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RESUMEN

La aparicion de estdndares internacionales para regular la practica en diferentes sectores
productivos a nivel global se debe a la naturaleza dinamica y competitiva de los mercados
actuales. Por esta razon, es crucial que las empresas constructoras consideren aspectos
esenciales como costos, tiempo y calidad al llevar a cabo un proyecto. En este contexto, la
investigacion que se presenta tiene como objetivo principal desarrollar un plan de gestion de
calidad bajo los lineamientos del PMBOK 6ta edicion en la fase de ingenieria y construccion
de un edificio multifamiliar, Liberty, Lima, 2023. La presente investigacion se basa en un
disefio de investigacion no experimental con un enfoque cuantitativo, utilizando como técnica
principal la encuesta, aplicada mediante dos cuestionarios con escala Likert. Los resultados
metodoldgicos mostraron que, a pesar de los factores externos, la implementacion de la guia
PMBOK tuvo un impacto positivo en indicadores como costo, tiempo, integridad,
comunicacion, etc., durante las fases de ejecucion y supervision del proyecto. Se observo que
la eficiencia obtenida con la implementacién mencionada en la ejecucion del proyecto. En tal
sentido se muestra que la eficiencia del proyecto estableciendo la incorporacion de la propuesta
en comparacion con el costo real de la obra es del 95% de eficiencia, es decir, bajo estandares
de los lineamientos de calidad PMBOK se puede optimizar la obra en materia de eficiencia en
un 95%.

Palabras clave: calidad, proyecto, estructura, excavacion



ABSTRACT

The emergence of international standards to regulate practice in different production sectors
globally is due to the dynamic and competitive nature of today's markets. For this reason, it is
crucial for construction companies to consider essential aspects such as cost, time and quality
when carrying out a project. In this context, the main objective of this research is to develop a
quality management plan under the guidelines of the PMBOK 6th edition in the engineering
and construction phase of a multifamily building, Liberty, Lima, 2023. The present research is
based on a non-experimental research design with a quantitative approach, using as main
technique the survey, applied through two questionnaires with Likert scale. The
methodological results showed that, despite external factors, the implementation of the
PMBOK guide had a positive impact on indicators such as cost, time, completeness,
communication, etc., during the project execution and supervision phases. It was observed that
the efficiency obtained with the aforementioned implementation in the execution of the project.
In this sense it is shown that the efficiency of the project establishing the incorporation of the
proposal in comparison with the real cost of the work is 95% efficiency, that is, under the
standards of the PMBOK quality guidelines the work can be optimized in terms of efficiency
by 95%.

Keywords: quality, project, structure, excavation, excavation



I. INTRODUCCION

Uno de los principales motores econdmicos de Pert es la industria de la construccion,
que ha registrado importantes inversiones publicas y privadas en proyectos de infraestructuras
que pretenden satisfacer las necesidades indefinidas de la poblacion dentro de las limitaciones
de la financiacion disponible (Giménez, 2023).

La aplicacion correcta y oportuna de los recursos garantiza que los proyectos de
infraestructura lleguen a buen término, habida cuenta del gran nimero de proyectos que deben
completarse; esto significa que el proyecto se finaliza dentro del presupuesto previsto, en el
plazo establecido, con los niveles de calidad exigidos y, en general, a satisfaccion de todas las
partes implicadas (Cérdova y Alberto, 2018).

Sin embargo, ocurre lo contrario: en la industria de la construccion, el 88% de los
proyectos mas grandes del mundo acaban con costes y plazos superiores a los inicialmente
previstos, y Per1 no es una excepcion a estas cifras. Esto impide cerrar la brecha entre las
zonas rurales y urbanas. Segln los expertos, esto se debe a que, en los tltimos 50 afios, la
poblacion mundial ha crecido en mas de mil millones de personas (Valdés y Garcia, 2023;
Belloso et al., 2021).

La pérdida econdmica anual que sufre el pais como consecuencia de las onerosas
regulaciones y tramites gubernamentales es escandalosa. Indecopi estima que el costo de las
trabas burocréticas para las empresas y personas ascendera a S/104 millones a fines del
2018. Esta situacion influye directamente en el crecimiento nacional y dificulta el cierre de
brechas de inversion, pues los proyectos no solo se retrasan sino que, en ciertos casos, dejan
de avanzar (Mendoza et al., 2021; Nién y Pereira, 2018).

En este sentido, el Project Management Body of Knowledge (PMBOK) es una guia
fundamental para la gestion de proyectos que abarca tanto las mejores practicas establecidas

como los nuevos enfoques de vanguardia para dirigir proyectos. Estd organizado en cinco
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grupos de procesos, diez areas de conocimiento y 49 procesos individuales de gestion de
proyectos.
1.1. Descripcion y formulacion del problema

Tomando en consideracion que el Pert es uno de los paises con mayor incidencia en
actos de corrupcidn, es necesario que las buenas practicas instauradas en la Politica de
modernizacion de la gestion publica (Secretaria de Gestion Publica, 2019) se proliferen a todos
los sectores de la sociedad, enfatizando aquellos a los que se destina gran cantidad del
presupuesto publico, tal es el caso de los proyectos de construccion, caracterizados por ser
financiados por los gobiernos locales y regionales que no han proyectado una buena imagen
institucional en las Ultimas décadas.

En ese escenario, es menester que la ingenieria civil se acople a la adopcion de teorias
que incentiven el desarrollo de directrices que aborden procesos de gestion adecuados para el
desarrollo e inocuidad de las obras; por tal razon, han surgido diversas guias de procedimientos
de construccion como el ISO 21500 y el Project Management Body of Knowlegde (PMBOK);
no obstante, la dindmica y complejidad de los procesos de construccion se han visto afectados
por la irrupcioén de las Tecnologias de la informacion y Comunicacion y las demandas del
mercado; por tal razén, guias como el ISO 21500 son deficientes a la hora de gestionar
proyectos en su totalidad, sin dejar de mencionar que, no contienen procesos, herramientas, ni
técnicas de gestion; por el contrario, guias como el PMBOK brindan un campo de accion
amplio y congruente con las transformaciones del mercado y sociedad.

Asi, frente al impulso de megaproyectos de inversion como los edificios
multifamiliares, se hace patente seguir directrices de gestion en cada una de las etapas de
desarrollo del proyecto, en la medida son los sistemas de gestion de la calidad los que al
implementarse y seguirse logran alcanzar los objetivos establecidos con la eficacia, eficiencia,

calidad y transparencia debida. En tal sentido, la presente investigacion se cuestiona lo
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siguiente: “; De qué manera un plan de revision PMBOK mejorara las deficiencias de la gestion
de calidad, en la fase de ingenieria y construccion de un edificio multifamiliar?”

