones del extranjero,
especialmente en paises como Estados Unidos, México, Chile, Peru, Colombia, etc.

que desean promover este sistema de gestidén de la construccién en Latinoamérica,
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sean estos cursos dirigidos a empresas o a los profesionales de la ingenieria o

arquitectura y al personal constructor tales como maestros u operarios.

Para Porras et al. (2014), Lean Construction no debe ser concebido como un
modelo o sistema en el cual solo se siguen pasos, sino como un pensamiento dirigido
a la creacion de herramientas que generan valor a las actividades, entendiendo como
valor a la eliminacion de todo aquello que produzca pérdidas en la ejecucion de éstas.
También el autor menciona que Lean Construction se expande a nivel mundial,
mejorando el concepto de produccion tradicional, logrando reformular el concepto de
planificacién, llegando a estar presente en todas las fases del desarrollo de un

proyecto de construccién.

La corporacion académica ‘Lean Construction Enterprise (2015), define a la
herramienta como “un enfoque dirigido a la gestidon de proyectos de construccién que
estd cambiando la forma de construir los proyectos. Maximizando el valor y
minimizando las pérdidas mediante aplicacién de técnicas conducentes al incremento

de la productividad de los procesos de construccion.

Segun ESPAE (2016), a principios de la década de los noventa los sistemas
productivos a nivel global comenzaron a experimentar un cambio, el cual tuvo sus
origenes en el sector automotriz con una filosofia que se conoce con el nombre de
lean manufacturing. Mas tarde, esta se adapté de manera progresiva en otras
industrias, incluyendo la de la construccién, en la cual empezo a tener aplicacién un

nuevo modelo productivo llamado lean construction, el cual surgié hace 20 afios.

Segun Costa (2016), el conocer conceptos y herramientas utilizadas en la
actualidad bajo la mirada de la filosofia “Lean Construction” en otros lugares y su
beneficio, como camino de mejora de la situacién actual de los proyectos, controlando
y coordinando o estructurando los trabajos dentro de la planificacion de los proyectos,
reduce la variabilidad e incertidumbre de todas las actividades previstas para el disefio
integral del proyecto...las bondades de la filosofia Lean construction se enfoca en la
mejora de los procesos de gestidn en las fases de desarrollo tanto en la etapa de
diseio como de planificacion para evitar que en la fase de ejecucion existan

problemas.
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Emplear nuevas estrategias de control para los proyectos tanto en el sector
publico como privado, es fundamental para el desarrollo. En lo referente a la
implementacion de la metodologia Lean Construction De Antonio-Monroy et al.
(2017), muestra el vinculo que existe entre la gestién de proyecto y la construccion;
en este vinculo se ve incluida la relacion entre la calidad, el tiempo y el costo, debido
a que de estas depende que un proyecto cumpla con los objetivos previstos
inicialmente y se llegue a una ejecucion favorable, de modo que se arroje para el

proyecto resultados positivos.

En Colombia, segun Zambrano et al. (2018), la Camara de Infraestructura junto
con sus afiliados, se encuentra en la tarea de ofrecer capacitaciones en varias
regiones tanto a los directivos, contratistas y obreros e impulsar una vision mas
integral del proyecto constructivo, con esta socializacion, las empresas pueden
adoptar buenas practicas para implementarse, empoderarse y potenciar la

competitividad y productividad en el sector de la construccion.

Segun Pons y Rubio (2021), afirma que: ... “Lean tiene que entenderse como
un sistema y una filosofia de produccidén cuyos principios fundamentales estan
orientados a afiadir valor al cliente (...) Lean Construction es la adaptacion de los
conceptos, principios y herramientas Lean” (p. 27), el sector de la construccion...la
manera mas eficiente para aumentar la eficiencia en la construccion es mejorando el
proceso de planificacion y control. Esto nos muestra que mediante el uso de estas
filosofias de disefio actualmente se estan teniendo excelentes resultados a nivel

mundial.

2.2. Marco Conceptual

2.2.1. Lean Construction

Lean Construction es una nueva filosofia orientada hacia la administracion de
la produccion en construccion, cuyo objetivo fundamental es la eliminacién de las
actividades que no agregan valor (pérdidas). Lean como filosofia busca la excelencia
de la empresa, por lo tanto, sus principios pueden aplicarse en todas las fases del

proyecto. (Pons y Rubio, 2019).
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Lean nos proporciona herramientas que contribuyen a una mayor integracion
entre los diferentes agentes sociales y las empresas que intervienen a lo largo de todo

el ciclo de vida del proyecto.

2.2.2. Sistema Lean

Es un sistema para organizar y gestionar que se enfoca en crear el maximo
valor (VA) para el cliente, eliminando todo lo que no afiade valor (NVA), lo que no es

necesario o que directamente perjudica la forma de trabajar.

Ayuda a mirar la forma en que trabajamos, como organizamos, planificamos y
redisefia y mejora como debemos producir y entregar nuestro trabajo, logrando que

las actividades fluyan sin contratiempos.

2.2.3. Principio Lean

Crear valor para el cliente.

2.2.4. Just-in-time

Sistema de produccion que fabrica y entrega justo lo que se necesita.

2.2.5. Jidoka

Concepto Japonés significa proveer a las maquinas y los trabajadores la
habilidad de detectar cuando ocurre una condicion fuera de lo normal e

inmediatamente parar el trabajo para identificar la causa raiz.

2.2.6. Muda o desperdicio

Segun Pons (2014), para lean todo lo que no es valor para el cliente es muda
(palabra japonesa que significa desperdicio, en el sentido que toda aquella actividad

humana que absorbe recursos, pero crea valor) puede ser eliminado o minimizado.
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2.2.7. Lean Construction en la administracion de proyectos de ingenieria civil

Tapping y Shuker (2003), emplearon las ideas de este enfoque a las
actividades administrativas, presentando el concepto de oficina ajustada (Lean office),

esto se refiere a la aplicacién de los principios y practicas Lean.

El concepto de Lean office reconoce que las actividades administrativas
pueden beneficiarse del principio y practicas de la gestion Lean, esta filosofia valora
el mejorar el flujo de trabajo (Freitas et al., 2018), los flujos de informacion (Freitas y
Freitas, 2020) y reducir los desperdicios existentes en las areas administrativas (Li et
al., 2019), como el movimiento excesivo de personas e informacion; acumulacion de
documentos innecesarios; pasos superfluos en los procesos; y superposicion de

roles, entre otros.

En esta perspectiva, ultimamente, los principios lean han surgido dentro de la
comunidad académica como un enfoque critico para minimizar o eliminar el
desperdicio o las actividades que no agregan valor a los clientes en el sector de la
educacion superior (Li et al., 2019); (O'Reilly et al., 2018).

Segun Rubio (2023), para lograr un grado de perfeccidon en los procesos, se
cuentan con tres herramientas esenciales en la cultura Lean: el Kaizen, que se enfoca
en la mejora continua, la estandarizacion de procesos y un plan de accidn
fundamentado en el ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar, Actuar). Estas
herramientas permiten eliminar actividades que no aportan valor y establecer

procesos estandarizados junto con mejoras continuas.

2.3. Marco Legal

Es deber del estado dictar leyes para proteger a los profesionales con el fin de

que puedan ejercer sus actividades para el desarrollo socio econdmico del pais.
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2.3.1. Normativa Nacional.

En la legislacion nacional esta la ley 143. Ley del ejercicio profesional de la
ingenieria civil, la cual garantiza el ejercicio de los derechos profesionales de los

Ingeniero civiles.

Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacién Publica, LOSNCP.

Reglamento General de la Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion
Pubica, RGLOSNCP.

Como indica el art. 53 de la constitucion, el estado reconoce que las empresas,
instituciones y organismos que presten servicios publicos deberan incorporar

sistemas de medicion de satisfaccion de las personas usuarias.

De acuerdo con el art. 385 el estado tendra como finalidad generar, adaptar y

difundir conocimientos cientificos y tecnoldgicos.

Segun el art. 387 sera responsabilidad del estado garantizar la libertad de
creacion e investigacion en el marco del respeto a la ética, la naturaleza, el

ambiente...

Normas de control interno de Contraloria General del Estado

El pliego (Condiciones Particulares y Condiciones Generales) incluyendo las
especificaciones técnicas, planos y disefios del proyecto que corresponden a la obra
contratada.

Las Condiciones Generales de los Contratos de Ejecucion de Obras
publicados y vigentes a la fecha de la Convocatoria en el Portal Institucional del
Servicio Nacional de Contrataciéon Publica.

2.3.2. Normativa internacional.

En varios paises ya existen codigos y normas

18



CAPITULO 3
METODOLOGIA Y ANALISIS DE RESULTADOS

3.1. Enfoque de la investigacion

La investigacién del presente estudio tiene un enfoque mixto (cualitativo —
cuantitativo), debido a que ciertas variables son susceptibles de medicién y analisis
estadistico; y cualitativo porque también se realizara observaciones, descripciones y

procesos.

Lo primordial es recomendar el empleo de las herramientas que ofrece Lean
Construction para mejoras en los resultados de los procesos y por ende ser mas

eficiente en los costos y tiempos.

3.1.1. Tipo de la investigacion

El alcance de esta investigacion es de caracter descriptivo por cuanto busca
conocer y analizar cdmo se realizan los procesos administrativos en cuanto a la
eficiencia en la aprobacion de las etapas de ejecucion de obra, desde la etapa de los
estudios iniciales hasta la finalizacién de |la obra. Adicionalmente se pretende describir
las herramientas que se proponen emplear para el control de los procesos

administrativos.

Segun Hernandez et al (2014), este tipo de investigacion nos permite recoger

informacion de forma independiente sobre las variables objeto del estudio.

3.1.2. Método de la investigacion.

La modalidad del proyecto es no experimental, debido en que consiste en
observar, analizar, describir y comparar la forma tradicional de llevar los procesos de
control de obra ante la alternativa de implementar la cultura de la eficiencia y ahorro
de desperdicios de recursos y tiempo (Lean Construction). Por consiguiente, en el
trabajo desarrollado el método de investigacion aplicado sera de tipo empirico

mediante la observacion.
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Para mejorar la gestion administrativa de los proyectos municipales se
realizara encuestas o entrevistas para analizar la percepcion que tienen los ingenieros
de fiscalizacién de proyectos municipales, administradores y contratistas, asi como
para identificar los puntos criticos en el control de las obras; para lo cual se prepararan
fichas de registro, matrices y cuadros de ponderacién de dichas encuestas o

entrevistas.

Para evaluar como disminuir los tiempos en la aprobacion de informes y
planillas se tomara como referencia el caso de estudio del proyecto “El morro, Guayas
Ecuador” que mediante un analisis inductivo permitira proponer temas como, por
ejemplo: la cultura de la eficiencia segun la etapa del proyecto, identificar las
vulnerabilidades de los procesos administrativos o la gestion en el uso de formatos

estandarizados y tecnificados, etc.

3.1.3. Técnicas utilizadas.

La Técnica aplicada es la bibliografica donde se obtiene informacion relevante
del tema investigado y la observacién del objeto a evaluar y analizar con la ayuda de

encuestas y entrevistas (Hernandez et al, 2014).

3.1.4. Instrumento.

Los instrumentos utilizados fueron los documentos que formaron parte del
contrato del estudio tipo, como tabla de rubros, cronograma de obra, planos de
autocad, fotografias, formulario de encuesta y guion para entrevista a profesionales
que se utilizaron para identificar los puntos que deben mejorarse en la administracion

de proyectos.

3.1.5. Poblacion.

La poblacién objeto de la investigacion seran los profesionales tanto
fiscalizadores como supervisores de obras que generan los procesos administrativos

que sirven cumplir con el objeto del contrato. Segun el perfil de observacién, se ha
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tomado como poblacion a 2000 Ingenieros civiles. La poblacion se calcula
considerando que de los 8000 Ingenieros del Guayas aproximadamente un 25%
(2000) esta ejerciendo labores de Administracion, fiscalizacion y ejecucién de obras

segun el perfil de observacion.

3.1.6. Muestra

La encuesta se ha realizado de 51 ingenieros civiles que intervienen en los
procesos de Fiscalizacion, control y ejecucidén de obras. A continuacién, se detalla el

calculo de la muestra con un intervalo de confianza del 80%.

Tabla 1
Resultados del Calculo de la Muestra
Parametro Insertar valor Tamano de la muestra
N 2,000 n = 49,34
Z 1,280
P 50,00%
Q 50,00%
E 9,00%

Elaborado por: Zambrano (2024)

Segun este resultado se concluye que el nimero de encuestados de 51

profesionales es superior al minimo calculado de 50.

3.1.7. Actividades

A continuacién, se presenta un detalle secuencial de la metodologia de
investigacién mencionado las actividades a realizarse para obtener los resultados

esperados.

a) Recopilar informacién del proyecto la cual contendra cronogramas,
reprogramaciones, suspensiones, prérrogas de plazo y actas de recepcion
provisional o definitiva e informes que se utilizaron para modificaciones
contractuales (suspensiones, prérrogas, contratos complementarios, etc),

para poder identificar las modificaciones contractuales que podrian
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realizarse de forma mas eficiente de acuerdo con la filosofia lean

construction.

b) Recopilar informacion mediante encuestas a profesionales de la
construccion acerca de los procedimientos de fiscalizacion y control de obra

que se han observado y que podrian ser mas eficientes.

c) Entrevistas a consultores, constructores, funcionarios del GAD Municipal
de Guayaquil y de la prefectura del Guayas, acerca de su experiencia en la
gestibn en la ejecucion de proyectos y la implementacion nuevas
herramientas como Lean Construction. Con la informacion obtenida de las
encuestas y entrevistas se identificaran los procesos o actividades
administrativas que mediante la observacion se concluya que podrian

optimizase.

d) Propuesta, que a partir de los resultados (de los literales a, b y c) y el
conocimiento de las nuevas tecnologias como Lean Construction, permitan
plantear las mejoras y modernizacién en ciertos procesos administrativos

del control de obra civiles que se llevaban de forma tradicional.

El plan de ejecucion consta de cuatro etapas, las cuales se describen a

continuacion en la figura 4:
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Figura 4
Proceso de Implementacién de Lean Construction

Implementar las herramientas de la Metodologia Lean Construction en
los Procesos de Fiscalizacion de Proyectos de Construccién en la
Ciudad de Guayaquil, Tomando de ejemplo el Proyecto de El Morro
Provincia del Guayas

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4

Interpretacion
de resultados y
Propuesta de
Implementacion
Lean

Entrevistas a
funcionarios de
gestion
administrativa

Recopilacién de
informacion del
Proyecto de
Referencia.

Recopilar
informacion de
encuestas a
profesionales

Elaborado por: Zambrano (2024)

3.1.8. Descripcion de las actividades

3.1.8.1. Recopilacion de informacion del Proyecto de Referencia

Para la recopilacién de la informacién del proyecto se solicité la autorizacion

del empleo de la informacién al representante legal de la Compania Consultora

CONSULMASTER, quien entregé todas las facilidades para acceder a la base de

datos y obtener la informacion relevante del proyecto.

Para el desarrollo de la tesis se empled el proyecto: Fiscalizacién de la

Construccion de la obra El Morro en su fase de ejecucion, analizando los cronogramas

de obra, reprogramaciones, actas de inicio, suspension y reactivacion de obra,

planillas de avance de obra, asi como acta de obras adicionales.
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Para que los objetivos del proyecto de estudio puedan cumplirse se realizé un
levantamiento de informacion identificando las herramientas de control empleados por
la fiscalizacion en el proyecto y poder identificar los beneficios que se obtendrian

aplicando herramientas de Lean Construction.

3.1.8.2. Encuestas.

Antes de realizar las encuestas, se establecid los objetivos de esta y a quienes
se las dirigira, luego de ello se generd un cuestionario concreto con preguntas de

respuesta corta, de opcion multiple o de si o no.

Se decidi6 realizar las encuestas online mediante un formulario de Google
Form, debido a que en la actualidad es una herramienta que permite llegar a un gran
numero de encuestados, ademas se garantiza la confidencialidad de la informacién y

el anonimato.

Con los resultados obtenidos de la encuesta se propone recopilar informacién
para emplear un analisis estadistico, mostrar tablas, graficos y los hallazgos de forma
efectiva.

3.1.8.3. Entrevistas para la evaluacion del uso de la herramienta Lean en

administracion proyectos.

Para las entrevistas seleccionamos a Funcionarios del GAD Municipal de
Guayaquil como, Director de Estudios y Directora de UPFE quienes tiene a cargo los
departamentos donde se ejecutan los proyectos de la administracién publica de la
ciudad a quienes se les pregunté sobre cuales son procesos de control que emplean
en la institucidén; ademas, se les dio una visién general de la metodologia Lean en el
que se comentd la mejora en la eficiencia operativa y reduccion de desperdicios y
aumento en la calidad de los servicios y se les preguntd si desearia exploran dichas

herramientas como estrategia para la mejora de los procesos.

Con los resultados obtenidos de la entrevista se propone abordar de forma

descriptiva y situacional la experiencia en cuanto a la administracién de Obras desde
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diferentes perspectivas (de acuerdo con el perfil del entrevistado). Las encuestas
también permiten analizar la percepcion de los entrevistados acerca de la situacién
actual en cuanto a gestion de la obra publica, en sus diferentes etapas, con el
propoésito de reconocer las posibles deficiencias de los métodos de control
tradicionales y proponer la posible implementaciéon de la filosofia LEAN con sus

distintas herramientas tanto culturales, administrativas o tecnoldgicas.

3.1.8.4. Propuesta de implementacion la filosofia Lean.

Los resultados obtenidos de la investigacién ayudaran a tomar a la toma de

decisiones en funcion de los objetivos de la tesis.

En la propuesta se identificaran las areas susceptibles de mejora, la calidad de
los procesos y el impacto del uso de Lean Construcction en la gestion de los
proyectos. Se compartira las lecciones aprendidas en esta evaluacién y que
obstaculos o desafios se identificarian. Se presentara las recomendaciones futuras
para la ejecucién de los proyectos para obtener una mejora en los procesos,

capacitacion al personal técnico y administrativo inmerso en el desarrollo del proyecto

3.2. Andlisis e interpretacion de resultados

De acuerdo con la metodologia, una vez realizada la investigacion, se presenta

a continuacion los resultados de cada actividad.

3.2.1. Recopilacion de informacion del Proyecto de Referencia.

Se realizé el analisis del proyecto de estudio que sirvié como referencia para
proponer la implementacién de las herramientas de la metodologia lean construction.
Se observd las modificaciones contractuales y las novedades o inconvenientes
durante el desarrollo del proyecto de la referencia, que se tomé como muestra

mediante un enfoque inductivo.

Se detalla a continuacién la informacion del proyecto como cronogramas,

especificaciones técnicas, planos, etc.
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3.21.1. Antecedente del Proyecto

Como parte de la programacioén y planificacion de las obras que mantiene el
GAD Municipal de Guayaquil, se elaboré el Proyecto para la: CONSTRUCCION DE
ACERAS, BORDILLOS Y ADOQUINAMIENTO A COLORES F/C=400KG/CM2
E=8CM. AVENIDA PRINCIPAL (AVANIDA 15 DE AGOSTO) DESDE SUBESTACION
ELECTRICA (ABSC. 0+000 HASTA: (ABSC, 1+157,13) DESDE: AVENIDA
PRINCIPAL (AVENIDA 15 DE AGOSTO) (ABSC. 0+000) HASTA (ABSC. 0+347,48)
BARRIOS CENTRAL Y 24 DE DICIEMBRE PARROQUIA RURAL - EL MORRO.

Los estudios del proyecto sobre la evaluacién del sitio determinaron que
existen deformaciones y hundimientos en la via motivo por el cual se requirio la
contratacion de los servicios de fiscalizaciéon para efectos de control en la ejecucion

de la obra.

Tabla 2

3.2.1.2.

principales.

Tabla de rubros del Proyecto

El alcance del proyecto el Morro muestra en sus componentes

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD
1.35A LETRERO DE OBRA U
2.3 HORMIGON SIMPLE F'c=210 KG/CM2 E=10 CM. M2
2.9 REPLANTILLO E=0.05M F'c=140KG/CM2 M2
301-(5)5 REMOCION DE CARPETA H. ASFALTICO INC. DESALOJO M3
301-3(1)E REMOCION HORMIGON DE CEMENTO PORTLAND (INC. DESALOJO) M3
303-2(1)E EXCAVACION SIN CLASIFICACION (INC. DESAL.) M3
303-2(1)E1  EXCAVACION SIN CLASIFICACION MANUAL (INC. DESAL.) M3
304-1(2)E MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO (INC. TRANSPORTE) M3
304-1(2)E1  MATERIAL DE PRESTAMO IMPORTADO MANUAL (INC. TRANSPORTE) M3
307-2(1) EXCAVACION Y RELLENO PARA ESTRUCTURAS (INC. DESALOJO) M3
MOVILIZACION Y/O DESMOVILIZACION DE EQUIO/PESADO OBRAS

309-(1)2 KM
CIVILES

401-4(1)17  ADOQUIN A COLORES F'c=400 KG/CM2 E= 8 CM M2
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401-4(1)18  ADOQUIN A COLORES PODOTACTIL F'c=400 KG/CM2 E=6 CM M2
404-2(1) BASE DE AGREGADOS ESTABILIZADA CON CEMENTO PORTLAND M3
405-5(1)E  CAPA/RODADURA/H.ASFALTMEZCLADO/PLANTA (INC. IMPRIMACION) M3
405.8(1)g1  PAVIMENTO HORM.CEM.POR MOD.ROT. FLEX 4.5 MPA/28D CL-C (INC. V3
RELL. JUN.)
405-8(2) ACERO/REFUERZO F'y=4200KG/CM2 (PAVIMENTO) KG
HORM_/ESTRUCT.CEM.PORTL. CL-B F'c=280KG/CM2) (INC.
503(2)1E ENC.CURADOR) M3
503(5) HORMIGON CICLOPEO M3
504(1) ACERO DE REFUERZO EN BARRAS F'y=4200KG/CM2 KG
610-(1)1A  BORDILLO CUNETA F'c=280KG/CM2 M
706-(2)1 REUBICACION DE POSTE/H.A. DE ALUMBRADO u
9.13 RECUBRIMIENTO CON PIEDRA BASE M2
1.7A SUMINISTRO Y COLOCACION DE PIEDRA TRITURADA (SUB-DREN) M3
SUMIMISTRO/INSTALACION-TUBO PVC D=6"= 160MM PERFORADA
5.1A M
(DREN)
5.1B SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO PVC D=6"=160MM (SUBTERR.) M
5.3M CAJA/REGISTRO/H.S. (0,50x0,50x0,50)M CON TAPA DE HOR. u
5.53 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBO DE PVC D=12"=315MM M
5.75 REPARACION DE GUIA DE AGUA POTABLE u
HORM.ESTRUCT/CEM.PORTL. CL-A F'c=350KG/CM2) (INC.
503(2)4E ENC.CURADOR) M3
511-18)E1  SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL NT-1600 M2
607-3)2E  SUMIDERO DOBLE DE HORMIGON SIMPLE (INC. REJILLA'Y EXCAV. ) u
609-(6)1 SUMIN. E INSTA./ TAPA REDONDA/FUNDICION DUCTIL D=0.60M u
ELEVACION DE TAPAS DE HORMIGON ARMADO PARA CAJA
609-8)2E  pomICILIARIA U
BAJADA DE TAPAS DE HORMIGON ARMADO PARA CAJAS
609-@)2ET  pomICILIARIAS v
1.42 TANQUES METALICOS DE 55 GALONES u
143 CERRAMIENTO PROTECTOR ANTIPOLVO M2
1.48B ALQUILER DE BATERIA SANITARIA/SERVICIO PUBLICO u
205-(1) AGUA PARA CONTROL DE POLVO M3
1.36 PASO DE MADERA PROVISIONAL PARA PEATONES u
1.39 PROTECCION PARA TRABAJADOR u
220(1) CHARLAS DE CONCIENCIACION u
1.40 CONO DE SEGURIDAD u
6.48 SUMIN. E INSTAL. DE TUBO METALICO NEGRO CUADRADO DE 2" M
710-(1)2 CINTAS PLASTICAS DE SEGURIDAD (COLOR REFLECTIVO) M
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710-(1)3 PARANTE DE MADERA CON DADO DE H.S. U
10414 CONSTRUCCION E INSTALAC /LETRERO- 2
METAL.REFLECTIV./SENAL.SEGUR.
17 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PIEDRA CHISPA M3
23 HORMIGON SIMPLE F'c=210 KG/CM2 E=10 CM. M2
206(7) TIERRA VEGETAL M3
303-2(1)E1  EXCAVACION SIN CLASIFICACION MANUAL (INC. DESAL.) M3
HORM_/ESTRUCT.CEM.PORTL. CL-B F'c=280KGICM2) (INC.
503(2)1E ENC.CURADOR) M3
504(1) ACERO DE REFUERZO EN BARRAS F'y=4200KG/CM2 KG
AV-1939 PLUMERIA RUBRA (SUCHE ROSA) U
AV-1942 PLUMERIA ALBA (SUCHE BLANCO) U
AV-1982 PLUMERIA AMARILLA (SUCHE AMARILLO) U
AV-2311 REUBICACION DE ARBOLES MEDIANOS H=4-8 MTS, (EN SITIO) U
AV-2325 REUBICACION DE ARBOLES PEQUENOS H<4 MTS, (EN SITIO) U
AV-2354 TIERRA PREPARADA M3
1.22 DESMONTAJE Y MONTAJE U
1.29 MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO U
41 PUNTO DE LUZ 110 V. U
414A POSTE DE HORM. ARM. 11M X 500 KG (INC. EXCAVA. INSTAL.) U
419 LAMPARA DE SODIO 250W (INC. SOPORTE, FOCO) U
AJUSTES/LIMPIEZA/RETEMPLADO DE REDES/ELECTRICAS B.
4.78 TENSION M
AJUSTES/LIMPIEZA/RETEMPLADO DE REDES/COMUNICACIONES B.
4.79 TENSION M
706-(4)1 RETIRO DE POSTE DE HORM. ARMADO (INC. TRANSPORTE) 9 A 12M U

Elaborado por: Zambrano (2024)

3.2.1.3. Ubicacion del proyecto.

Figura 5
Ubicacion de Proyecto
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3.21.4. Control y Fiscalizacion de obra basado en metodologia
tradicional CPM

Durante la planificacion del proyecto se emplea la metodologia tradicional,
como el cronograma de obra, curva de avance, ruta critica empleando el software MS
Project.

Cronograma valorado

En el anexo 3 se presenta el cronograma valorado que es una herramienta
esencial en el control y fiscalizacion de obra, ya que permite realizar un seguimiento
detallado del avance del proyecto y ayuda a garantizar que se cumplan los plazos y
los costos estimados. Facilita la identificacion temprana de problemas y la toma de
decisiones para asegurar el éxito del proyecto.

Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas son esenciales para el control y fiscalizacion de
obras, ayudan a garantizar que el proyecto se ejecute de manera segura, eficiente y
conforme a los estandares y regulaciones aplicables de ley. Facilitan la supervision,
la gestion de la calidad de los proyectos, asi como a definir medidas y método de
pago.

Contrato

El contrato de fiscalizacion de obra es un acuerdo legal celebrado entre una
entidad o cliente (puede ser un ente gubernamental, una empresa privada u otra

organizacién) y una empresa o persona natural. Este contrato tiene como objetivo
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principal supervisar y controlar el desarrollo y la ejecucion de un proyecto de

construccion.

Normas de control interno

Las normas de control interno de la Contraloria General del Estado son un
conjunto de directrices y procedimientos disefiados para promover la transparencia,
la eficiencia y la responsabilidad en la administracion de los recursos publicos y la
gestion gubernamental en Ecuador. Estas normas tienen el propdsito de garantizar
que las instituciones gubernamentales cumplan con sus objetivos de manera efectiva

y que se eviten practicas de corrupciéon y malversacién de fondos.

Ley organica del sistema nacional de contratacion publica (LSNCP) vy su

reglamento

La Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacion Publica y su reglamento
son instrumentos legales fundamentales en muchos paises, incluyendo el Ecuador,
regulan la adquisicién de bienes, servicios y obras por parte del sector publico. Estas
leyes establecen los procedimientos y principios que deben seguir las instituciones
gubernamentales para llevar a cabo procesos de contratacion transparentes,

eficientes y equitativos.

3.21.5. Control y fiscalizacion empleando metodologia lean

construction para el caso de estudio “Proyecto El Morro”

Porcentaje del plan cumplido: El porcentaje del plan cumplido en la
fiscalizacion de obras es un indicador clave que se utiliza para evaluar el progreso de
un proyecto de construccién en relacion con su planificacion inicial. Proporciona

informacion cuantitativa de cuan avanzado esta el proyecto en comparacién con lo
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qgue se habia planificado. Este indicador es esencial para el control de avance, toma

de decisiones, comunicacion efectiva y gestion adecuada de proyectos.

Figura 6
Curva de Avance Programado vs. Avance Ejecutado

CURVA DE AVANCE PROGRAMADO ACUMULADO VS AVANCE EJECUTADO
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AVANCE DE OBRA N°8
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Elaborado por: Zambrano (2024)

Como se puede apreciar, en la curva de avance del Proyecto “El Morro”, la
curva de ejecucién presenta retrasos desde el tercer mes de ejecucion y ademas se
observa que la finalizacion de la obra ocurre en el mes 8 y no en el mes 7 como estaba
programado; es decir que la entrega se retardo en un 15% con respecto al tiempo

programado.

Como interferencias de la obra que redundo en el atraso de esta se puede

mencionar los siguiente:

¢ Planos: Falta de detalles en los planos, acceso a una calle secundaria que
no existia, falta de detalles en la via principal, se realizé6 un mejoramiento en

el drenaje pluvial.
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3.2.1.6. Analisis comparativo entre planificaciéon tradicional método
de la ruta critica (cpm) que se utilizé en el Proyecto “El Morro” y

Lean Construction

La planificacién tradicional que se utilizo en el Proyecto “El Morro” se basa en
la secuencia légica de actividades y tareas en un proyecto. Se enfoca en la
organizacién y la ejecucién de actividades de manera secuencial, pero a veces bajo
un enfoque de control reactivo y no preventivo, sin embargo, un enfoque moderno de
tipo preventivo podria anticipar problemas como la falta de detalle en los planos y
limitacion en especificaciones técnica en actividades que se volvieron criticas y

retrasaron el proyecto.

Adicionalmente mediante la observacion del proyecto se propone mejorar la
gestion con el enfoque moderno tipo Lean Construction que permite anticipar
problemas de forma oportuna, como, por ejemplo: si se hubieran implementado
controles mas recurrentes como planificaciones semanales de obra, hubiese
permitido que se involucre en el control y la planificacion de la obra a todo el personal

inmerso en los procesos constructivos.