En tal virtud, la gestion de la calidad toma una relevancia significativa dentro de este
estudio, ya que cada etapa de desarrollo del proyecto debe consolidar los procedimientos
necesarios para el cumplimiento de los requerimientos de los usuarios y personal
concesionario, en tal sentido, esto se traduce en calidad, y la calidad se traduce en grandes hitos
relevantes dentro de este contexto, es por ello que se presenta la siguiente tabla de priorizacion
en frecuencias:

Tabla 1

Valores de las tablas

Frecuencia de

Importancia Descripcion L %
priorizacion

Cr-8 Conformidad legal y estructural. 32 15.17%
Cr-2 Mejora en la gestion de riesgos. 30 14.22%
Cr-5 Reduccién de costos. 29 13.74%
Cr-1 Mejora de relaciones proveedor

28 13.27%

contratista.

Cr-3 Posibilidad de amplitud del negocio 27 12.80%
Cr-6 Fijacion de objetivos. 25 11.85%
Cr-4 Descubrimiento de las causas raiz. 23 10.90%
Cr-7 Utilizacion ideal de los recursos. 17 8.06%
TOTAL 211 100.00%

En la tabla previa se destaca que el mayor porcentaje corresponde a la relevancia de la
conformidad legal y estructural del proyecto, alcanzando un 15.17%. Esto sefala que, a través

de la evidencia recopilada en el terreno y en fotografias, se ha evidenciado un dafio significativo
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durante la etapa de disefio y construccion del complejo residencial. Por consiguiente, la
relevancia de la excelencia en el proyecto en cuestion se muestra en el diagrama siguiente,
detallando las frecuencias de criticas e importancia para priorizar el estudio de la calidad en la
solucion del problema de la obra en cuestion.

Figura 1

Diagrama de Pareto de la importancia de la calidad en la obra

Diagrama de Pareto
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Tomando como referencia los datos de la Tabla 1, aplicamos el concepto de Pareto
80/20, el cual indica que el 80% de los resultados provienen del 20% de las causas. Es
fundamental atender el 80% de los inconvenientes vinculados a la calidad de la tarea para
resaltar la importancia de la excelencia en el proyecto en discusion, como se muestra en la
figura 1. Mediante esta herramienta, es posible detectar que el 80% de los inconvenientes tienen
su origen en las cinco bases esenciales de la calidad. Asi, se presentan los puntos mas

importantes a considerar sobre la excelencia en el proyecto establecido.

Se pueden observar las dimensiones fundamentales que deben abordarse en relacion
con la excelencia de la obra en cuestion. Dentro de los desafios identificados, se encuentran
problemas que surgen de la falta de cumplimiento legal y estructural, una disminucién en la
eficacia de la gestion de riesgos, un incremento en los gastos de construccion, un deterioro en
la relacion entre proveedores y contratistas, y una limitacion en la diversificacion de negocios,
lo que impide la compra de materiales de construccion de mejor calidad.

1.1.1 Problema general

(De qué forma se puede aplicar los estandares PMBOK para la mejora de la gestion de

calidad en la fase de ingenieria y construccion de un edificio multifamiliar?
1.1.2 Problemas especificos
(Como diagnosticar la gestion de la calidad en la fase de ingenieria y construccion de

edificios multifamiliares?

(Cuadles son los estandares y lineamientos PMBOK aplicables al caso de estudio?

(Como disefiar un plan alineado a los estandares PMBOK enfocado en la gestion de

calidad en la fase de ingenieria y construccion?

(Como se puede validar el plan de mejora de gestion de calidad aplicando los

lineamientos de los estandares PMBOK?
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( Como se pueden establecer diferencias y semejanzas de la gestion de calidad existente

versus el uso del PMBOK en la fase de ingenieria y construccion?

1.2. Antecedentes
1.2.1 Antecedentes internacionales

(Del Carmen Garcia, 2019) En su tesis de grado denominada “Aplicacion del estandar
PMBOK en la gestion de proyectos de construccion de edificios residenciales en Espafia” se
enfoca en dicho estandar para proyectos de construccion de edificios del pais Ibero
identificando las areas de conocimiento y procesos mas relevantes, asi como su relacion con
las fases del ciclo de vida del proyecto.

La investigacion de Garcia Lopez incluye un estudio de caso de un proyecto de
construccion de edificios residenciales en Espafia, en el cual se aplico el estindar PMBOK. La
autora analiza los resultados obtenidos y presenta recomendaciones para la mejora de la gestion
de proyectos de construccion a través del uso del PMBOK. Su tesis es una obra muy completa
que incluye una revision bibliografica exhaustiva sobre la gestion de proyectos relacionados
con el estindar PMBOK. Ademas, resaltan las herramientas y métodos disponibles para
implementar el estandar, junto con las ventajas que se pueden lograr al hacerlo. Enfatizando la
relevancia de la gestion de proyectos en el campo de la construccion, la escritora resalta como
esto puede influir de manera considerable en la excelencia, el presupuesto y la puntualidad en
la finalizacion del proyecto. Asi, emplear el estindar PMBOK puede resultar una herramienta
de gran valor para asegurar el triunfo de los proyectos de edificacion. En general, se trata de
una tesis muy bien estructurada y documentada, que puede ser de gran utilidad para
profesionales del ambito de la ingeniera que deseen profundizar en el tema de la gestion de
proyectos y el uso del estindar PMBOK. La tesis de Maria del Carmen Garcia Lopez es una
fuente confiable de informacion y conocimiento, respaldada por una investigacion rigurosa y

una metodologia clara y precisa. Ademas, la autora presenta su trabajo de manera clara y
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accesible, lo que facilita la comprension de los conceptos y la aplicacion practica de los
mismos. En consecuencia, este trabajo de investigacion aporta un valor significativo al &mbito
de la direccion de proyectos de edificacion y tiene el potencial de ser de gran utilidad para
potenciar la eficacia y eficiencia en este tipo de proyectos.

Encontramos también el aporte de Pérez (2020) que en su tesis de grado titulada
“Aplicacion de la metodologia PMBOK en la gestion de proyectos de construccion de edificios
de viviendas” centra su atencion en detallar minuciosamente la metodologia PMBOK y en
implementarla en proyectos reales de construccion de viviendas. Se examinan los
procedimientos y recursos empleados en la metodologia PMBOK, contrastdndolos con los
procesos y recursos utilizados en la direccion de proyectos de construccion de residencias.