Con respecto a la experiencia en el proyecto, en cuanto al tema administrativo
de la aprobacién de planillas de obra y agilidad en los casos de aprobaciones por
modificaciones contractuales, se resalta que a veces la gestion administrativa se
volvia lenta y restrictiva sin embargo podria haberse agilitado la obra mediante

procesos administrativos modernos y mas eficientes como, por ejemplo:

a) Estudiar la distribucion de las actividades del personal para evitar la
burocracia y mejorar el desarrollo de los procesos de cambio contractual o
aprobacién de planillas.
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b) Empleo de herramientas tecnoldgicas para conocer en tiempo real de
espera de los tramites en la gestion de las aprobaciones de planillas,

informes, modificaciones de contrato.

c) En una visién moderna se estandarizan los formatos de aprobacion de
tramites y se genera una cultura eficiente mediante campanas de
capacitacion respecto a los mecanismos de aprobacion de tramites y los

formatos de estos.

d) Revision del espacio fisico de trabajo y distribucién de los elementos a fin
de reducir accidentes laborales, mejorar el ambiente de trabajo y ubicar los

objetos con mayor rapidez.

La sectorizacién en la planificacion y control de obra es una estrategia que
mejora la gestién utilizada en proyectos de construccion al dividir y organizar el sitio
de trabajo en areas o sectores especificos. El empleo de esta practica podria haber
modernizado el control de obra del proyecto “El Morro” con el objetivo de facilitar la
fiscalizacion, supervision, el control y la ejecucion eficiente de la obra, contribuyendo

al éxito del proyecto.

Lean Construction se centra en la eliminacién de desperdicios, la maximizacion
del valor y la colaboracion entre todas las partes involucradas en el proyecto mediante

herramientas de control integrado.

Cada enfoque tiene sus ventajas y desventajas. La planificacion tradicional es
sélida en el cumplimiento de plazos, pero se limita a un esquema reactivo, mientras
que el CPM se destaca en el control de costos. Por otro lado, Lean Construction se
enfoca en la eficiencia, la adaptabilidad y la eliminacién de desperdicios. La eleccion
del enfoque dependera de las necesidades y los objetivos especificos de cada
proyecto, asi como de la cultura de gestién que se busca implementar; sin embargo,
se podria optimizar la gestién al modernizar este enfoque tradicional al incorporar

estas herramientas de la filosofia Lean.
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Incorporar Lean Construction permitiria evaluar resultados en la disminucion
de tiempo en procesos de fiscalizacion como indicativos de los beneficios que se
logran obtener al implementar esta filosofia de gestidén en proyectos de construccién.
Al eliminar desperdicios en tiempo y recursos se mejora la eficiencia y promueve el
trabajo colaborativo, esto se traduce en acelerar la entrega de los proyectos

beneficiando a las partes involucradas.

3.2.2. Recopilacién de informacion de encuestas a profesionales y analisis de

resultados

A continuacién, se muestra y presenta el analisis de los resultados obtenidos
a partir de una encuesta efectuado a un grupo de profesionales de tercer nivel y cuarto
nivel tanto del sector publico como privado que desarrollan actividades de ejecucion,
fiscalizacion y administracién de obras civiles para conocer su opinion sobre como

llevar el control y administracién de las obras.

Seguidamente, se presenta los resultados de las tendencias encontradas en la
encuesta, dicha informacién se la muestra a través de tablas y graficos que facilitan
la visualizacion de la informacién obtenida en las respuestas y las tendencias

observadas en funcion de la experiencia laboral de los participantes.

Con la informacién encontrada, se realizara una evaluacion de los resultados
qgue nos permitira identificar las tendencias en cuanto al control de las obras, asi como

si los profesionales buscan la mejora continua en:

Tabla 3
Resultados para la Pregunta ¢ Nivel de instruccion?
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje 1
valido acumulado
Cuarto nivel 25 49,0 49,0 49,0
Valido Tercer nivel 26 51,0 51,0 100,0
Total 51 100,0 100,0

Elaborado por: Zambrano (2024)
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Observacion: La mitad de los encuestados ha alcanzado un titulo de cuarto

nivel y la otra mitad hasta tercer nivel.

Tabla 4
Resultados para la Pregunta ¢ Cuantos afos tiene de ejercicio profesional?

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje  Porcentaje

valido acumulado
(1-5) afos 7 13,7 13,7 13,7
L (6-10) afos 6 11,8 11,8 25,5
Valido : =
mas de 11 afos 38 74,5 74,5 100,0
Total 51 100,0 100,0

Elaborado por: Zambrano (2024)

Observacion: El 75 % de los encuestados tienen mas de 11 anos de

experiencia profesional.

Tabla 5
Resultados para la Pregunta ¢ A tipo de institucién pertenece?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Privada 31 60,8 60,8 60,8
Vélido  Publica 20 39,2 39,2 100,0
Total 51 100,0 100,0

Elaborado por: Zambrano (2024)

Observacion: El 60% de los entrevistados desarrollan su actividad en el sector privado
y el 40 % en el sector publico.
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Figura 7
Grafica Circular de los Resultados a la Pregunta ¢ En qué actividad desempefia un ejercicio
profesional?

¢(En qué actividad desempenia su ejercicio profesional?
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] Fiscalizacién, Construccién

Elaborado por: Zambrano (2024)

Observacion: El 33% de los entrevistados desarrollan su actividad en el sector

de la construccién y el 33 % desenvuelven su actividad en fiscalizacion.

Figura 8
Diagrama de Barras de los Resultados a la Pregunta ¢ En qué actividad desemperfia un
ejercicio profesional?
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Elaborado por: Zambrano (2024)

Observacion: La tercera parte de los encuestados esta relacionado al area de

la construccion; otra tercera parte ha participado en el area del disefio y otra tercera
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parte en el area de la fiscalizacion; sin embargo, en algunos de los profesionales los
roles se duplican.
Figura 9

Grafica Circular de los Resultados a la Pregunta ;Con qué frecuencia realiza el control de
avance de obra?

¢Con que frecuencia realiza el control de avance de obra?
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Elaborado por: Zambrano (2024)

Observacion: Las dos terceras partes de los profesionales indican que realizan
controles de obras semanales; el resto indican periodos superiores como quincenales

0 mensuales.

Figura 10
Diagrama de Barras de los Resultados a la Pregunta ¢ Con qué frecuencia realiza el control
de avance de obra?

¢ Queé tipo de documentos mantiene durante el proceso de fiscalizacién o control?
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Observacion: El 31% profesionales indican que mantienen en obra el
cronograma, las especificaciones técnicas y el presupuesto, mientras que el 30 %
manifiesta que mantiene los informes de avance, los resultados del control de calidad,
las planillas y los oficios cursados, solo el 16% indica que mantiene también el libro
de obra ademas de planos e informes.

Figura 11

Grafica Circular de los Resultados a la Pregunta ¢ Qué herramientas de control utiliza para
cuantificar el avance de obra y poder evaluar el progreso?
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Elaborado por: Zambrano (2024)

Figura 12
Diagrama de barras de los Resultados a la Pregunta ;,Qué herramientas de control utiliza
para cuantificar el avance de obra y poder evaluar el progreso?
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Elaborado por: Zambrano (2024)
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Observacion: El 37% de los profesionales manifiestan que emplean las
mediciones manuales y el autocad para cuantificar el avance de la obra, el 22%

emplea nuevas tecnologias.

Figura 13
Diagrama de barras de los Resultados a la Pregunta ¢ Para el control de obras civiles que
tipo de softwares emplea para monitorear el avance?
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Elaborado por: Zambrano (2024)

Figura 14

Diagrama circular de los Resultados a la Pregunta ; Ha implementado nuevas metodologias
de control en los ultimos 5 afios?

¢Ha implementado nuevas metodologias de control en los ultimos 5 afios?
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Elaborado por: Zambrano (2024)
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Observacion: El 43% de los profesionales; es decir, menos de la mitad de los
encuestados ha implementado nuevas metodologias para el control en la ejecucion
de las obras.

Tabla 6
Resultados para la Pregunta ¢ Existe resistencia en el sector publico o privado para
la implementacion de las herramientas Lean Construction?

Porcentaje = Porcentaje

Frecuencia Porcentaje

vélido acumulado
No 26 51,0 51,0 51,0
Valido Si 25 49,0 49,0 100,0
Total 51 100,0 100,0

Elaborado por: Zambrano (2024)

Figura 15
Diagrama circular de los Resultados a la Pregunta ¢ Existe resistencia en el sector publico o
privado para la implementacion de las herramientas Lean Construction?

¢ Existe resistencia en el sector publico o privado para la implementacion de las herramientas Lean
Construction?
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Elaborado por: Zambrano (2024)

Observacion: Practicamente la mitad de los encuestado indican que existe
resistencia en el sector publico o privado para implementar las herramientas de Lean

Construction.
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Figura 16
Diagrama circular de los Resultados a la Pregunta ¢ Conoce las herramientas que ofrece
Lean Construction?

¢Conoce las herramientas que ofrece Lean Construction?
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Elaborado por: Zambrano (2024)

Observacion: Menos de la tercera parte de los encuestados conoce las

herramientas de Lean Construction.

Figura 17

Diagrama circular de los Resultados a la Pregunta ¢ Considera que las herramientas que
ofrece Lean Construction pueden mejorar las practicas de Fiscalizaciéon y control de obras
civiles?

i Considera que las herramientas que ofrece Lean Construction pueden mejorar las practicas de Fiscalizacion
y control de obras civiles?
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Elaborado por: Zambrano (2024)
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Observacion: Analizando los resultados de las encuestas, aproximadamente
las tres cuartas partes de los profesionales respondié que considera que las practicas
de fiscalizacién y la gestiébn de obras mejoraria con el uso de las herramientas de

Lean Construction.

Tabla 7
Resultados para la Pregunta ¢ Justificacion y/o comentarios del uso de las herramientas

Lean Construction para gestion de obras?

Porcentaje = Porcentaje

Frecuencia Porcentaje i
valido acumulado

Desconoce del tema 7 13,7 13,7 13,7

Este sistema trata de
unificar y que se cree una
conexion entre todos los
Vélido que forman parte del
proyecto, empezando
desde el pedn, maestros,
fiscalizacion, proveedores, 1 2.0 2.0 15,7
gerentes que van a estar al
tanto del proyecto con el
fin de mitigar los
desperdicios y otros
factores que
indirectamente hacen
decrecer los costos

Mejora la gestion 19 37,3 37,3 52,9
AIETE [ GRS, 6 1,8 11,8 64,7
disminucién del plazo
No conozco la herramienta
Lean Construction 1 21,6 21,6 86.3
Parametn’zac_lon de datos 5 9.8 98 96,1
técnicos
Utlllzg metodos 2 3.9 3.9 100,0
tradicionales
Total 51 100,0 100,0

Elaborado por: Zambrano (2024)

Observacion: El 37% de los encuestados considera que el empleo de las

herramientas Lean Construction mejoraria la gestion de las obras.

3.2.3. Recopilacion de informacion de entrevistas a profesionales y analisis de
resultados.
Se realizé entrevistas a ingenieros civiles que desarrollan sus actividades tanto
en instituciones publicas como privadas, asimismo en algunos casos algunos de los
profesionales también estan vinculados al ambito de la docencia e investigacion.
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Las entrevistas se realizaron con el objetivo de obtener informacion que recoge
las opiniones de los profesionales desde su area de competencia y se reprodujo los
criterios de percepcion de cada una de las preguntas aportando de esta forma con la

riqueza en funcién de la experiencia de cada individuo.

Se recopilé informacién de las valoraciones efectuadas por cada profesional
en funcion de la percepciéon de cada pregunta.

Al entrevistar a ingenieros de distintos entornos profesionales se obtuvo
informacion con diferentes perspectivas, la cual se contrastara presentando una tabla

con la percepcién y valoracién empleando una escala Likert.

Para establecer un orden o secuencia, se realiz6 un guion incorporando
preguntas abiertas con un enfoque de acuerdo con los procesos de gestion de obra
publica y la posible utilizacion de las herramientas de la filosofia LEAN, lo cual permitié
desarrollar temas y subtemas para tratar a lo largo de la conversacién. Para cerrar
cada pregunta se pidié al entrevistado que categorice su respuesta de acuerdo con
un patrén de alternativas que iba desde totalmente en desacuerdo, desacuerdo,
neutro, de acuerdo y totalmente de acuerdo para poder concretar y cerrar la opinién
del entrevistado.

En el caso de las preguntas 1, 2 y 3 se refiere a las primeras etapas de la
gestion de obra como son: la planeacién en la etapa precontractual; disefios
detallados en la etapa de estudio y finalmente la planificacion minuciosa de recursos

en la etapa inicial de ejecucion de la obra.

Sin embargo, que los proyectos se manejan de acuerdo con los mecanismos
de gestion de obras tradicionales, a veces, por causas que no solo involucran al orden
técnico sino al politico, social y econdmico se omiten las instrucciones y
recomendaciones de la planificacion tradicional impidiendo la optimizacién de los
recursos y procesos. Se propone, en este tipo de preguntas, la inclusion de la filosofia
Lean para complementar el método tradicional incluso en estos temas culturales y de
politicas institucionales. Estas preguntas son pertinentes por cuanto la filosofia lean

no solo propone retomar los valores de tipo tradicional, sino que aporta con nuevas
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campafas de tipo cultural para que la gestion de obra sea fluida y sin interferencias

optimizando recursos y tiempo al proyecto.

Las preguntas 4 y 6 se platean de acuerdo con las herramientas tecnologicas
de la metodologia lean tanto para la ejecucion de los proyectos como para la gestion

administrativa.

Finalmente, la pregunta 5, que se refiere a los formatos de aprobacion de
planillas e informes modificatorios de obra, se ha considerado pertinente porque
plantea la mejora de la gestidén de los procesos administrativos, especificamente en
la gestion documental; asi mismo, concuerda con la idea de prevenir interferencias
que puedan interferir en las aprobaciones las mismas y el correcto flujo de la gestion

administrativa.

A continuacion, se detalla las 6 preguntas realizadas en las entrevistas:

1. ¢Considera usted que las obras se realizan de manera técnica sin
interferencias de factores politicos que afecten la planificacién y ejecucién

de estas?

2. ¢Percibe que existe una carencia de detalles en los disefos definitivos de
los proyectos, los cuales se resuelven durante la fase constructiva y acaban

afectando el progreso de la obra?

3. ¢Considera que los contratistas presentan la planificacion inicial de la obra
en su metodologia y el cronograma de forma oportuna y detallada como

esta prevista en la ley?

4. ¢Considera que habria un impacto positivo si se realizase un seguimiento
mas frecuente del progreso del proyecto para identificar de manera
oportuna las areas que podrian beneficiarse de la implementacién de las

herramientas LEAN?
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5. ¢Considera oportuno tener campafas de capacitacion/ socializacion de uso
de formatos para aprobacién y presentacion de documentos (planillas,
informes, etc.) tanto con el contratista y fiscalizador previas al inicio de cada

obra?

6. ¢Considera que la implementacion de una herramienta informatica (Sitop,
S10, otros) contribuiria a la transparencia en los procesos de los tramites
de aprobacién de planillas y gestidon de obra, asegurando el cumplimiento

de los tiempos establecidos en los contratos?

A continuacién, se presenta la tabulacion de los resultados y el analisis

correspondiente de cada pregunta:

Resultado de la pregunta 1: ; Considera usted que las obras se realizan de
manera técnica sin interferencias de factores politicos que afecten la planificacién y

ejecucion de estas?

Tabla 8

Resultados de la Entrevista - Pregunta 1
Entrevistas Pregunta 1
1 4

2 3

3 4

4 4

5 5

6 4

7 4

8 5

9 4

10 2

11 3

Total 3,8

Elaborado por: Zambrano (2024)
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Tabla 9
Escala de percepcion

Totalmente de acuerdo 5
De acuerdo 4
neutro 2
en desacuerdo 2
Totalmente en desacuerdo 1

Elaborado por: Zambrano (2024)

Como se observa, en la calificaciéon de la pregunta 1 el promedio de la
perspectiva de los entrevistados es de 3,8 que corresponde a la valoracién de opinién

entre neutral y de acuerdo con que las obras se realizan sin interferencias de temas
politicos.

Figura 18
Grafica de Pastel de los Resultados de la Entrevista - Pregunta 1
9% 0%

= Totalmente de acuerdo
= De acuerdo
= Neutro

En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Zambrano (2024)

La grafica de la pregunta 1 nos muestra que el 55% de los entrevistados estan
de acuerdo que las obras se ejecutan sin interferencias de factores politicos, el 18%
tiene una postura neutral, el otro 18% esta totalmente de acuerdo y el 9% opina que

si existen interferencias politicas en la ejecucién de las obras.

Una vez que se ha revisado las entrevistas se plantea el siguiente analisis:
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Algunas de las opiniones de los ingenieros entrevistados manifiestan que en la
parte de ejecucion de las obras prima la parte técnica y que tal vez en la etapa de
seleccion o planificacion de estas puede influir el aspecto politico o las necesidades

sociales; sin embargo, en la ejecucion de estas, no.

Otra opinién nos manifiesta que las obras deberian de ser ajenas al poder
politico o situacion particular que las entorpezca, que las obras se ejecutan en funcién
del interés de la ciudad o pais y no deberia tener ningun interés particular. Otra de las
opiniones nos manifiesta que de forma histérica existieron obras que tuvieron
interferencias por diferentes razones, politicas o de otra indole; sin embargo,

actualmente no lo es, puesto que en la ciudad hay desarrollo en todas las areas.

Otro entrevistado nos manifiesta que no hay injerencias politicas en la
ejecucion de las obras puesto que la ley de contratacion publica no lo permite; pese
a ello, puede ocurrir que la falta de recursos puede generar atrasos en la ejecucion
de la obra. Otra de las opiniones nos manifiesta que las obras se ejecutan de manera
técnica puesto que hay control por entes tanto de fiscalizacion como de
administracion; sin embardo se deberia mejorar el tema de planificacion, puesto que

muchas veces las obras sufren atrasos o sobre-costos.

La tecnificacion de los departamentos de obras publicas de las ciudades
grandes es bastante buena, sin embargo, en los municipios pequefos se debe
mejorar, es necesario difundir que los municipios se convenzan de que deben

contratar profesionales calificados para las correspondientes competencias técnicas.

Las medidas que conducen a un manejo técnico estan detalladas en la ley de
contratacion publica, para que siempre prime la parte profesional hay que crear
conciencia técnica y que tengan las competencias los técnicos con perfiles adecuados
para desempefar las obras, y, finalmente se debe crear una conciencia de que el

técnico debe de revestirse de autoridad en su area de desempefio para no ser
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influenciado o utilizado para otros fines que sea la ejecucion correcta y eficiente de

las obras.

Resultado de la Pregunta 2: ; Percibe que existe una carencia de detalles en
los disenos definitivos de los proyectos, los cuales se resuelven durante la fase

constructiva y acaban afectando el progreso de la obra?

Tabla 10

Resultados de la Entrevista - Pregunta 2
Entrevistas Pregunta 2
1 4

2 5

3 5

4 4

5 5

6 4

7 5

8 4

9 4

10 4

1 4

Total 4,4

Elaborado por: Zambrano (2024)

Tabla 11
Escala de percepcion

Grado de aceptacion
Totalmente de acuerdo

De acuerdo

en desacuerdo

5
a
neutro 3
2
1

Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Zambrano (2024)
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Para la segunda pregunta resulta una calificacion promedio de 4,4, en la cual
los entrevistados declaran que estan de acuerdo y totalmente de acuerdo en que se

presentan carencias en los detalles de los disefios definitivos de las obras.

Figura 19
Grafica de Pastel de los Resultados de la Entrevista - Pregunta 2

0% - 0% 0%

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo
= Neutro En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Zambrano (2024)

La grafica de la pregunta 2 nos muestra que el 64% de los entrevistados estan
de acuerdo que existen carencias en los disefios definitivos, y el 36% esta totalmente
de acuerdo que existen carencias en los disefios definitivos y que se resuelven

durante la ejecucion de la obra.

De la revision de las entrevistas se presenta el siguiente andlisis:

Para esta segunda pregunta se menciona que existen carencia en la fase de
estudios pues toda planificacion, presupuesto y proyeccion que es preliminar, siempre
esta expuesto a que surja algun tema imprevisto que puede generar afectaciones en
plazos, costos o en la misma culminacion del proyecto, por lo que es importante que
se hagan proyectos integrales, que se conozca el sitio de ejecucion de las obras de
forma integra en la etapa preliminar. las carencias han sido porque se desconoce lo
que hay en el terreno, y al momento que se inicia la ejecucion de la obra, se
encuentran diferentes interferencias que no fueron consideradas dentro del proceso
del disefo y se deben solventar en el proceso; esto obedece, muchas veces, a que

los disefios se centran en el calculo, y, que no se complementan las diferentes
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ingenierias; o que los calculos no se integran con los demas temas propios del sitio

que podrian afectar al proyecto.

De acuerdo con la opinidn de otro entrevistado, recomienda que todos los
profesionales deben interrelacionarse y no trabajar de forma aislada, para que al
momento de articular el disefio todas las ingenierias puedan integrarse para que no
se interpongan entre ellas, ademas si se trata de obra publica deben involucrarse a
todas las entidades ya que los proyectos pueden estar ligados a las demas redes y
es necesario conocer las ubicaciones de las mismas para evitar errores al momento

de la construccion por interferencias entre obras.

Otra opinién es que en ocasiones ocurre que los disefios son muy antiguos con
respecto la ejecucion, y algunas veces las condiciones en el sitio cambian al momento
del inicio de la obra y por este motivo se deben resolver las situaciones que se
presentan en el proceso de ejecucion y en algunas oportunidades los planos no llegan
completos. Este profesional recomienda que una buena alternativa de solventar los
requerimientos en obra es que el ejecutor debe tener especialistas asignados en obra

con las capacidades técnicas necesarias.

Resultado de la Pregunta 3: ;Considera que los contratistas presentan la
planificacién inicial de la obra con su metodologia y el cronograma de forma oportuna
y detallada como esté prevista en la ley?

Tabla 12
Resultados de la Entrevista - Pregunta 3

Entrevistas Pregunta 3

N oo~ lw N~
WW A DdMOD
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8 5
9 4
10 3
11 2
Total 3,7

Elaborado por: Zambrano (2024)

Tabla 13
Escala de percepcion
Grado de aceptacién u niveles j

Totalmente de acuerdo
De acuerdo

neutro

en desacuerdo

= k2w | = (LR

Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Zambrano (2024)

Para esta tercera pregunta se observa, que la calificacion promedio de la
perspectiva de los entrevistados obtuvo una puntuacioén de 3.7, englobandola en los
niveles de aceptacion neutro y de acuerdo, en que los entrevistados perciben una

carencia en la presentacion de detalles en los disefios definitivos.

Figura 20
Grafica de Pastel de los Resultados de la Entrevista - Pregunta 3

0%

u Totalmente de acuerdo
u De acuerdo

u Neutro

u En desacuerdo

u Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Zambrano (2024)
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La grafica de la pregunta 3 nos muestra que el 46% de los entrevistados estan
de acuerdo que existen carencias en los disefios definitivos, y el 36% esta totalmente
de acuerdo que existen carencias en los disefos definitivos y que se resuelven

durante la ejecucion de la obra.

De las entrevistas efectuadas se presenta el siguiente analisis:

La opinién de nuestra entrevistada, menciona que segun los términos de
referencia y los nuevos reglamentos se exige que los contratistas presenten la
metodologia de trabajo, la planificacion y cronograma valorado al inicio de la ejecucién
de cada obra, sin embargo los procesos que son bajo la normativa del sector publico
SERCOP inhabilita el poder calificar estos aspectos técnicos en el proceso de
licitacion de las ofertas, dicha resoluciéon fue creada como ayuda para que los
oferentes tengan mayor oportunidad de participar en los procesos y a veces esta
falencia pueden llevar a que haya contratos que no lleguen a una correcta ejecucion

de obra.

En el caso de los organismos multilaterales, que se rigen bajo la normativa de
licitacion internacional se pide que en los procesos los oferentes presenten planes de
aseguramiento de la calidad; asi mismo, los niveles de exigencia de los técnicos

especialistas son rigurosos.

Otra opinion sostiene que al momento de presentarte en una licitacion los
requisitos estan establecidos en el pliego y que los oferentes al ser adjudicados deben
presentar su planificacion no solo de manera global, sino, deben revisar
exhaustivamente la informacion del proyecto y tener la mayor cantidad de detalles
para que al instante de iniciar la ejecucion de la obra, ésta sea lo mas ajustada posible

a la realidad.

El entrevistado indica que las empresas grandes trabajan con un buen equipo

de costos y programacion para ocuparse de manera oportuna de la planificacion de
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las obras y poder tener el control de planillaje y programacion, ademas que las hormas
de control interno de contraloria te dan las guias para cada paso que vas ejecutando;
sin embargo, indica que no esta demas que las entidades contratantes hagan cambio

cultural.

De acuerdo con la opinién de otro entrevistado tanto en la empresa publica
como privada los controles son muy buenos; y, una vez que se firma el contrato se
debe presentar una actualizacion de la programacién, manifiesta que se falla es en la
planificacién y considera que se deben hacer controles semanales para que se
actualice de forma permanente la planificaciéon y los involucrados debe interactuar

para revisar esta actualizacion.

Otra opinion indica que hay que entender a los contratistas que al momento de
licitar presentan una planificacion y un presupuesto para cumplir con un requisito, y
esta planificacién se la pondera, pero no es tan precisa y si al momento de ejecutar
las obras no se la ajustase vienen los inconveniente, porque el campo visual para una
planificacién tradicional es del total del tiempo del proyecto; no obstante, menciona
que cuando se emplea la metodologia lean se planifica en ventanas de tiempo en
semanas que permiten tomar acciones preventivas o correctivas en la obra. Asi
mismo, menciona que en Peru la metodologia BIM es politica publica, lo que permite
obtener cantidades reales de los proyectos lo cual que no cambiarian de forma

abrupta en el desarrollo de la obra.

Resultado de la Pregunta 4: ; Considera que habria un impacto positivo si se
realizase un seguimiento mas frecuente del progreso del proyecto para identificar de
manera oportuna las areas que podrian beneficiarse de la implementaciéon de las

herramientas LEAN?.

53



Tabla 14
Resultados de la Entrevista - Pregunta 4

Entrevistas Pregunta 4
1 5
2 5
3 5
4 5
5 5
6 5

7 5

8 5

9 5
10 5
11 5
Total 5,0

Elaborado por: Zambrano (2024)

Tabla 15

Escala de percepcion
Totalmente de acuerdo 5
De acuerdo

neutro

en desacuerdo

Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Zambrano (2024)

Para la cuarta pregunta se obtiene una alta percepcién valorandola con la
puntuacion mayor de 5.0, donde los entrevistados manifiestan que estan totalmente

de acuerdo que el empleo de herramientas Lean generan un impacto positivo en el
desarrollo del proyecto.
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Figura 21
Grafica de Pastel de los Resultados de la Entrevista - Pregunta 4
0%

0%_0% 0%

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo
= Neutro En desacuerdo

= Totalmente en desacuerdo

Elaborado por: Zambrano (2024)

La grafica de la pregunta 4 nos muestra que el 100% de los entrevistados estan
totalmente de acuerdo que el empleo de herramientas Lean pudrian generar un

impacto positivo en el desarrollo de los proyectos.

Una vez que se ha revisado las entrevistas se plantea el siguiente analisis:

Segun la opinion del entrevistado manifiesta que, si se logra implementar un
sistema de seguimiento continuo al proyecto, éste te permitira detectar el avance del
proyecto, como van los costos de la ejecucion respecto con la reprogramacion de
obra y ante cualquier posibilidad de cambio en la ejecucién el seguimiento continuo
te permitiria tomar las medidas correctivas y presentarlas el cliente de manera

oportuna.

Otra opinién indica que la mejora se puede plasmar en reduccién de tiempos

de ejecucion o incluso hacerlo en el tiempo programado y no extenderse.

Last planner system es una herramienta que debe implementarse en los
proyectos.

Se recoge de otra opinidn que lo ideal es que los avances de obra se registren
de forma diaria, pero en la practica no ocurre, por lo que menciona que el empleo de
nuevas herramientas como Last Planner System o lookahead planning que permite
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trabajar con ventanas de tiempo a corto plazo, pueden ser de tres semanas a una

semana ajustandolas segun las necesidades de la planificacion.

Resultado de la Pregunta 5: ;Considera oportuno tener campafias de
capacitacion/ socializacion de uso de formatos para aprobacion y presentacion de
documentos (planillas, informes, etc.) tanto con el contratista y fiscalizador previas al

inicio de cada obra?

Tabla 16

Resultados de la Entrevista - Pregunta 5
Entrevistas Pregunta 5
1 5

2 5

3 5

4 5

5 5

6 5

7 5

8 5

9 5

10 5

11 5

Total 5,0

Elaborado por: Zambrano (2024)

Tabla 17
Escala de percepcion

Totalmente de acuerdo

De acuerdo

neutro

en desacuerdo

= [ha e [ LR

Totalmente en desacuerdo
Elaborado por: Zambrano (2024)

Para la pregunta cinco existe alta percepcién acerca de la propuesta de

mejorar los procesos administrativos para aprobacion de planillas mediante formatos
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estandarizados y su correcta difusion. Si bien no estd normado como un
procedimiento, pero en el area que una entrevistada labora se les notifica los
lineamientos a todos los involucrados como son los contratistas y fiscalizadores; para

que trabajen de la mano segun estos lineamientos.

Figura 22
Grafica de Pastel de los Resultados de la Entrevista - Pregunta 5
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Elaborado por: Zambrano (2024)

La grafica de la pregunta 5 nos muestra que el 100% de los entrevistados estan
totalmente de acuerdo que se debe realizar la socializacion de los formatos previo al

inicio de las obras, tanto para el contratista como para el fiscalizador.

A continuacion, se presenta el analisis de algunos de los entrevistados:

El entrevistado considera que debe haber una participacion muy activa tanto
del fiscalizador como del contratista al momento de ejecutar la obra, y que la calidad
de la obra se va a garantizar en funcion de lo 6ptimo de la relacion, ya que durante la
ejecucion de la obra se cuenta con la liberacidn de areas por parte de la fiscalizacion
de forma oportuna y esto facilita el trabajo, ademas que durante la ejecuciéon del
proyecto al contar con el seguimiento continuo en obra hara que las cosas funcionen
de la manera mas conveniente mediante, considera que el uso de herramientas

durante la ejecucion y al momento de la recepcidén de la obra ayudaria a evitar
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observaciones innecesarias que afecten las entrega de los productos objeto del

contrato.

En otra opinidn, las campafas de socializacién son muy importantes puesto
que en cada institucién tiene sus propios procedimientos por este motivo esta
totalmente de acuerdo que se hagan campanas de socializacion con el uso de

formatos para aprobacion de documentos y planillas.

El cumplimiento de la obra se la debe llevar de acuerdo con lo dispuesto las

clausulas contractuales segun el criterio del entrevistado.