En la tesis se exponen ejemplos practicos y se examinan los resultados logrados al
implementar la metodologia PMBOK en la direccion de proyectos de construccion de
residencias. Ademas, se analizan las ventajas y desventajas de la metodologia, junto con las
oportunidades para optimizar la direccion de proyectos de construccion de residencias
mediante su implementacion. Después de todo, se determina que la metodologia PMBOK
resulta ser un recurso valioso en la direccion de proyectos de construccion de residencias, ya
que posibilita una gestion mas eficaz de los recursos, una planificacion y control mas solidos
de los proyectos, y una satisfaccion superior por parte del cliente.

El trabajo comienza con una revision bibliogréfica sobre la metodologia PMBOK, en
la que se detalla cada uno de los procesos, herramientas y técnicas que se utilizan en la gestion
de proyectos segin esta metodologia. Posteriormente, se realiza una descripcion de los
diferentes procesos y actividades que se llevan a cabo en la gestion de proyectos de
construccion de edificios de viviendas.

A continuacion, se presentan los casos de estudio que se utilizaron para comprobar la

efectividad de la aplicacion de la metodologia PMBOK en la gestion de proyectos de
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construccion de edificios de viviendas. Se describen los proyectos y se analizan los procesos
que se siguieron en cada uno de ellos, comparando los resultados obtenidos con los objetivos
establecidos.

En la seccion de resultados, se ofrece un minucioso examen de las ventajas y
desventajas de utilizar la metodologia PMBOK en la direccion de proyectos de edificacion de
viviendas. Resalta la relevancia de la organizacion y supervision de los proyectos, junto con la
imperiosa demanda de una comunicacion efectiva entre los integrantes del equipo y los
clientes.

Después de todo, se determina que la utilizaciéon de la metodologia PMBOK puede
tener un impacto positivo en la administracion de proyectos de construccion de residencias, al
posibilitar una gestion mas eficaz de los recursos, una planificacion y control mas precisos del
proyecto, y una mayor satisfaccion por parte del cliente. Se hace hincapié en la relevancia de
ajustar la metodologia a las particularidades de cada proyecto, asi como en la necesidad de
tener un equipo de trabajo competente y comprometido con la direccién del proyecto. En
sintesis, la tesis consiste en un minucioso y exhaustivo analisis acerca de la implementacion de
la metodologia PMBOK en la direccion de proyectos de edificacion de viviendas, ofreciendo
conocimientos utiles y concretos para optimizar la gestion de este tipo de proyectos.

Lopez (2018) en su tesis “Una revision critica de la implementacion de PMBOK en la
gestion de proyectos de construccion en México” se centra en examinar y valorar como se
aplica el Cuerpo de Conocimiento en Direccién de Proyectos (PMBOK) en la gestion de
proyectos de construccidn en México. La escritora examina la literatura disponible y realiza
una investigacion practica para averiguar si la aplicacion del PMBOK ha potenciado la
administracién de proyectos de construccion en la nacion. En la tesis se analizan igualmente
los retos y contratiempos que surgen al poner en practica el PMBOK y se sugieren sugerencias

para potenciar su uso en la direccion de proyectos de edificacion en México.
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Opt6d por una metodologia de indagacion a través de documentos para realizar su
investigacion. En resumen, se fundament6 en un exhaustivo analisis de la literatura y la
documentacién disponible acerca de como se aplica la metodologia PMBOK en la direccion
de proyectos de construccion en México.

Para llevar a cabo la revision de literatura, la autora consultd diversas fuentes de
informacion, tales como libros especializados, revistas cientificas, informes técnicos, normas
y estandares relacionados con la gestion de proyectos de construccion y la metodologia
PMBOK.

A partir de la revision de la literatura, la autora identifico los principales problemas y
desafios en la implementacion de la metodologia PMBOK en proyectos de construccion en
Meéxico y propuso recomendaciones para mejorar su aplicacion. Estas recomendaciones se
basaron en las mejores practicas identificadas en la literatura y en las experiencias y opiniones
de expertos en el tema que fueron consultados por la autora durante el proceso de investigacion.
Para la conclusion de la tesis, la autora realizo un analisis critico de la informacién recopilada
y sintetizo los principales hallazgos y recomendaciones en un marco tedrico coherente y
riguroso. Ademads, la autora presentd una discusion detallada de los resultados de la
investigacion y su relevancia para la gestion de proyectos de construccion en México. Consultd
multiples fuentes de informacion para llevar a cabo su estudio. Algunos de los libros
especializados que utilizd incluyen "Project Management Body of Knowledge (PMBOK)
Guide", de Project Management Institute, y "Construction Project Management: A Practical
Guide to Field Construction Management", de S. Keoki Sears y Glenn A. Sears.

Ademas, la autora reviso articulos de revistas cientificas como "Journal of Construction
Engineering and Management" e "International Journal of Project Management" para obtener
informacion sobre las mejores practicas en la gestion de proyectos de construccion. También

consulté informes técnicos de organizaciones como el Banco Interamericano de Desarrollo y
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la Secretaria de Comunicaciones y Transportes de México para obtener informacion especifica
sobre la gestion de proyectos de construccion en México. Algunos de los autores que menciona
en su trabajo incluyen a Harold Kerzner, David Cleland, Paul Dinsmore, y José Alvarez.
Ademas, la autora también se apoyé en las publicaciones y guias del Project Management
Institute (PMI), que es la organizacion lider mundial en la gestion de proyectos y la creadora
de la metodologia PMBOK.

Finalmente como ejercicio evolutivo sobre el estindar PMBOK, se podria recabar en
Taylor (2020) y su tesis titulada "Trends in Project Management Methodology: An Analysis of
the Evolution of the PMBOK Guide" realizada en la Universidad de Texas en San Antonio en
el 2020. En esta tesis, se analiza la evolucion del PMBOK Guide a lo largo de sus diferentes
ediciones y se identifican las tendencias actuales en la metodologia de gestion de proyectos. Se
realiza una revision sistematica de la literatura y se analizan los datos a través de un enfoque
cualitativo.

Los resultados indican que el PMBOK Guide ha evolucionado en términos de su
alcance y contenido, y que se ha adaptado para abordar las tendencias actuales en gestion de
proyectos, como la gestion agil y la gestion de proyectos en entornos virtuales.

La tesis también presenta una perspectiva renovada y analitica acerca del PMBOK
Guide y su importancia en el &mbito de la direccion de proyectos. Adicionalmente, ofrece datos
de gran valor acerca de las corrientes actuales en la metodologia de administracion de proyectos
que podrian resultar provechosas para los expertos y estudiosos del campo. En lineas generales,
esta tesis resulta ser una magnifica alternativa para quienes deseen explorar las mas recientes
corrientes y avances en la administracion de proyectos, asi como la manera en que el PMBOK
Guide ha evolucionado para incorporarlas.