Resultado de la Pregunta 6: ; Considera que la implementacion de una herramienta
informatica (Sitop, S10, otros) contribuiria a la transparencia en los procesos de los
tramites de aprobacion de planillas y gestion de obra, asegurando el cumplimiento de

los tiempos establecidos en los contratos?

Tabla 18

Resultados de la Entrevista - Pregunta 6
Entrevistas Pregunta 6
1 5

2 5

3 5

4 5

5 4

6 5

7 5

8 4

9 5

10 5

1 5

Total 4,8

Elaborado por: Zambrano (2024)
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Tabla 19
Escala de percepcion

Totalmente de acuerdo 5
De acuerdo 4
neutro 3
en desacuerdo 2
Totalmente en desacuerdo 1

Elaborado por: Zambrano (2024)

En esta sexta pregunta se obtiene una alta ponderacion de 4,8 de la percepcion
acerca de la implementacion de una herramienta tecnoldgica que permita el
seguimiento de los tramites administrativos y el flujo de los procesos.

Figura 23
Grafica de Pastel de los Resultados de la Entrevista - Pregunta 6
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Elaborado por: Zambrano (2024)

La grafica de la pregunta 6 nos muestra que el 82% de los entrevistados estan
totalmente de acuerdo que el empleo de una herramienta tecnologia contribuiria para

la mejora en la transparencia de los procesos y tramites de aprobacién de planillas y
gestion administrativa en la ejecucién de las obras.
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Una vez revisadas las entrevistas se plantea el siguiente analisis:

De la percepcion de los entrevistados podemos obtener que las herramientas
informaticas ayudan mucho en el seguimiento del contrato, tomando en cuenta que
ellas se alimentan de la calidad de informacion que aportan tanto el contratista y el

fiscalizador, asi la calidad de la informacion es fundamental.

Uno de los entrevistados resalta la importancia de tener un buen control a nivel
de la ejecucién de las obras, y parte de ese buen control es precisamente la sinergia
qgue se genere entre el contratista y fiscalizador, y de esa manera vas a lograr obtener
informacion de calidad para alimentar a los modelos para poder dar seguimiento, tanto
la vision del contratista y fiscalizador es oportuna y hay que poder entenderlas y

combinarlas.

Otro criterio menciona que toda herramienta que sirve para transparentar los
procesos es de mucha ayuda. Recomendando la aplicacién de la metodologia lean

para la gestion de los proyectos.

Un entrevistado manifiesta que le preocupa los tiempos que se ponen en los
proyectos de ejecucion de las obras. Considera que la definicion del plazo contractual
debe ser establecido netamente de forma técnica sin dejarse influenciar por aspectos

politicos.

Otra de las opiniones establece que el empleo de una herramienta que permita
monitorear la informacién en linea y que sea actualizada constantemente seria de

mucha utilidad.

Si no existiera ningun sistema, el contratista por no quedar iliquido presenta la
documentacién dentro del término contractual, sin embargo, puede que el fiscalizador,

o administrador no la aprueben dentro del plazo.
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Figura 24
Resumen del Resultado de las Preguntas

Entrevistas Pregunta1 Pregunta2 Pregunta3 Pregunta4 Pregunta5 Pregunta6

1 4 4 4 5 5 5
2 3 5 5 5 5 5
3 4 5 4 5 5 5
4 4 4 4 5 5 5
5 5 5 4 5 5 4
6 4 4 3 5 5 5
7 4 5 3 5 5 5
8 5 4 5 5 5 4
9 4 4 4 5 5 5
10 2 4 3 5 5 5
11 3 4 2 5 5 5
Total 3,8 4,4 3,7 5,0 5,0 4,8

Elaborado por: Zambrano (2024)

Pregunta 1: Respecto a que los proyecto se hacen de forma técnica y sin
interferencias tiene una calificacion baja de 3.82, entre neutral y de acuerdo con que

las obras se realizan sin interferencias de temas politicos.

Pregunta 2: Existe una percepcion alta de 4.36 en la que se manifiesta la

carencia o limitaciones de los detalles y planos en los Estudios de Obras.

Pregunta 3: Existe una percepcion baja acerca de la prolijidad de los
contratistas en la planificaciéon inicial de la obra en la etapa de construccién con

respecto a la metodologia y cronograma.

Preguntas 4. Existe una percepcion alta acerca del beneficio de uso de
herramientas tecnoldgicas para un control de obra mas recurrente y preventivo.

Pregunta 5: Existe una percepcién alta acerca de la propuesta de mejorar los
procesos administrativos para aprobacion de planillas mediante formatos

estandarizados y su correcta difusion.
Pregunta 6: Existe una percepcidon alta acerca de la implementacion de una

herramienta tecnolégica que permite el seguimiento de los tramites administrativos y

el flujo de los procesos.
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CAPITULO 4
PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. Propuesta para la implementacion de la filosofia Lean Construction en la

Fiscalizacion de obras civiles

a)

b)

d)

Se analizod las encuestas realizadas a los profesionales tanto fiscalizadores,
supervisores Yy ejecutores de obras que generan los procesos
administrativos; que sirvieron para la discusion acerca de la problematica

de las modificaciones contractuales.

Como resultado del analisis: de las limitaciones de la reglamentacion
vigente; de las observaciones del proyecto de referencia, y, de las
entrevistas a los actores técnicos, se presenta una identificacion de los
procesos criticos que pudieron repercutir en una mayor o menor eficiencia

en la ejecucion de las obras.

Se realizé un analisis de la aplicacién de la filosofia Lean Construction a los
procesos considerados criticos (d) para la mayor o menor eficiencia de la

ejecucién de las obras.

Se realizd la propuesta de mejoras a los procedimientos considerados

criticos vs el método tradicional empleado.

4.1.1. Titulo de la propuesta.

Implementar un plan de aplicacion de las herramientas de la filosofia Lean

Construction para optimizar los procesos de fiscalizacion, control y supervision de

obras civiles, enfocado en la identificacion y eliminacién de actividades que no

generan valor, y mejorando la comunicacion entre los equipos participantes.
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4.1.2. Objetivo General.

Establecer estrategias de la filosofia Lean Construction para procesos de

fiscalizacion de obras civiles.

4.1.3. Justificacion.

El empleo de la Filosofia Lean Construction en el ambito de la construccién en
paises como Estados Unidos, Perd, Colombia, Chile, Brasil, etc. es
considerablemente empleado por los beneficios que esta filosofia aporta (Bajjou et
al., 2019).

Actualmente el campo de la fiscalizacién y administracion de las obras civiles
afronta grandes desafios para lo cual se requiere implementar filosofias y
herramientas nuevas, como el que ofrece Lean Construction, que fundamenta sus
principios en la optimizacién de los procesos, eliminacion de desperdicios en tiempo
y recursos de todo aquello que no aporta valor, de esta manera se obtendra la mejora

continua.

En fiscalizacién de obras, el empleo de la filosofia Lean Construction aportara
beneficios significativos, como el promover una mayor eficiencia en los procesos, esto
conlleva a un mejor empleo de los recursos, asi como la disminucion de tiempos de

ejecucion.

Asi mismo la filosofia Lean Construction ayuda con la identificacion y
eliminacion de posibles desperdicios en los procesos de la administracién de la
fiscalizacion en la ejecucién de las obras, aportando con el cumplimiento y a mejorar

la calidad del servicio.

La aplicaciéon de la filosofia Lean Construction favorece las relaciones
colaborativas entre los entes involucrados en la ejecucién de la obra como lo son el
contratista, el administrador, el supervisor y fiscalizador de obra, procurando una

mejora continua, mayor fluidez en las comunicaciones y una colaboracién activa con
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el objeto de fortalecer las relaciones entre los involucrados en el proyecto de

ejecucion.

Con base a lo expuesto se justifica el empleo de la filosofia Lean Construction
en el ambito de la fiscalizacion de obras civiles, contribuyendo con la optimizacion la
eficiencia de procesos, reduccion de los desperdicios y costos, con el fortalecimiento
de las relaciones entre los involucrados en los proyectos y con el aumento de la

calidad del servicio.

4.1.4. Descripcion de la propuesta de solucion.
La propuesta se basa en procesos de aplicacion de metodologia Lean

Construction:

4.1.4.1. Propuesta de aplicacion de lean construction para la etapa

de planeacién y estudios.

La propuesta busca la implementaciéon de herramientas de tipo cultural (Lean)

para la etapa temprana de planeacién y estudios.

Los responsables técnicos o administrativos a cargo de los procesos de
planificacién y estudios definen y depuran los objetivos; y, planifica el curso de accién

requerido para lograr los objetivos y el alcance pretendido del proyecto.

El tema cultural tiene que ver con involucrar con la filosofia Lean Construction
a los profesionales responsables de llevar adelante los procesos administrativos y

técnicos de los procesos de planificacién y de estudios.

La propuesta en la etapa de disefio consiste en coordinar tanto con los
disefiadores, proveedores y contratistas para que discutan en conjunto acerca del
disefio del producto de tal manera que puedan resolver anticipadamente todas las

restricciones que pudieran existir.
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Respecto a la Ingenieria de detalle: se refiere al conjunto de planos de detalle,
especificaciones técnicas, calculos, cantidades, presupuestos, programacion etc. que

describen especificamente cédmo sera el producto y el proceso.

El objetivo principal, es evitar que la elaboracién de presupuestos se haga sin
analizar cuales seran los requerimientos que exactamente utilizaran en la obra. Las
decisiones durante la construccion, como ya se comento, deberian minimizarse y s6lo
se deben hacer cuando haya factores externos que nos obliguen a hacerlos como,

por ejemplo: subidas de precios intempestivas, falta de stock, etc.

IPD (Integrated Project Development), se traduce como ejecucion integrada de
proyectos, y define la forma de organizar a todas las personas que trabajan en el
proyecto en un grupo de trabajo colaborativo junto al cliente para entender mejor las
ideas que cada uno desea aportar, al final la metodologia a seguir sera la intersecciéon
de todas esas ideas sobre el disefio y de las etapas de construccién, de esta manera

se mejora la ejecucion de los proyectos de construccion (Furst P.G, 2010).

De acuerdo con la legislacion vigente y a los procesos establecidos por el
SERCORP la gestion del equipo de consultores que realizan los Estudios en detalle
finaliza antes de la etapa de ejecucion de obra; y la intervencidn del contratista inicia
con la fase de ejecucién de obra, razon por la cual no hay una interaccion con la
empresa adjudicataria del contrato de ejecucion de obra con la compafiia consultora

que habria realizado los estudios definitivos del proyecto.

La propuesta de esta tesis en cuanto a la etapa temprana de planeacién del
plan maestro es que se discuta la posibilidad para cambios en la reglamentacién y
politicas del SERCOP para que se permita que el Contratista adjudicatario, el
Consultor, administrador del contrato vy fiscalizador puedan interactuar
inmediatamente una vez adjudicado el contrato de ejecucién de obra para revisar
integramente el contrato y asi el contratista de obra pueda presentar una metodologia
ajustada y garantizada por todos los involucrados; asi mismo, como su planificacién
y programacion de obra. La novedad de este planteamiento es la incorporacién del
equipo consultor en esta etapa inicial de la ejecucién de la obra. Adicionalmente

podria evaluarse la posibilidad de modificaciones contractuales en esta etapa
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temprana en caso de hallar alguna interferencia consensuada que imposibilite la

ejecucién de la obra.

Como ya se establecio, el objetivo principal de la filosofia Lean construction es
la generacion de valor a través de herramientas y modelos adecuados para ello; con
el modelo IPD se pretende solucionar la falta de cooperacion entre las partes que
intervienen en el proyecto y cambiar las actitudes de individualismo que generan
ineficiencias y pérdidas, y se constituyen en obstaculos para la creacién de valor. El
modelo IPD compite con el modelo tradicional de ejecucion de proyectos que se
conoce como licitacién - construccién, y que generalmente tiene como metodologia

de implementacién la ruta disefio - licitacion - construccion.

En el modelo tradicional los constructores de procesos superiores no entran en
el proyecto hasta que el disefio se ha completado sustancialmente, en el modelo IPD
todo el equipo entiende lo que el cliente quiere y cdmo se entregara el proyecto
Mossman A., Ballard G., Pasquire C, (2010).

Puesto que la ejecucién es integrada se optimizan las relaciones para mejorar
los tiempos de entrega de un proyecto constructivo mediante una mayor participacion
del propietario. Estas practicas se apoyan en el modelo de gestién de proyectos Lean
LPDS (Lean Project Delivery System) o Sistema de Entrega de Proyectos Lean, que

se entiende como el sistema operativo para la gestion del trabajo del proyecto.

El modelo LPDS toma las fases importantes de la definicion del proyecto y las
adecua a la metodologia de Lean Construction, la cual sugiere que el cliente sostenga
conversaciones con los disefiadores e ingenieros para evitar futuros conflictos en el
planteamiento de los disefios del proyecto, con la ayuda de las herramientas BIM para
comprender mejor la infraestructura del proyecto y corregir posibles errores en los

disefios.
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4.1.4.2. Propuesta para implementar Lean Constrution en la etapa de

ejecucion de obra.

Se propone la implementacion de herramienta Lean durante la Ejecucion de
obras, esta implementacién es crucial para el control y programacién de las obras
porque ofrece un buen desempefio de estas y logra minimizar desperdicios en tiempo

y recursos, ofreciendo obras de calidad garantizando la eficiencia en los procesos.

Segun Zhao (2021) existen varias formas de implementar estas herramientas,
como estrategias de educacién y capacitacion para fomentar el conocimiento y
aplicacion de las herramientas Lean Construction. Es importante que los
profesionales que desarrollan su actividad en el sector de la administracion,
supervision, control y ejecucion de obras civiles se familiaricen con los principios y
herramientas Lean mediante la participacién de cursos de capacitacion o cursos de

actualizaciéon de conocimientos.

Es importante que los directivos de las empresas Consultoras, Contratistas de
obra, Departamento de Obras Publicas y todos quienes estan en el medio de la
planificacién, administracidon y ejecucién de obras civiles establezcan politicas y metas
claras introduciendo el empleo de herramientas Lean como medio que permita

cristalizar politicas institucionales.

Estas preguntas tienen que ver con los grupos de seguimiento y control los
cuales tienen como funcién hacer cumplir los objetivos del proyecto por lo que
constantemente supervisan el avance del proyecto con el objetivo de determinar si

existen variaciones con respecto al plan del proyecto y poder corregirlas a tiempo.

La propuesta es que las instituciones encargadas de la administracién de
obras, asi como las consultoras o constructoras adopten como politica que el
departamento o los encargados del seguimiento y control de las obras complementen
los métodos tradicionales de ejecucién de obra incorporando el uso de las

herramientas Lean que se mencionan a continuacion:
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Se propone el empleo de las herramientas Lean Construction desde el inicio
de obra, para lo cual se necesita de la planificacion de la obra elaborando el
cronograma de ejecucion de obra que permitira realizar los trenes de trabajo,
programaciones semanales (look ahead) inclusive con programaciones diarias,
teniendo en cuenta las restricciones que las partidas pueden tener. Las herramientas
de control seran con el Porcentaje de Planificacion Completa (PPC), con niveles
general de actividad, carta balance y curvas de productividad. Con los resultados se
podra acceder a una retroalimentacién y tener claras las lecciones aprendidas y cada

ciclo mejore la productividad.

La descripcion de las herramientas Lean que se proponen para esta etapa son:
Método del Tren de trabajo para sectorizar las actividades por fases. El
desglose de la fase de un proyecto dependera del tamafio y de la complejidad del
trabajo a desarrollar, con hitos de inicio y final de la fase identificado en la etapa del
plan maestro. La planificacién de las fases desarrolla un acuerdo entre los ultimos

planificadores en como el trabajo entre esos dos hitos se llevara a cabo.