Taylor se apoy6 en diferentes bases de datos académicas como Scopus, Web of Science

y Google Scholar para encontrar articulos y estudios relevantes sobre la evolucion del estdndar
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PMBOK y la metodologia de gestion de proyectos. También utilizé motores de biisqueda como
ProQuest y EBSCO. Para seleccionar los articulos y estudios relevantes, Taylor establecio
criterios de inclusion y exclusion explicitos, como la relevancia tematica, el tipo de publicacion
y la fecha de publicacion. Ademas, para validar y enriquecer sus hallazgos, Taylor consult6 a
expertos en el campo de la gestion de proyectos, como profesionales de la industria,
académicos y lideres de opinion. Estos expertos proporcionaron informacion valiosa sobre las
tendencias actuales y futuras en la metodologia de gestion de proyectos y el papel del PMBOK
Guide en estas tendencias.

Taylor concluy6 que el estindar PMBOK ha evolucionado a lo largo del tiempo, y que
esta evolucion ha sido impulsada por diversos factores, como los avances tecnologicos, la
globalizacion, la complejidad de los proyectos y la necesidad de adaptarse a diferentes
contextos. Ademas, Taylor encontré que el PMBOK Guide es una herramienta util para la
gestion de proyectos, pero que su uso no es suficiente para garantizar el éxito del proyecto. Por
lo tanto, Taylor recomienda que los gerentes de proyectos combinen el uso del PMBOK Guide
con otras metodologias, herramientas y técnicas para adaptarse a las necesidades especificas
de cada proyecto. Taylor también enfatiza la importancia de la formacion y la capacitacion en
la metodologia de gestion de proyectos para mejorar la calidad de la gestion del proyecto.
1.2.2 Antecedentes nacionales

Yéndonos al campo investigativo nacional, podemos apoyarnos en la tesis de pregrado
de Paredes (2019) "Propuesta de implementacion de la metodologia PMBOK en la gestion de
proyectos de construccién en empresas constructoras del Perd" es un trabajo de investigacion
realizado por Efrain Javier Paredes Barrantes como requisito para obtener su grado de bachiller
en Ingenieria Civil en la Universidad Nacional de Ingenieria en Lima, Pert.

El objetivo principal de esta tesis es proponer la implementacion de la metodologia

PMBOK (Project Management Body of Knowledge) en la gestion de proyectos de construccion
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en empresas constructoras del Peru. La metodologia PMBOK es un conjunto de buenas
practicas en la gestion de proyectos que ha sido desarrollada por el Project Management
Institute (PMI), y su implementacion puede mejorar la eficiencia y efectividad en la gestion de
proyectos de construccion.

Con el fin de alcanzar esta meta, se consideraron diversos aspectos vinculados con la
direccion de proyectos de edificacion en Pera. Estos incluyen la situacion actual de la gestion
de proyectos de construccion en el pais, la relevancia de adoptar un enfoque estandarizado y
reconocido a nivel global para la gestion de proyectos de construccion, los principios y bases
de la metodologia PMBOK, la aplicacion practica de esta metodologia en la gestion de
proyectos de construccion en Peru, los beneficios que una empresa constructora puede obtener
al implementar la metodologia PMBOK vy los retos que pueden surgir durante este proceso.

El autor llega a la conclusion de que al implementar la metodologia PMBOK en
compaifiias constructoras peruanas, se puede elevar la excelencia de los proyectos, disminuir
los gastos y tiempos de realizacion, incrementar la felicidad del cliente y optimizar la
comunicacion y coordinacion entre los diversos participantes del proyecto.

Por ultimo, Paredes Barrantes aconseja a las compaiiias constructoras en el Peru que
adopten la metodologia PMBOK en sus procesos de gestion de proyectos de construccion para
potenciar la eficiencia y efectividad en la realizacion de sus proyectos. Ademads, propone
algunas tacticas para facilitar la integracion de la metodologia PMBOK, como la creacion de
un equipo especializado en su implementacion, la adaptacion progresiva a las necesidades de
la empresa y la evaluacion periddica de los resultados obtenidos mediante su aplicacion. En
sintesis, la idea principal de Paredes Barrantes resalta la relevancia de disponer de un enfoque
estandarizado y globalmente reconocido para dirigir proyectos de edificacion, y como su
aplicacion puede potenciar de manera notable la gestion de proyectos de construccion en

compaiiias constructoras peruanas.
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Para terminar Lopez-Cordova (2020) en su tesis que llevo por titulo “Aplicacion de la
metodologia PMBOK en la gestion de proyectos de construccion: caso de estudio en una
empresa constructora en Pert” se enfoco en la metodologia PMBOK (Project Management
Body of Knowledge) y su aplicacion en la gestion de proyectos de construccion en una empresa
constructora peruana.

La metodologia PMBOK consiste en un compendio de practicas ejemplares y
normativas para la administracion de proyectos, creada por el Project Management Institute
(PMI). La meta de la investigacion es examinar como se implementa la metodologia PMBOK
en una compafiia de construccion en Perd, centrandose en la direccion de proyectos de
edificacion.

Para ello, se realizd un estudio de caso en una empresa constructora en Perti, donde se
aplico la metodologia PMBOK en la gestion de proyectos, asi como en los procesos y
herramientas que se utilizan en la gestion de proyectos. Lopez Cordova también revisa la
literatura existente sobre la gestion de proyectos de construccion y su importancia en el éxito
de los proyectos.

Concluy6 en el caso realizado por el autor, demuestra que la aplicacion de la
metodologia PMBOK en la gestion de proyectos de construccion puede mejorar
significativamente la eficiencia y eficacia en la gestion de proyectos, asi como en la reduccion
de costos y tiempos de entrega. Ademas, el autor destaca la importancia de la capacitacion y el
desarrollo de habilidades en la metodologia PMBOK para el personal involucrado en los
proyectos de construccion.