Método del ultimo planificador: El término “Ultimo Planificador” se refiere a las
personas en el equipo responsables de realizar la ultima tarea dentro del trabajo
especifico asignado y de asegurarse que tienen los materiales, equipamiento e
informacion necesaria para completar esa tarea. Durante la etapa de disefo, los
ultimos planificadores son normalmente arquitectos e ingenieros de proyecto. Durante
la etapa de construccion, los ultimos planificadores son especialistas y subcontratistas

de cada una de las empresas involucradas.

A través de la planificacion anticipada (make ready), en donde los ultimos
planificadores visualizan el plan a futuro para evaluar si hay restricciones en las
préximas tareas, identificadas en la planificacion de fases. La mayoria de los equipos
realizan este ejercicio con seis semanas de horizonte, sin embargo, en proyectos
complejos es necesario una variacién en este horizonte. El plan de visualizacion a
futuro es utilizado para ayudar a los equipos a enfocarse en que actividades necesitan
dejarse listas previamente para garantizar el flujo continuo al momento de ejecutarlas.

Las restricciones son condiciones que previenen que una actividad planificada se
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lleve a cabo, e incluye limitaciones como la mano de obra y la disponibilidad de los

materiales, acceso al equipamiento, permisos de construccién, etc.

Estas restricciones son identificadas en un registro, con el responsable para
eliminar la restriccién, asi como la fecha compromiso en la cual necesita ser resuelta.
La falta de esta planificacion anticipada es comunmente un factor importante que
afecta el flujo continuo de trabajo en el proyecto, por lo que es de vital importancia

realizar este ejercicio con mucho empefo y atencion.

En la gestion de proyectos se propone que tanto el administrador de obra como
el fiscalizador involucren al ultimo planificador en las reuniones recurrentes de control

de obra.

Aumentar la participacion de los empleados, enfatiza el papel que desempefian
los empleados en la resoluciéon problemas. Lean intenta involucrar a los empleados
en la mejora de las operaciones permitiéndoles brindar su opinion en resolucién de
problemas, reingenieria, mejora de la calidad y mantenimiento preventivo. La mejora
continua consiste en dar pequefios pasos para mejorar cada dia y el aporte de los
empleados que realmente trabajan en el proceso. Especialmente el cambio cultural
busca que los propios empleados tomen medidas para aumentar la eficiencia y
eficacia de su trabajo se considera un mecanismo muy poderoso para lograr mejoras

operativas que podran ser propuestas por parte del ultimo planificador.

Esta herramienta tan potente favorece la aplicacion de los principios de la
filosofia Lean. Pero pueden apoyarse en otras herramientas como la Gestion Visual

dentro de la obra.

Método Lookahead planning: Tiene el principal propdsito de controlar el flujo
de trabajo, entendiéndose como flujo de trabajo la coordinacion de disefio (planos),
proveedores (materiales y equipos), recurso humano, informaciéon y requisitos
previos, que son necesarios para que la cuadrilla cumpla su trabajo. Cada semana,
su equipo debe tener una reunion de prevision. Esta es la oportunidad de revisar el
registro de restricciones y confirmar que cada restriccion esta siendo elaborada por la

parte responsable. Las hojas de calculo como las de actividades, se distribuyen

69



facilmente y pueden ser revisadas rapidamente. Estos controles de obra mas
recurrentes y con los responsables directos permitira que se renueve la forma de
controlar los proyecto con este enfoque de tipo preventivo permitirian detectar de
forma oportuna desperdicios de recursos, tiempo y posibles interferencias para una

continua ejecucion de la obra.

4.1.4.3. Propuesta para implementar lean construction en la gestion
administrativa del proyecto.

Propuesta para implementacion de herramientas tipo software de control de
procesos de oficina y utilizacién de la herramienta Lean Office (oficina Lean)

Como educacion y motivacién de ingenieros; difusion del conocimiento de

estas herramientas, que las instituciones lo incorporen en sus politicas y exigencias.

Se recomienda en primer lugar abordar el tema cultural y de burocracia con el
uso de herramientas hechas a mano de acuerdo con la filosofia Lean como tarjetas
de colores, notas adhesivas, pizarrones y formatos preestablecidos para estandarizar
los procesos. Adicionalmente se propone el uso de herramientas digitales como
pantallas tactiles, herramientas de computacion en la nube y sistemas informaticos
de control de procesos administrativos que sean de acceso de los involucrados y que

permitan transparentar la gestion de los tramites administrativos.

Una vez que se haya dominado el tema cultural con las reglas y rutinas, se
podrian incorporar herramientas mas potentes y costosas para el control de los

procesos de oficina administrativa.

Método oficina ajustada: Tapping y Shuker (2003) adaptaron las ideas de este
enfoque a las actividades administrativas, presentando el concepto de oficina
ajustada. Esta herramienta propone conectar los colaboradores, eliminar los pasos
innecesarios (burocracia) y finalmente el uso de herramientas informaticas de tipo

digital.
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Esta filosofia valora mejorar el flujo de trabajo (Freitas et al., 2018), los flujos
de informacion (Freitas y Freitas, 2020) y reducir los desperdicios existentes en las
areas administrativas (Li et al., 2019), como el movimiento excesivo de personas e
informacion; acumulacion de documentos innecesarios; pasos superfluos en los
procesos; y superposicion de roles, entre otros. En esta perspectiva, ultimamente, los
principios lean han surgido dentro de la comunidad académica como un enfoque
critico para minimizar o eliminar el desperdicio o las actividades que no agregan valor
a los clientes en el sector de la educacién superior (Li et al. 2019); (O'Reilly et al.
2018).

4.1.5. Factibilidad de aplicacion.

El empleo de las herramientas Lean en los procesos de fiscalizacién de obras
civiles puede ser factible en funcion del tiempo, espacio y recursos. Las herramientas
que ofrece la Filosofia Lean Construction estan destinadas a eliminar desperdicios y
optimizar procesos, lo que resulta en una fiscalizaciéon mas efectiva y eficiente. El
enfoque de esta filosofia se basa en la mejora continua de los procesos contando con
la participacién de todos los involucrados desde el inicio del proyecto. Sin embargo,
se requiere de tiempo y esfuerzo para implementarla tomando en cuenta que se debe

capacitar al personal para que puedan adaptarla a los procesos.

En cuanto al espacio podria ser necesario una optimizacion del espacio para

facilitar y optimizar los procesos.

En cuanto a los recursos la implementacién de la Filosofia Lean Construction
podria requerir una inversion inicial por la capacitacion del personal, por lo que es
necesaria el apoyo de la alta direccidén, ademas el éxito de la implementacion de las
herramientas Lean en los proyectos de fiscalizacion, administracion y control de obras
civiles dependera de la disposicion de todos los involucrados de generar la cultura

Lean y aplicarla diariamente.

4.1.5.1. Reduccion de tiempo de ejecucion.
Toda actividad que se realiza y requiere ser corregida, genera desperdicios de

tiempo y recursos, la demora en la aprobacion de procesos y gestion documental; asi
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mismo, como los movimientos innecesarios de personal de oficina y obra. Lean ofrece
el empleo de las herramientas detalladas en la propuesta de esta tesis como el
Lookahead planninng que permite llevar un control mas recurrente del proyecto con

un enfoque preventivo permitiendo de manera oportuna tomar acciones preventivas.

4.1.5.2. Eliminacién de proceso en la ejecucion de actividades.

En la industria de la construccion y fiscalizacion de obras la eficiencia y
productividad son factores cruciales y juegan un papel muy importante para los plazos

de los proyectos que repercute en el éxito de este.

Al implementar los principios Lean las empresas consultoras pueden agilizar
sus procesos, acelerar la asignacién de recursos para mejorar el fluyo de trabajo. Una
de las herramientas que puede emplear es IPD (Integrated Project Development) que
es la ejecucion integrada de proyectos para realizar un trabajo colaborativo de todos

los actores incluido el cliente.

4.1.6. Beneficios Directos e Indirectos.

Los beneficiarios indirectos serian cerca de 3 millones de personas que
corresponde a la poblacién de Guayaquil y de sus alrededores que se beneficiaria por
la viabilidad de la ejecucion de obras y la reduccion del tiempo en su implementacion;
los beneficiarios directos serian alrededor de 2000 profesionales involucrados en la
Gestion de obras civiles de la ciudad de Guayaquil por la capacitacion y tecnologia

que recibirian.

4.2. Beneficios que aporta la propuesta

El beneficio que aporta la propuesta es mantener las bondades del modelo
antiguo de gestion de proyectos sin perder la perspectiva de modernizar y actualizar
estos modelos mediante la aplicacion de estas nuevas tecnologias como Lean
Construction con una vision preventiva de los problemas en la ejecucion y anticiparse

a las posibles interferencias en los procesos de obra. Estas herramientas modernas
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ya se han probado en muchos paises y se estan implementando a nivel mundial por

los beneficios en costos y tiempos en control y fiscalizacion de obras civiles.
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CONCLUSIONES

Con la aplicacién de las encuestas, se realizo el levantamiento de informacion
sobre las herramientas y técnicas modernas tipo Lean Construction aplicadas por
profesionales en los procesos de fiscalizacion y control de obras y encontramos que
menos del 70% de ellos desconoce las bondades que ofrecen las herramientas Lean
Construction y el 75% de los encuestados consideran que el empleo de las

herramientas Lean Construction beneficiaran el desarrollo de las obras.

Mediante la observacién y analisis realizado a partir de las entrevistas de la
presente investigaciéon se identificaron los puntos criticos en los procesos de
fiscalizacion y control de obra. El 64% de los entrevistados considera que las obras
presentan carencias en los detalles, asi como el 18% considera que se presentan la
metodologia de trabajo por cumplir una formalidad precontractual. En consecuencia,

el uso las herramientas Lean Construction permitira disminuir esta brecha.

Se determind la factibilidad de la implementacion de la metodologia Lean
Construction, mediante una propuesta detallada en el capitulo 4, donde se definio las
estrategias para la implementacion en los procesos de fiscalizacion y control de obras
en instituciones publicas o privadas. La propuesta se enmarca en las diferentes
etapas de la gestiéon de un proyecto, tanto en la etapa de estudios, etapa temprana
de planeacion de la ejecucidon de obra y finalmente la etapa de desarrollo de la
ejecucion de la obra; tomando como base para esta propuesta la recoleccion de datos
de encuestas, entrevistas y ademas tomando de ejemplo el proyecto de la referencia

“Proyecto El Morro provincia del Guayas”.

La informacién y andlisis desarrollada en esta tesis permitira la difusion para
motivar a gestores de fiscalizacion, supervision y control de obras la implementacién
de las herramientas Lean Construction, lo que permitira la mejora en los procesos
logrando un trabajo colaborativo desde la etapa de planeacion hasta la ejecucion y

finalizacion de la obra.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que las politicas de las instituciones publicas y privadas
permitan la experimentacién desde la diversidad de las herramientas Lean
Construction, para poder evaluar de forma concreta las ventajas de su
implementacion desde el enfoque de la gestion, administracion vy
fiscalizacion de obras. Tomando como antecedente los resultados de esta
investigacién se recomienda realizar de forma experimental la implementacion de la

propuesta en un proyecto piloto.

Se recomienda continuar con encuestas sobre las herramientas y técnicas
modernas tipo Lean Construction aplicadas por profesionales en los procesos de

fiscalizacion para reafirmar los resultados encontrados en esta investigacion.

Se recomienda buscar estrategias para la difusion de técnicas modernas tipo
Lean Construction considerando que hasta el momento mayoritariamente se han
logrado resultados en aspectos tedricos sin embargo en la practica profesional, es
decir los sectores tanto publico como privado, en la experiencia personal y de los

resultados de las entrevistas y encuestas falta mucho por hacer.
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Anexos

Anexo 1

Contrato de Fiscalizacion CLAUSULA 5.- OBJETO DEL CONTRATO

X —
CONTRATO N° S CFC001-2021-0CV)

BORDILLOS Y ADOQUINAMIENTO A COLORES F/C=400KG/CM2 E=8CM.
AVENIDA PRINCIPAL (AVENIDA 15 DE AGOSTO) DESDE SUBESTACION
ELECTRICA (ABSC. 0+000 HASTA: (ABSC. 1+157,13) DESDE: AVENIDA
PRINCIPAL (AV. 15 DE AGOSTO) (ABSC. 0+000) HASTA: (ABSC. 0+347,48)
BARRIOS CENTRAL Y 24 DE DICIEMBRE PARROQUIA RURAL- EL MORRO".

i. "SERCOP”, Servido Nadional de Contratacién Piblica.

CLAUSULA QUINTA. - OBJETO DEL CONTRATO

5.1 En virtud de los antecedentes citados y considerando la solicitud del drea requirente
en el sentido que el procedimiento se lo realice de acuerdo al monto referendal de
conformidad a lo que establece el articulo 40, numeral 1 de la Ley Orgénica del Sistema
Nadional de Contratacién Piblica y & articulo 36 de su Reglamento; asi como la Unidad
de Contratacién Piblica del Gobiemo Autdénomo Descentralizado Municipal de Guayaquil
ha certificado & cumplimiento de toda la normativa aplicable, de manera especial la
LOSNCP, su reglamento, resoludones, cdirculares, recomendaciones del SERCOP,
constando en & expediente que se ha agotado toda la fase precontractual, de manera
especial las verificadones en cuanto a predos (estudio de mercado), disponibilidad,
cumplimiento de requisitos de la consultora y deméas normas aplicables correspondientes
a los procedimientos de contrataddn de consultoria, la consultora se obliga para con el
CONTRATANTE a ejecutar, terminar y entregar a entera satisfacddn de la misma el
objeto del presente contrato, esto es, la: “FISCALIZACION DE LA OBRA:
CONSTRUCCION DE ACERAS, BORDILLOS Y ADOQUINAMIENTO A COLORES
F/C=400KG/CM2 E=8CM. AVENIDA PRINCIPAL (AVENIDA 15 DE AGOSTO)
DESDE SUBESTACION ELECTRICA (ABSC. 04000 HASTA: (ABSC. 1+157,13)
DESDE: AVENIDA PRINCIPAL (AV. 15 DE AGOSTO) (ABSC. 0+000) HASTA:
(ABSC. 0+347,48) BARRIOS CENTRAL Y 24 DE DICIEMBRE PARROQUIA RURAL-
EL MORRO", en forma integral, oportuna, de buena fe y con absoluta diligencia y
cuidado. Por consiguiente, la consultora tendrd el control total, administrativo y técnico
de todos los elementos que estructuran las obligaciones que debe cumplir,

Se compromete al efecto, a realizar la fiscalizacién, con sujecidn a su oferta, plan de
trabajo y metodologia, términos de referendia, anexos, Condiciones generales de los
contratos de Ejecucién de Consultoria (CGC), instrucdones de la entidad y demés
documentos contractuales, tanto los que se protocolizan en este instrumento, cuanto los
que forman parte del mismo sin necesidad de protocolizaddn, y respetando la normativa
legal aplicable.