1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Aplicar el plan de gestion de calidad bajo los lineamientos del PMBOK 6ta edicion en

la fase de ingenieria y construccion de un edificio multifamiliar, Liberty, Lima, 2023.
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1.3.2 Objetivos especificos
- Diagnosticar la gestion de calidad implementada en la fase de ingenieria y
construccion de un edificio multifamiliar, Liberty
- Determinar los estandares y lineamientos PMBOK para el caso de estudio
- Disefar un plan para la mejora de la gestion de calidad en la fase de ingenieria y
construccion de un edificio multifamiliar bajo los estindares PMBOK para el caso
de estudio
- Validar la propuesta por juicio expertos en la fase de ingenieria y construccion de
un edificio
- Comparar la gestion de calidad existente versus el uso del PMBOK en la fase de
ingenieria y construccion de un edificio multifamiliar.
1.4. Justificacion
1.4.1 Practica
Desde una perspectiva pragmatica, se obtendra conocimiento acerca de cémo llevar a
cabo un examen técnico sobre la gestion de calidad en un complejo residencial, enriqueciendo
la educacion de los alumnos de la Escuela Profesional de Ingenieria Civil. Esto ayudara a
mejorar el proceso de ensefianza mediante el uso de herramientas tecnoldgicas y aplicaciones
para futuras investigaciones. Ademas, se fomentard la comparacion entre los sistemas de
gestion utilizados de forma convencional y los que siguen las directrices de la guia PMBOK,
lo cual supondrd un cambio significativo en la elecciéon de la metodologia a utilizar en
proyectos venideros.
1.4.2 Social
Desde una perspectiva social, la investigacion actual se sustenta en la idea de mejorar
la calidad de vida de la sociedad al realizar un analisis o evaluacion de la gestion de calidad a

través de directrices estandarizadas. Ademas, el estudio tiene en cuenta las condiciones de
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seguridad estructural vigentes en la sociedad en cuestion, lo que supone un punto de partida
para abordar la mejora que conlleva la ejecucion de este proyecto especifico. Ademas, este
proyecto considerard minuciosamente el impacto ambiental en cada fase para proteger la
integridad del entorno natural y social. De igual manera, aquellos involucrados en la
edificacion, como los duefios directos o los trabajadores contratados, tienen la oportunidad de
reducir costos al optar por esta alternativa, sin que la estabilidad del proyecto se vea
comprometida.
1.5. Hipétesis
1.5.1 Hipdtesis general

El desarrollo de un plan bajo los lineamientos del PMBOK 6ta edicion promueve la
mejora de la gestion de calidad en la fase de ingenieria y construccion de un edificio
multifamiliar.

1.5.2 Hipdtesis especificas

El diagnostico adecuado en la gestion de calidad implementado en la fase de
ingenieria y construccion de edificio multifamiliar promueve la direccion correcta
de la obra.

- Los estandares y lineamientos PMBOK promueve bases solidas para la gestion de
proyectos inmobiliarios.

- El diseno del plan de mejora en gestion de calidad en la fase de ingenieria y
construccion de edificio multifamiliar bajo los estdindares PMBOK promueve la
mejora en produccion.

- La validacion de la propuesta por juicio de expertos apoya la aplicacion de los

estandares de calidad en obra.
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- La comparacion de la gestion de calidad utilizando la guia PMBOK tiene ventajas
significativas respecto a la construccion tradicional en cuanto a tiempo y costo en

obras de edificios multifamiliares.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Bases teodricas sobre el tema de investigacion

El presente estudio de investigacion se enfoca en la aplicacion de los estdndares
PMBOK para mejorar la gestiéon de calidad en la fase de ingenieria y construccion de un
edificio multifamiliar. El objetivo principal de este trabajo es analizar como la implementacion
de estas normas puede contribuir a la optimizacion de la gestion de calidad, identificando las
mejores practicas y técnicas para lograr una eficiente planificacion, ejecucion, seguimiento y
control de los procesos de construccion en este tipo de proyectos.

Asimismo, se pretende demostrar la importancia de la aplicacion de los estandares
PMBOK en la industria de la construccion, particularmente en la fase de ingenieria y
construccion de edificios multifamiliares, a fin de garantizar la satisfaccion de los clientes,
cumplir con los plazos y presupuestos establecidos, asi como mejorar la calidad de los
productos entregados.

- Introducciéon al PMBOK: En esta seccion, se puede explicar qué es el PMBOK (Project
Management Body of Knowledge) y por qué es importante utilizar sus estandares en la
gestion de proyectos de construccion. En ¢l se puede mencionar las areas de conocimiento
que cubre el PMBOK y como se relacionan con la gestion de calidad en la fase de ingenieria
y construccion de un edificio multifamiliar.

- Gestion de calidad en la construccion: En esta seccion, aborda la importancia de la gestion
de calidad en la construccion y como se relaciona con la satisfaccion del cliente, la seguridad
en el trabajo y la rentabilidad del proyecto. Se menciona algunos de los estandares y normas
de calidad mas utilizados en la industria de la construccion, como ISO 9001 y OHSAS
18001.

- Metodologia PMBOK: En esta seccion, se describir la metodologia PMBOK en detalle,

explicando las areas de conocimiento que cubre y como se aplican en la gestion de proyectos
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de construccidon. Se habla sobre los procesos que se utilizan en el PMBOK y como se
relacionan con la gestion de calidad en la fase de ingenieria y construccion de un edificio
multifamiliar.

Beneficios de la aplicacion del PMBOK en la gestion de calidad en la construccion: En
esta seccion, se habla sobre los beneficios de utilizar el PMBOK en la gestion de calidad en
la construccion. Se menciona cémo la aplicacion del PMBOK puede mejorar la
planificacion, ejecucion y control de la calidad en la fase de ingenieria y construccion de un
edificio multifamiliar.

Estudios previos sobre la aplicacion del PMBOK en la gestion de calidad en la
construccion: En esta seccion, se revisara algunos estudios previos que han utilizado el
PMBOK en la gestion de calidad en la construccion. Puedes hablar sobre los resultados de
estos estudios y como se relacionan con la investigacion. También se puede mencionar las
limitaciones y oportunidades de investigacion que se han identificado en estos estudios
previos.

Al aplicar de manera adecuada el plan de control de calidad, se lograra reducir ciertos
riesgos detectados en el proyecto, los cuales pueden afectar el tiempo, alcance y presupuesto
del mismo. Elaborando procedimientos escritos, guias de trabajo, listas de verificacion,
formularios, planes de inspeccion detallados, con el objetivo de reducir la incertidumbre
presente en la realizacion de las labores de excavacion en el proyecto. A medida que se
apliquen estas medidas, los riesgos se reduciran, lo que resultard en una mayor rentabilidad
y seguridad para la proxima fase de construccion e ingenieria de la obra en cuestion.
Ademas, supervisar la excelencia implica observar y anotar los logros de las acciones de
gestion de calidad para valorar el rendimiento y garantizar que los resultados del proyecto
estén acabados, precisos y cumplan con las necesidades del cliente. La principal ventaja de

este procedimiento radica en asegurar que los resultados y la labor del proyecto satisfacen
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los criterios establecidos por las partes interesadas principales para su aprobacion definitiva.
La evaluacion de la calidad del proceso verifica si los resultados del proyecto cumplen con
su proposito original. Todas las salidas deben satisfacer los estandares, requisitos,
regulaciones y especificaciones correspondientes. A lo largo de todo el proyecto, este
procedimiento se ejecuta.