CLAUSULA SEXTA. - OBLIGACIONES DE LA CONSULTORA

6.1. En virtud de la celebracion del contrato, LA CONSULTORA se obliga para con el Goblerno
Auténomo Descentralizado Municipal de Guayaquil, a prestar los servicios para la:
“FISCALIZACION DE LA OBRA: CONSTRUCCION DE ACERAS, BORDILLOS Y
ADOQUINAMIENTO A COLORES F/C=400KG/CM2 E=8CM. AVENIDA PRINCIPAL
(AVENIDA 15 DE AGOSTO) DESDE SUBESTACION ELECTRICA (ABSC. 0+000 HASTA:
(ABSC. 1+157,13) DESDE: AVENIDA PRINCIPAL (AV. 15 DE AGOSTO) (ABSC.
0+000) MASTA: (ABSC. 0+347,48) BARRIOS CENTRAL Y 24 DE DICIEMBRE
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Anexo 2

Contrato de Obra CLAUSULA 5.- OBJETO DEL CONTRATO, parte 1

; p—— CONTRATO No. COTO-MIMG-011-2020

Acoldo GuayoQul

a " , &5 el oferente a quien |2 ENTIDAD CONTRATANTE ke adjudica el
contrato.

b. “"Comisién Técnica®, &s b responsable de lievar adelante el proceso de Cotzacdn de
Obra, a la que le comresponde actuar de conformidad con la LOSNCP, su Reglamento
General, la normativa expedida por &l Servicio Nacional de Contratacion Piblica, el pliego
aprobado, y s disposiciones administrativas que fueren aplicables.

¢. “Contratista®, es & oferente adjudcatario.

d. "Contratante” “Entidad Contratante”, &5 i entidad pdiblica que ha tramitado el
procedimiento del cual surge o se deriva &l presente contrato.

e. “LOSNCP”, Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacién Publica.

f. "RGLOSNCP”, Reglamento General de la Ley Orgdnika del Sistema Naconal de
Contratacidn Pibica.

9. “Oferente”, &s i persona natural o Juridica, asociacion 0 CoNSorcio que presenta una
“oferta®, en atencidn al llamado a la Cotizadén de Obra.

h. “Oferta”, &s |2 propuesta para contratar, cefiida al pliego, presentada por la oferente
a través de |2 cual se obliga, en caso de ser adjudicado, a suscribir el contrato y a @
ejecuckin de B obra: “CONSTRUCCION DE ACERAS, BORDILLOS Y
ADOQUINAMIENTO A COLORES FC=400 KG/CM2 E=8CM AVENIDA
PRINCIPAL (AVENIDA 15 DE AGOSTO) DESDE SUBESTACION ELECTRICA
(ABSC. 04000) HASTA: (ABSC. 1+157.13) DESDE: AVENIDA PRINCIPAL
(AVENIDA 15 DE AGOSTO) (ABSC. 0+4000) HASTA: (ABSC: 04347.48)
BARRIOS CENTRAL Y 24 DE DICIEMBRE PARROQUIA RURAL ~ EL MORRO".

I. “SERCOP”, Servicio Nacional de Contratacién Pdblica.

CLAUSULA QUINTA. - OBJETO DEL CONTRATO

5.1  Envirtud de los antecedentss atados y considerando @ solicitud del drea requirente en
el sentido que & procedimiento se o realice de conformidad con el articulo 56 del
Reglamento General a i Ley Organica del Sistema Nacional de Contratacidn Piblica, y
demds normas aplicables, al Contratsta se cbliga con e Goblemo Autdnomo
Descentralzado Municipal de Guayaquil (M.1. Municpalidad de Guayaquil) a L
terminar y entrégar a entera satisfaccidn del mismo, B “CONSTRUCCI DE
ACERAS, BORDILLOS Y ADOQUINAMIENTO A COLORES F'C=400 KG/CM2
E=8CM AVENIDA PRINCIPAL (AVENIDA 15 DE AGOSTO) DESDE
SUBESTACION ELECTRICA (ABSC. 04+000) HASTA: (ABSC. 1+4157.13) DESDE:
AVENIDA PRINCIPAL (AVENIDA 15 DE AGOSTO) (ABSC. 04000) HASTA:
(ABSC: 04347.48) BARRIOS CENTRAL Y 24 DE DICIEMBRE PARROQUIA
RURAL -~ EL MORRO", y a gjecutar &l contrato a entera satisfaccidn del Contratante,

(629 BB
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; p—— CONTRATO No. COTO-MIMG-011-2020

Alcoldio Guayoqul

Se compromete al efecto, a realizar dicha obra, con sujeciin a su oferta, planos,
espedficacionss técnicas generales y particulares de la obra, anexos, condicionss
generales de los contratos de Ejecucidn de Obras, instruccionss del ente contratante y
demds documentos contractuaies, tanto os que se protocolzan en este nstrumento,
cuanto kos que forman parte del mismo sin necesidad de protocolzaciin, y respetando
2 normativa legal aplicable.

En B ejecucidn de I cbra se utilzardn materiales de primera calidad; serd realzada por
EL CONTRATISTA utiizando las més avanzadas técnicas, con los métodos mas eficientes
y eficaces, con wtilizaciin de mano de obra altamente especiizada y calficada; tanto EL
CONTRATISTA como sus trabajadores y subcontratistas, de haberios, empieardn dilgencia
y cuidado en los trabajos, de tal modo que responden hasta por culpa leve.

El contratista se obliga con & contratante a cumplr con todos los requerimientos y
compromisos determinados segin & nivel de transferencia de teanologla que se requien
para uno de los bienes que constan en el Anexo 20 de b Codificackdn y Actualizacién de
Resolucionss emitidas por el Servicio Nacional de Contratacién Pablca.

5.2 Comesponde al CONTRATISTA proporcionar i direccidn téanica, provesr i3 mano de cbra,
el equipo y maquinaria requeridos, y los materiales necesarios para ejecutar debidamente
2 obra de acuerdo al cronograma de ejecucidn de los trabajos y dentro del plazo
convenido, a entera satisfacadn del CONTRATANTE.

EL CONTRATISTA se obliga a utilzar el mismo equipo presentado en B oferta, con las
caracteristicas detaliadas en el formulario No. 1.11. L2 liberacidn del equipo podrd ser
concadida medants acta de susttucidn de equipo, sustitucidn que debe ser debidamente
Justificada por condicionss supenvinientes y no conocidas al momento de presentacion de
las ofertas. Lo mismo aplicard para el caso del personal propussto, responsable de la
ejecucién de b obra.

5.3 Queda expresaments establecido que constituye obilgaciin del CONTRATISTA ejecutar

conforme las especificaciones técnicas, todos s rubros detallados en la Tabla de
Cantidades y Precios que consta en el formulario 1.5 de su oferta.

CLAUSULA SEXTA. - PRECIO DEL CONTRATO

6.1  El valor estimado del presente contrato, que &l CONTRATANTE pagard al CONTRATISTA,
s el de USD$ 625,574.94 (SEISCIENTOS VEINTICINCO MIL
SETENTA Y CUATRO CON 94/100 Délares de los Estados Unidos de América)
més IVA, de conformidad con |a oferta presentada por EL CONTRATISTA, conforme se
desprende de |a tabla de rubros, cantidades y precios unitarios detaliada a continuacion:

wve v g .
€

(GAOR: 1703 2
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Cronograma de Obra en Planilla Parte 1
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Anexo 5

Cronograma Valorado de Trabajos Parte 1
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Anexo 6

Cronograma Valorado de Trabajos Parte 2
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Cronograma Valorado de Trabajos Parte 3
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Anexo 8

Carta de Autorizacion de Informacion del Proyecto

A ;;

ConsulmAsTER
PROYECTOS DE DESARROLLO SUSTENTABLE
Oficio Nro. CONSUL-FIN-009-2023
Guayaquil, 25 de septiembre de 2023
Sra. Ing.
Silvana Zambrano Garcia
CONSULTORA
Ciudad. -

Yo GUILLERMO ALEXANDER PACHECO QUINTANA con cédula Nro. 0913529608 en calidad de
Representante Legal de la Empresa CONSULMASTER CIA. LTDA. con RUC 0992631201001 autorizo a la
Ing. Silvana Zambrano Garcia para hacer uso de la informacion contenida ‘en el proyecto de
“FISCALIZACION DE LA CONSTRUCCION DE ACERAS, BORDILLOS Y ADOQUINAMIENTO A COLORES
F'C=400 KG/CM2 E=8CM AVENIDA PRINCIPAL (AVENIDA 15 DE AGOSTO) DESDE SUBESTACION
ELECTRICA (ABSC. 0+000) HASTA: (ABSC. 1+157.13) DESDE: AVENIDA PRINCIPAL (AVENIDA 15 DE
AGOSTO) (ABSC. 0+000) HASTA: (ABSC: 0+347.48) BARRIOS CENTRAL Y 24 DE DICIEMBRE
PARROQUIA RURAL - EL MORRO” Contrato N° COTO-MIMG-011-2020; que esta empresa tuvo a cargo.

Para constancia y ratificacion de lo sefialado, suscribe.

Atentamente,

GUILLERMO ALEXANDER
PACHECO QUINTANA

Ing. Civil Guillermo Pacheco Quintana
REPRESENTANTE LEGAL

Oficina Matriz: Calle 16ava #1407 y Colombia
Oficina Central (Gerencia Técnica) Ciudadela Nueva Kennedy Calle E 204 y Avda. Olimpo
Teléfono: 593-42618969-0995788951
Correo: consulmasterl@gmail.com
Guayaquil - Ecuador

Fuente: Consulmaster Cia. Ltda. (2023)
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Anexo 9
Formulario de Encuesta

20/3/24, 21:14 Empleo de herramientas para de control de avance de obras civiles

Empleo de herramientas para de control
de avance de obras civiles

El objetivo de la presente encuesta es conocer que herramientas emplea para el control y
avance de Proyectos de Fiscalizacidn y construccion de obras civiles

* Indica que la pregunta es ohligatoria
q preg g

1. ¢Nivel de instruccion? *
Marca solo un dvalo.

) Tercer nivel
Cuarto nivel

( ,777 Otro:

2. ¢Cuantos afos tiene de ejercicio profesional? *
Marca solo un évalo.

() (1-5) afios
() (6-10) afios

_ mas de 11 afios

3. ¢Atipo de institucion pertenece? *
Marca solo un dvalo.
() Pdblica
() privada

';_ ) Otro:

https://docs.google.com/forms/d/1zVUHSGIw1wRjCFStFRe 1 AAKBte Oivzfm8gh3cN3Puld/edit

1/6

87



20/3/24, 21:14 Empleo de herramientas para de control de avance de obras civiles

4. ;En qué actividad desempena su ejercicio profesional? *

Selecciona todos los que correspondan.

| | pisefio

| Fiscalizacién

| construccién

Iil Otro:

Salta a la pregunta 5

¢, Como realiza la planificacion, programacion y control de las obras civiles?

5. ¢Qué tipo de documentos mantiene durante el proceso de fiscalizacion o
control?

6. ¢ Participa en la elaboracion de cronogramas? *

Marca solo un dvalo.

C Dsi
C J)No

https://docs.google.com/forms/d/1zVUHSGlw1wRjCFStFRe 1AAKBteOivzim8gh3cN3Puld/edit
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20/3/24, 2114 Empleo de herramientas para de control de avance de obras civiles

7. ¢Qué herramientas de control utiliza para cuantificar el avance de obra y poder *

evaluar el progreso?

Puede elegir mas de una opcién

Selecciona todos los que correspondan.

[ | Inspecciones y mediciones manuales
[ | Planos impresos

[ | Autocad

[ |civilap

|j Last Planner Systems

[ | Herramientas de gestion de la calidad
’:| Revit

|:| Otros

8. ¢ Para el control de obra civiles que tipo de software emplea para monitorear el
avance?
Puede elegir mas de una opcion

Selecciona todos los que correspondan.

[ | Microsoft excel

D Microsoft Project o Primavera
[ | interpro

[ |BIM

[ | ArchicAD

| | ArcGIS

[ | Software de drones

|j Otro:

9. ¢Con que frecuencia realiza el control de avance de obra? *
Marca solo un dvalo.

(") semanal

) Quincenal

() Mensual

_ ) otro

https://docs.google.com/forms/d/1zVUHSGlw1wRjCF StFRe 1 AAKBte Oivzfm8gh3cN3Puld/edit

*
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Empleo de herramientas para de control de avance de obras civiles

20/3/24, 21:14
10. ¢Toma acciones correctivas segun los resultados obtenidos de los controles? *
Marca solo un dvalo.
(si
( JNo
11.  ¢Ha implementado nuevas metodologias de control en los ultimos 5 afios? *

Marca solo un évalo.

~si

' No

12.  ;Conoce las herramientas que ofrece Lean Construction? *

Marca solo un évalo.

¢ Existe resistencia en el sector publico o privado para la implementacion de

13.
las herramientas Lean Construction?
Marca solo un évalo.
_si
 JNo
14. ;Considera que las herramientas que ofrece Lean Construction pueden

mejorar las practicas de Fiscalizacién y control de obras civiles?

Marca solo un évalo.

(i

" JNo

https://docs.google.com/forms/d/1zVUHSGlw1wRjCF StFRe 1 AAKBte Oivzfm8gh3cN3Puld/edit



20/3/24, 21:14 Empleo de herramientas para de control de avance de obras civiles

15.  ¢Justifique la respuesta anterior? *

16.  ¢Le gustaria conocer el uso de las herramientas que ofrece Lean
Construction y que contribuyen con la mejora de la gestion de la Fiscalizacion
y control de obras civiles?

Marca solo un évalo.

) Si

(_ )No

17.  ¢Justifique la respuesta anterior? *

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

https://docs.google.com/forms/d/1zVUHSGlw1wRjCFStFRe 1AAKBteOivzim8gh3cN3Puld/edit

Fuente: Google Formularios. (2023). Elaborado por: Zambrano (2024)



Anexo 10

Formulario de Entrevista

ANEXO
GUION PARA ENTREVISTA

El contexto de las preguntas es para evaluar como los entrevistados llevan el proceso y desarrollo
de las obras desde su inicio en la etapa de planeacién y disefio hasta la finalizacion y entrega de
la obra y poder reconocer donde podria encontrar inconvenientes.

Saludo y antecedente

Estimado Ingeniero, agradezco por permitirme realizar esta entrevista, la cual serd de utilidad
para la investigacion que estoy realizando para la maestria de Ingenieria Civil con mencién en
gestion de la Construccidn en la ULVR, siendo el titulo de |a tesis: Analisis de la aplicacion de la
filosofia Lean Construction en Fiscalizacién de proyectos de construccién en la ciudad de
Guayaquil.

Datos de entrevistado: el invitado que tengo es el Ing. , desarrolla su
actividad profesional como

Solicitud de autorizacion: Estimado Ingeniero, solicito su autorizacion para emplear la
informacién de la entrevista del dia de hoy para mi tesis de maestria.

A continuacion, le realizaré unas preguntas:
1. ¢Considera usted que las obras se realizan de manera técnica sin interferencias de factores
politicos que afecten la planificacion y ejecucion de las mismas?

En funcién de la respuesta favor me puede categorizar su opinion de entre las siguientes
alternativas:

i. TOTALMENTE EN DESACUERDO
ii. EN DESACUERDO
iii. NEUTRAL (NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO)
iv. DEACUERDO
v. TOTALMENTE DE ACUERDO

Con base a su categorizacion

a. ¢Qué medidas implementa usted para enfrentar estas situaciones?

2. ¢Percibe que existe una carencia de detalles en los disefios definitivos de los proyectos, los
cuales se resuelven durante la fase constructiva y acaban afectando el progreso de la obra?
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En funcién de la respuesta favor me puede categorizar su respuesta y valérelas segiin su
criterio:
i. TOTALMENTE EN DESACUERDO
ii. EN DESACUERDO
iii. NEUTRAL (NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO)
iv. DEACUERDO
v. TOTALMENTE DE ACUERDO

Con base a su categorizacion
a. ¢En caso de existir una carencia de qué manera se abordaria esta situacion?