En tal virtud, se presenta a continuacion una esquematizacion del plan PMBOK a abordar
para dar respuesta idonea al proceso de estandarizacion en la etapa de ingenieria y
construccion.

Figura 3

Gestion de la calidad

Gestionar la Calidad

.1 Plan para la direccion del
proyecto
* Plan de gestion de la calidad
2 Documentos del proyecto
* Registro de lecciones

* Métricas de calidad
* Informe de riesgos

.3 Activos de los procesos de
la organizacion

. J

Fuente: Manual PMBOK (2019).
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2 Analisis de datos
* Analisis de alternativas
» Analisis de documentos
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aprendidas * Anélisis de causa raiz la direccidn del proyecto
* Mediciones de control de 3 Toma de decisiones * Plan de gestion de la calidad
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muitiples criterios
4 Representacion de datos
* Diagramas de afinidad
» Diagramas de causa y efecto
« Diagramas de flujo
= Histogramas

« Diagramas matriciales aprendidas
« Diagramas de dispersion * Registro de riesgos
.5 Auditorias (. J

6 Diseiar para X

7 Resolucién de problemas

8 Métodos de mejora de la
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.1 Informes de calidad

.2 Documentos de pruebay
evaluacion

.3 Solicitudes de cambio

4 Actualizaciones al plan para

* Linea base del cronograma
* Linea base de costos

.5 Actualizaciones a los
documentos del proyecto
* Registro de incidentes
* Registro de lecciones

2.1.1. Control de la calidad en la entrada del proyecto
- Gestion de direccion del proyecto
Esta gestion basicamente describe el folio principal donde se define como sera el control
de la calidad desde cualquier perspectiva del proyecto, donde se catalogan, jerarquiza y
se describe las facultades de los responsables adecuada para llegar a conciliar el objetivo

del proyecto.
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- Documentos del proyecto
Dentro de los documentos que se establecen en la entrada del proyecto se consideran
todos los planes de gestion tanto de calidad del concesionario como de los procesos, el
analisis morfologico de la zona, analisis métrico de la zona y la evaluacion de suelos. La
tarea entregable por parte de la excavacion en cuanto al desempefio de los trabajadores y
calidad de la obra, asi como también el control de la reelaboracion de fases del proyecto
por fallas. Aunado a ello, se consideran los siguientes documentos para el establecimiento
del control de la calidad:

- Registro de lecciones aprendidas
Esto hace referencia a las capacitaciones establecidas bien sea antes del inicio del
proyecto, como en el desarrollo o en el cierre, esto puede ser aplicado a todas las fases
de la obra bajo un estandar de seguimiento continuo de la misma, esto promueve la
mejoria del proceso de control de la calidad.

- Métricas de la calidad
Esclarece los atributos especificos del producto a desarrollar, de manera que, en el
devenir ejecutor del proyecto, se establezcan procedimientos de control para verificar el
cumplimiento de los dictdimenes de la contratista, ingenieros a cargo y de la
concesionaria.

- Documentos de prueba y evaluacion
Estos documentos se concilian con el fin de lograr los objetivos establecidos dentro de la
politica de calidad y gestion en general de la misma.

- Solicitudes de cambios aprobadas
Incluir en el procedimiento al realizar la gestion de cambios con control integrado, el
registro de cambios actualizado mostrard qué modificaciones fueron aceptadas y cudles

fueron rechazadas. Las solicitudes de cambio aceptadas pueden incluir ajustes como la
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correccion de errores, la reevaluacion de procedimientos y la reprogramacion de tareas.

La aplicacion parcial de los cambios puede dar lugar a incoherencias y a nuevos retrasos

como resultado de medidas correctoras o ajustes incompletos. Los cambios aprobados

deben probarse de nuevo para garantizar que funcionan como se pretende antes de

ponerlos en préactica.

Entregables

Cualquier entrega realizada para finalizar un proceso, fase o proyecto se denomina

"entrega final" o "entregable". Puede ser cualquier trabajo realizado, desde un producto

terminado hasta un conjunto de resultados verificados o la capacidad de llevar a cabo un

determinado servicio. Los entregables generados por el proceso de flujo de trabajo de

gestion de proyectos se inspeccionan y comparan con los criterios de aceptacion

especificados en la declaracion de alcance del proyecto.

Datos del desempeiio del trabajador

Los datos sobre el rendimiento del trabajo incluyen informacion sobre el estado del

producto, como observaciones, métricas de calidad y mediciones del rendimiento

técnico, asi como informacion sobre el calendario del proyecto y el rendimiento

presupuestario.

Elementos ambientales organizacionales

Dentro de los parametros generales o ambientales de la obra de proyecto en este caso el

edificio multifamiliar, se establecen de la siguiente manera los aspectos que pueden

influir en la etapa de control de calidad de la obra, en tal sentido se tiene:

a) Sistema de informacién para la gestion de proyectos; software de gestion de la calidad
que puede utilizarse para controlar los errores y las variaciones del proceso antes de
la entrega de los productos.

b) Establecimiento de regulacion de planificacion gubernamental
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¢) Normas, reglamentos de estandarizacion y guias de trabajo especificas para las areas
de aplicacion de obra.
2.2.3 Activos de las etapas de la organizacion en obra
Estos son los productos, herramientas, procesos y capital humano que puede influir en
el proceso de controlar la calidad de la obra, en tal virtud, se hace énfasis en la parte de
documentacion, y procedimientos. Por ello se tiene:
a) Establecimiento de estandares y politica de calidad
b) Formatos de calidad, listas de chequeo, plantillas de verificacion de procesos, entre
otros.
c) Establecimiento de protocolo de informes de incidencias, no conformidades,
accidentes y politicas de comunicacion
2.2.4 Etapa de control de la calidad en las herramientas y técnicas
Recoleccion de datos
Esta técnica se utiliza en todo proceso de gestion de calidad, sin embargo, en la etapa
donde se evidencia mas su aplicacion es en la etapa de control, ya que en ella la
recaudacion de informacidon en obra es de caracter consecutivo, por lo que el
establecimiento de folios, formatos y hojas es necesario para lograr el mismo, en tal
sentido se tiene:
a) Listado de verificacion: esto promueve la gestion de actividades de la etapa de
control de calidad de la obra de una forma estructurada.
b) Formato de verificacion: Las hojas de control, también conocidas como hojas de
registro, se emplean para organizar la informacion de forma que sea mas sencillo
recopilar los datos relevantes sobre un potencial inconveniente de calidad. Son

especialmente utiles cuando se inspeccionan los defectos y se recogen datos sobre
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los atributos en cuestion; por ejemplo, datos recogidos sobre la frecuencia o las
consecuencias de los defectos.

¢) Muestreo probabilistico: en una muestra estadistica, se elige al azar un subconjunto
de la poblacion de interés para su inspeccion (por ejemplo, 10 planos de ingenieria
de un conjunto de 75). La muestra se utiliza para cuantificar los controles y verificar
la calidad. El tamafio y la frecuencia de la muestra deben determinarse como parte
del proceso. Planificacion estratégica de la gestion de la calidad.

d) Encuestas y formatos estilo cuestionario: La satisfaccion de los clientes tras el
lanzamiento de un producto o servicio puede medirse con el uso de encuestas.

2.2.5 Anadlisis de datos

Estas son empleadas para el procesamiento estructural y critico del contenido obtenido
en la recoleccion de informacion, en tal sentido, se presenta los principales analisis que se
tomaran en consideracion:

a) Analisis y revision de desempeiio: Las evaluaciones de desempeiio cuantifican,
contrastan y examinan las medidas de excelencia establecidas en el proceso de
Planificacion de la Gestion de la Calidad con los logros concretos.

b) Estudio de las causas raices: este elemento se lleva empleando desde el comienzo del
estudio, que es la caracterizacion estructural de las causas originarias de las NO
conformidades establecidas en el proyecto.

2.2.6 Inspeccion

La inspeccion es el proceso de comprobacion del producto acabado con respecto a los
criterios especificados. En general, las mediciones forman parte de los resultados de la
inspeccion a cualquier nivel. Se puede inspeccionar el producto final del proyecto o los

resultados de una sola actividad. El término "inspeccion" también puede referirse a

"revisiones", "revisiones entre pares o colegas", "auditorias" o "examenes". En determinados



32

contextos, estos diversos términos tienen significados especificos y concretos. Las
inspecciones también sirven para asegurarse de que los defectos se han solucionado.
2.2.7 Evaluaciones y pruebas

La prueba consiste en una exploracion meticulosa y estructurada que se realiza con el
fin de ofrecer datos imparciales acerca del nivel de excelencia del producto o servicio en
cuestion, en sintonia con los requerimientos del proyecto. La finalidad de la evaluacién es
detectar fallos en el producto o servicio que de otra manera no serian detectados. Factores como
la esencia del proyecto, el tiempo disponible, el presupuesto y cualquier restriccion adicional
influiran en los tipos, cantidad y extension de las pruebas que se emplearan para evaluar cada
requisito dentro de la estrategia de calidad del proyecto. Se pueden realizar pruebas en
cualquier etapa del proyecto, a medida que se vayan obteniendo nuevas versiones de las
diferentes secciones, asi como al concluir el proyecto con los productos finales. Detectar los
problemas de no conformidad desde el principio mediante pruebas iniciales contribuye a
disminuir el costo de reparar las piezas defectuosas.

Ademéds, para destacar en diversas areas, es necesario llevar a cabo multiples
evaluaciones. Diversas clases de pruebas de software estan disponibles, tales como pruebas
unitarias, pruebas de integracion, pruebas de caja negra, pruebas de caja blanca, pruebas de
interfaz, pruebas de regresion, pruebas alfa, entre otras. Ejemplos de pruebas que se pueden
llevar a cabo en un proyecto de construccion incluyen pruebas de resistencia del cemento,
pruebas de la manejabilidad del hormigdn, pruebas destructivas en las estructuras para
confirmar la calidad del hormigén reforzado con fibra y andlisis de suelos. En el proceso de
creacion del hardware, es posible llevar a cabo pruebas de resistencia, pruebas prolongadas,

pruebas de funcionamiento y diversas pruebas adicionales.
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2.2.8 Esclarecimiento y representacion de los datos

En esta etapa se establecen modelos de esclarecimiento y representacion de la

informacion o datos recabados durante la etapa de control del proyecto, en tal sentido, estas

herramientas facilitan la busqueda de alternativas para mitigar las NO conformidades de los

procesos intrinsecos para la ejecucion de la obra. Asi, se presenta lo siguiente:

a)

b)

Formato de diagramacion causa-efecto: estos promueven la identificacion de las fallas,
falencias y defectos; asi como de los errores presentados en obra. Este diagrama puede
establecerse por medio del empleo de la estructura espina de pescado o diagrama Ishikawa.
Diagrama de control: La estabilidad o previsibilidad de un proceso puede evaluarse con
el uso de graficos de control. Los limites superior e inferior de la especificacion son los
valores maximo y minimo que pueden aceptarse, respectivamente, en funcion de los
requisitos. Los limites de la especificacion no son lo mismo que los limites de control. Para
demostrar el potencial inherente para lograr un proceso estable, los limites de control se
calculan utilizando métodos establecidos y conceptos estadisticos. Los limites de control
calculados estadisticamente pueden ser utilizados por el director del proyecto y las partes
interesadas para determinar los umbrales a partir de los cuales se tomaran medidas
correctivas para evitar que el rendimiento supere los limites de control. Hay varios tipos
de variables de salida que pueden ser objeto de seguimiento mediante graficos de control.
Los graficos de control pueden ayudar a determinar si los procesos de gestion del proyecto
estan bajo control mediante el seguimiento de las variaciones en el coste, el calendario, el
volumen, la frecuencia de los cambios de alcance y otros resultados de gestion, aunque se
utilizan mas cominmente para el seguimiento de las actividades repetitivas relacionadas

con la produccion por lotes.
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¢) Histogramas: estos promueven la conciliacion numérica de las fallas o defectos
estableciendo dos momentos importantes, su origen y su componente causal de la falla o
defecto.
d) Diagramas de dispersion: esclarecimiento del comportamiento o desempefio real

versus el preliminar de contratacion.

2.2.9 Control de calidad en la salida del proyecto

2.2.9.1 Mediciones del control y manejo de la calidad. Los registros de las
evaluaciones de calidad son los datos obtenidos de las acciones de control de calidad. Aquellas
que sean recogidas deben seguir el formato indicado en el plan de control de calidad.

2.2.9.2 Entregables bajo previa verificacion. Determinar si los productos entregados
cumplen o no las normas es un objetivo primordial del procedimiento de Control de Calidad.
Los productos verificables resultantes del proceso de control de calidad dan entrada a la fase
de validacion de la cobertura, donde se espera que sean aceptados formalmente. Las solicitudes
de cambio y mejora de los productos entregados pueden dar lugar a su sustitucion, inspeccion
y nueva verificacion.