éConsidera que los contratistas presentan la planificacién inicial de la obra en su
metodologia y el cronograma de forma oportuna y detallada como esta prevista en la ley?

En funcidn de la respuesta favor me puede categorizar su respuesta y valdrelas segun su
criterio:
i. TOTALMENTE EN DESACUERDO
ii. EN DESACUERDO
iii. NEUTRAL (NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO)
iv. DEACUERDO
v. TOTALMENTE DE ACUERDO

Con base a su categorizacién

a. ¢Cudl seria su recomendacién para evitar la presentacion incompleta de la
documentacion?

¢ Considera que habria un impacto positivo si se realizase un seguimiento mas frecuente del
progreso del proyecto?

a) En el contexto de la respuesta anterior usted considera que podria identificar de
manera oportuna las dreas que podrian beneficiarse de la implementacién de las
herramientas LEAN.?

Puede categorizar su respuesta y valdrelas segun su criterio:

i. TOTALMENTE EN DESACUERDO
ii. EN DESACUERDO
iii. NEUTRAL (NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO)
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iv. DEACUERDO
v. TOTALMENTE DE ACUERDO

5. ¢Considera oportuno tener campafias de capacitacion/ socializacion de uso de formatos para
aprobacién y presentacion de documentos (planillas, informes) tanto con el contratista y
fiscalizador previas al inicio de cada obra?

Por favor categorice su respuesta y valdrelas segun su criterio:

i. TOTALMENTE EN DESACUERDO
ii. EN DESACUERDO

iii. NEUTRAL (NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO)
iv. DEACUERDO

v. TOTALMENTE DE ACUERDO

a. ¢Coméntenos cudl seria su recomendacién?

6. ¢Considera que la implementacién de una herramienta informatica (Sitop, 510, otros)
contribuiria a la transparencia en los procesos de los tramites de aprobacién de planillas y
gestidn de obra, asegurando el cumplimiento de los tiempos establecidos en los contratos?

Categorice su respuesta y valérelas segln su criterio:

i. TOTALMENTE EN DESACUERDO
ii. EN DESACUERDO
iii. NEUTRAL (NI DE ACUERDO NI EN DESACUERDO)
iv. DEACUERDO
v. TOTALMENTE DE ACUERDO
a. ¢En caso de existir una carencia de qué manera se abordaria esta situacion?

Recomendacién o comentarios adicionales:

Agradecimiento por el tiempo destinado a la entrevista, asi como por la retroalimentacién
recibida de la experiencia en su actividad profesional.

Elaborado por: Zambrano (2024)
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Anexo 11

Normas de Control Interno de Contraloria 408-17 Administracion, 408-18 Fiscalizacion

Informacion para preparar sus ofertas, garantizando el principlo de Igualdad de
oportunidad para ios participantes. Bajo ningdn concepto se INkiaran 10s procesos de
contratacion sl 1a entidad no cuenta con 13s Memonas tecnicas y I0s planos CoNSiructives
ge cetalle o & Ias especiicaciones estan Incompletas y sl éstas presentan
ambigledades. El proceso de contratacion Iniciara a base de estudios actualizados,

compietos, definitivos y aprobados.

Ademas, cuando COmesponaa, se odtendra el informe de pertinencla y favorablidad,
previo a 1a suscripcion del contrato.

408-17 Administracion del contrato

El agministrador del con¥rato velara por el cumplimiento de ias cbligaciones contenidas

Estas labores 1as puede realizar |a entidad drectamente por medio de uno de sus
profesionales con conocimientos en el odjeto de la convratacion o contratara
excepcionaiments de manera motivada, bajo 1a modaldad legal que corresponda.

El administrador del contrato cumpiira 1as funciones y atribuciones establecidas en la
nomativa del Sistema Naclonal de Contratacion PObIc3; ademas, para el tramite de
pago ce planiiias verficara que se cuente con:

- Solicitud de pago y planila aprobada por ef Fiscalzador, con t000s Sus respaldos
(anexos 08 medidas, calculos, pruebas de |adoratorio, registro fotografico, entre otros)
- Informe de aprobacion del Fiscalizador.

- Informe del Administrador del Contrato.

- Factura.

- Certificado del IESS que acredite estar al dla en el pago de 105 aportes y fondos de
reserva o2 empleados y rabajadores del contratista; y,

- Otras que estadlezca & contrato.

408-18 Fiscallzacion

La fiscalzacion del proyecto estara a cargo del Fiscalzador 0 Jefe de Fiscalzacion,
quien estadlecera un sistema para asegurar 1a correcta ejecucion de la odra, mediante
el control de 13 calidad, el avance Misico y el avance financiero de 13 obra. Dichos
mmﬁmﬂmmu“&mm,b
comunicacion de resultados a I0s mandos superiores, incluyendo 10s problemas
surgidos, especiaimente cuando afectan Ias condiclones pactadas en relacién al plazo,
presupuesto y calldad de 1a obra.

Commesponde a 13 fiscallzacion obtener Informacion estadistica sobre 10s rendimientos
ge materaes, mano de obra, equipos y maquinara, asl como levar un recuento de Ia
Incidencia de 13 lluvia en I3 paralizacion de labores en Ia obra. La Informacion resuitante
€6 muy Ol para preparar fUturos Proyectos, pues permite prever 10s plazos de ejecucion,
1a Influencia de 13 precipitacion sobre estos, |a cantidad de materiales, mano de obra,

Narmuas s Corprol reme Peg
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equipos y maquinaria Necesanos para lievar a cabo una obra, asl como 10s posbies
probiemas que se poarian suscltar.

umam&uhmumummmm‘
establecidas en los estudios de preinversion, es deck, 02 acuerdo con el disefio
definitivo, 1as especificaciones y demas nommas tecnicas aplicables, para lograr odtener
del proyecto ios beneficlos esperados. No obstante, antes de iniclar 1a construccion,
debe revisar ios pliegos con el fin de detectar oportunamente cualquier efor u omision,

asl como cuaiquier imprevision técnica que luego pueda afectar en forma negativa el
desarrolio del proceso Consiructivo.

Adiclonaimente, s competencia de 13 fiscallzacion resoiver en forma oportuna los
probiemas tecnicos que se presenten durante el proceso constructivo, asl como
asequrar que el contratista dlsponga del personal tecnico con ia suniciente preparacion,
el empieo de materiales, equIpos y Maquinana, en Ia cantidad y caldad estipuladas en
106 Planos y especiicaciones.

Son funciones del jefe de fiscaizacion, entre otras:

a) Proponer al administracor del contrato 3 organizacion e Infraestructura necesaria,
para aaministrar 0 Inspaccionar el proyecto en el siio donde éste se construlra; demnir
1as funciones, responsadildades y autordad de 10s que |a conforman, de modo que |as
labores ce construccion o de Inspeccidn se realicen dentro del marco legal y
reglamentanio vigente.

b) Planear, programar y aplicar los controles, de calldad, inanciero y de avance fisico,
que aseguren la correcta ejecucion de a obra.

¢) Vigilar y responsabliizarse porque 1a gjecucion de 13 obra se realice de acuerdo con
los disefios defitivos, 1as especificaciones técnicas, programas de  trabajo,
recomendaciones de s disefladores y normas técnicas aplicadles.

d) Junto con el Consultor, Diseflador 0 Contratista se identificara |1a posbie existencia
de emores u omisiones 0 ambos en forma oportuna, que pusdan presentarse en los
planos constructivos 0 especifiicaciones, 3sl como Imprevisiones 1ecnicas, de modo que
se comja 13 Suacion de Inmediato.

€) Coorginara con la Contratista para hacer modificaciones u obras adicionales, asl
también, para resolver oportunamente |0s prodlemas tecnicos que se presenten durante
1a ejecucion oe 1as 0bras.

f) Junto con |a Contratista justificaran técnicamente I0s trabajos extraordnanos o las
modificaciones que se tengan que reaizar durante 1a ejecucion de 1as cbras e Informar
al administrador del contrato para adoptar Ias decisiones que comespondan.

g) Velar porgque los materiales, 1a mano de obra, equipos y maquinaria empleados en ia
ejecucion oe 13 0Dra, sean adecuados y SUMINISracos en forma oportuna y suficiente, y
comespondan a o estipulado en 1as especifiicaciones 0 en |a oferta o2l contratista.

h) Evaluar & avance del proyecto, al menos una vez por mes, para determinar su estado,
documentar los resurtados obienidos y mantener Informados 3 106 mandos superores
sobre el avance de 1a obra, 1os problemas surgidos durante su ejecucion y las medidas

aplicadas.

Norras 3 Cown mmmo Pag 70
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I) Excepcionaimente, cuando se presenten prodlemas que afecten ias condiclones
pactadas en cuanto a plazos, caldad o presupuesto, Comunicano al administrador del
contrato para que resueha.

1) Asumir en nombre de 1a InsttuCION, 13 relacion con 1as comunidades donde se ejecuten
10§ proyectos, en I0s asuntos inherentes a €s10s.

k) Coorainar 1as pruebas finales de aceptacion y Ia entrega de 1as Obras para su entraca
en operacion.

I) Los plancs o2 regis¥o elaborados por e Contratista seran avalados por el jefe de
fiscalizacion.

En los casos en que I3 wicacion, 13 magnitud o la compiejidad de 13 obra lo ameriten,
el jefe de fscalizacion podra designar 3 un 0 Mas fiscalizadores con |3 formacion
profesional necesara para que se encarguen de Inspeccionar I3 obfa O un area
especifica de esta.

La designacion de uno 0 varios fiscallzadores depende de |a magnitud o complejidad
del proyecto; asl, puede haber un fiscalzador de calidad, uno de avance fisico de Ia
obra y otro que controie 2l fiujo de caja, o bien 3signar un Nscallzador para cada area
especializaca, como por ejempio, para el sistema eléctrico, 2l sistema mecanico, 1a parte
estructural y otro para acabados, Cada uno de 10§ cuales depe controlar I0s tres aspectos
mencionados, calidad, avance fisico, iujo de caja, comespondentes a I3s obras a su
cargo. A su vez, sl la importancia de 13 obra justifica, cada fiscalizador podria contar con
el personal que sea menester para & desempefio de su cargo.

Cuando los documentos de ICtacion especfiquen determinados requistos para el
profesional responsable de I3 0dra por parte del contratista, el fiscalizador debera reunir
al menos 2506 MISMOS requisiios, con el fin de que pueda desempefiar una adecuada
labor de control. La pandad de conocimientos técnicos entre el fiscallzador y el
profesional responsable de ka 0bra por parte del contratista, es muy Importante, pues de
elo depende, en gran medida, que el prmero pueda ejercer sobre & segundo un
eficiente tradbajo y efectle una comecta evaluacion de 1os tradb3os reallzados.

Las funciones de Jos Niscallzadores, cada uno en & area de su competencia, son 1as
sigulentes:

a) Revisar en conjunto con & jefe de fiscallzacion los documentos contractuaies con el
fin de vernicar 1a existencia de aigun eror, omISIon o Imprevision tecnica, que pueda
afectar 1a construccion de 1a obra y 02 presentarse este Caso, sUgerr 1a adopaion de
medicas comectivas 0 soluciones 1ecnicas, oportunamente.

b) Evaluar mensuaimente &l grado de cumplimiento del programa de rabajo en el area
b3jo Su Cargo y en caso de constatar desviaciones Kdentificar 1as Causas y proponer
soluciones para comegir Ia situacion.

C) Ubicar en el tereno 1as referanclas Necesarnas para 1a comecta ejecucion de |a obra.
d) Verficar 1a exactitud de Ias cantidades Incluidas en las planilas presentadas por el
contratista solctando 106 respectivos respalcos; ademas, caicular los reajustes
comespondientes a esas planiias, COMPArando 1a odra realzaca, con la que debla ser
ejecutada de acuerdo con el Programa de trabajo autonzado.

Norras 3 Cown mmm Pag 71
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e) Venficar 1a calidad de los materiales, asl como 3 de los elementos construidos,
mediante ensayos de AbOrAOMo O 08 campo, efectuados bajo su supervision y
sigulendo rigurosamente 13s especificaciones técnicas.

1) Resoiver 13s dudas que surgieren de 13 Interpretacion de 1os planos, especificaciones,
detalies constructivos y cuaiquier otro aspecto 1ecnico relacionado con Ia obra.

g) Anotar en & Ibro de 0Dra, A0emas de una Jescripcion o2l proceso de construccion
Oe 135 Obras a su cargo, 1as obS2rvacionas, INSruccion2s 0 ComMentanos que a su critero
deben ser consieradtos por el contratista para el mejor desamrolio o |a odra.

h) Justificar tecnicamente la necesidad de efectuar modficaciones 0 trabajos
extraordinanos en I3s odras Dajo su supenvision.

1) Coorginar con los disefladores de |3 ODFA@ CU3ANCO §23 NeCesarno efectuar
modificaciones de 10s planos onginales o haya que realizar odras adicionales.

|) Reaizar los caiculos pertinentes para determinar 106 costos de 135 ModiNcaciones u
obras extraordinaras por reaizar.

k) Registrar en los planos consiructivos todas 1as modifiicaciones reaizadas durante el
proceso ge construccion, con &l fin de obltener 10s planos Ninales oe 1a odra ejecutada
1) Aprobar los materiales y equipos por Instalar propuastos por el contratista, tomando
como guia 1as especificaciones.

m) Caiificar 3l personal técnico del contratista y recomendar &l reemplazo de aquel que
NO SaISTaga 108 requisitos necesarnos, conforme 3 1a oferta técnica presentada.

n) Velar porque 106 equipos y maquinana en i3 obra se encueniren en buenas
condiciones, y €stas se ajusten a 13 oferta del contratista, ademas vennicaran su vida
Ot y en & c3s0 de que 13 obra se realice por contrato, sean 10s especincados.

0) Vemficar que el contratista disponga de todos los aiseflos, especificaciones,
programas ge trabajo, Ioencias, permisos y demas documentos contractuales.

p) Coordinar con &l contratista Ias actvidades mas Importantes del proceso constructivo.
q) Revisar 1as tecnicas y métodos constructivos propuestos po; el contratista y en caso
NEC26ario, SUQerr las moamcaciones que estime pertnentes.

r) Exigir 3l contratista el cumpimiento de 1as leyes de proteccion ambiental, laborales,
Oe seguridad soclal y de segundad Incustrial.

§) En proyectos de iImportancia, preparar memoras 18cnicas sobre Ios procedimientos y
métodos empleados en 13 construccion de 13s 0Dras, para que sean Wilzados como
fuentes de INfOrMacion en proyectos NAUros.

t) Preparar, mensuaimente, Informes sobre 13 obra que contengan como minimo 1a
sigulente Informacion:

- Un anaisis oel estado del proyecto desde &l punio de vista economico y del avance
fisico, respaidado por 1os calculos comespondientes.

- LOS resultados o2 10s ensayos o2 iaboratorno, con comentanos al respecto.

- Analisis 02 13 cantidad y calidad de 105 equipos y maquinana dispuesios en obra, con
recomendaciones al respecto, sl es Necasano.

- Estadisticas sobre 1as condiciones cimaticas del sitio donde se ejecuta el proyecto
(especiaimente de Ia precipitacion piuvial) y su Incidencia en el desarrolio de los

trabajos.
- sobre la corespondencia intercambiada con el contratista.

- Anaisis gel personal técnico del contratista
u) Entregar ia Informacion producica para 1as recepciones.
v) Efectuar el finiquito o liquicacion economica de 1as cbras a su cargo.
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Planos As Built de Proyecto

Anexo 12
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