2.2.9.3 Desempeiio laboral. Informacion acerca de como se ha desempefiado en el
trabajo puede abarcar aspectos como si se han cumplido los requisitos del proyecto, las causas
de los rechazos, la cantidad de trabajo adicional requerido, recomendaciones para corregir
errores, listas de entregas confirmadas, el estado de los indicadores de calidad y posibles

mejoras en el proceso.
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2.2.9.4 Solicitud de cambio. Puede ser necesario modificar el procedimiento si surgen
imprevistos. Es responsabilidad del director del proyecto presentar una solicitud de cambio si

es necesario abordar un posible problema de calidad con cualquier parte de la direccion o

documentacién del proyecto. El procedimiento para revisar y actuar sobre las solicitudes de

cambio se llama "el proceso". Adquisicion de una gestion de cambios completa.

2.2.9.5 Actualizacion de documentos. Todo proyecto tiene documentos que deben ser
actualizados en el proceso del mismo dependiendo de los acontecimientos de obra, en tal
sentido, se presentan los 4 registros principales que deben ser actualizados:

a) Registro de incidentes: procesos que no cumplen con la calidad requerida para ser
definido como entregable en obra, debe ser registrado y actualizado de tal forma de poder
abordar la incidencia antes que se transforme en una NO conformidad en obra.

b) Lecciones aprendidas: tabulacion del origen de las fallas de calidad y la triangulacion de
informacion para sintetizar las alternativas que pudieron abordarse antes de que ocurriera
para abordarlas en las proximas etapas y establecer asi un enfoque preventivo.

c) Registro de riesgos: identificacion de riesgos y vulnerabilidades en obra.

d) Documentacion de evaluacion y prueba: modificaciones inherentes a la etapa de control

de calidad de la obra.
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II1. METODO
3.1. Tipo de investigacion

La investigacion se ampar6 bajo un paradigma interpretativo de enfoque cuantitativo
toda vez que prepondera el estudio de datos para describir una situacion concreta, respecto de
la cual se propone una metodologia novedosa. Ademas, se realizo la cuantificacion o calculo
de datos; y, con ello, se dio respuesta a los objetivos planteados dentro de la presente
investigacion; asimismo, permitié establecer los estandares metodologicos PMBOK para
abordar la gestion de calidad y su mejora en la fase de ingenieria y construccion de una
edificacion multifamiliar (Sénchez, 2019).

Ademés, el estudio abordo6 una clasificacion especifica. Segin Diaz et al. (2021), los
estudios descriptivos se basan en recolectar datos esenciales para definir los comportamientos
de los fendmenos o rasgos internos en un entorno especifico de investigacion. Ademas, esta
recopilacion de datos ayudo a detallar la problematica poco explorada en el contexto analizado,
lo que permitird identificar sus atributos significativos y relevantes para proponer posibles
soluciones.

Asimismo, para la presente investigacion, el disefio de investigacion fue no
experimental, ya que no variaron ni se experimentaron sobre la variable, puesto que solamente
se observaran y analizaron los resultados conforme a los requerimientos de los objetivos.
Asimismo, hubo un proceso de evaluacion de los objetivos especificos planteados para poder
validar o desacreditar la hipotesis planteada.

3.2. Ambito temporal y espacial

Desde un punto de vista temporal, la investigacion se fundamentd en un tiempo
importante haciendo llamado a un corte transversal donde se promulgo el levantamiento de
informacion técnica requerida para dar respuesta a los objetivos de estudio, esto promovié la

conciliacion del estado actual de la informacion requerida en cuanto a la gestion de calidad de
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los expedientes abordados dentro de la estructura multifamiliar. En tal sentido, se tomo6 en
consideracion un periodo de 3 meses para la ejecucion del proyecto de investigacion; y, la toma
de informacion de obra ejecutada en un periodo de 12 meses de gestion de construccion.

Asimismo, desde un punto de vista espacial se desarrollo en el establecimiento
multifamiliar ubicado en el distrito de Magdalena del Mar, Jr. Libertad, Lima, Pert.
3.3. Variables
3.3.1 Variable independiente

A continuacion, se muestra la variable independiente general del estudio

Y: Aplicacion de los estandares PMBOK (esto hace llamado a los parametros
suficientes en materia de calidad empleados para mejorar el sistema de gestion de calidad en
obra).

Dimensiones:

1) Entradas

2) Herramientas y técnicas

3) Salidas

4) Sistema de entrega de valor

5) Flujo de informacién
3.3.2 Variable dependiente

Gestion de calidad

Dimensiones:

1) Estructura organizacional

2) Planificacion estratégica

3) Recursos

4) Mejora continua (PHVA)
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3.4. Poblacion y muestra

Se tomaron en consideracion como poblacion el edificio multifamiliar Liberty, dentro
de este territorio con el pasar del tiempo se ha establecido estructuras basicas, asimismo, estas
mismas edificaciones tienen una caracterizacion de suelo igualitaria y cumplen con los disefios
estructurales desde la excavacion hasta la estructura.

Para el establecimiento de la muestra se tomo en consideracion el analisis descriptivo
cuantitativo de la obra en cuestion por lo que se tomd en consideracion una muestra estadistica,
se elige al azar un subconjunto de la poblacion de interés para su inspeccion (por ejemplo, 10
planos de ingenieria de un conjunto de 75). La muestra se utiliza para cuantificar los controles
y verificar la calidad. El tamafio y la frecuencia de la muestra deben determinarse como parte
del proceso. Planificacion estratégica de la gestion de la calidad. En tal sentido, se tomo en
consideracion el conjunto de expedientes técnicos de la fase de ingenieria y construccion del
edificio multifamiliar Liberty.

3.5. Instrumentos

Dentro de las técnicas e instrumentos se consideré de forma preliminar el andlisis
estructural como instrumento pionero del estudio. Asimismo, se utilizard la hoja de célculo
Excel para los compendios numéricos de los resultados, informacion de obra como la memoria
descriptiva y folios en cuanto al diagnostico arquitectonico y estructural de la misma. Aunado
a ello, se consider6 como principal herramienta la guia de estandarizacion PMBOK para el
analisis del sistema.

3.6. Procedimientos

Para el abordaje de la presente investigacion, se tomo en consideracion el procedimiento
de la metodologia de la guia PMBOK en cuanto al manejo de la gestion de calidad en la entrada,
herramientas y técnicas y salidas, esto toma en consideracion desde el liderazgo y la

estructuracion y andlisis organizacional, hasta la etapa de control en general de la obra en la



fase de ingenieria y construccion de la obra en cuestion. En tal sentido, se toma en

consideracion el siguiente flujograma de procesos de la guia.

Figura 4

Flujograma del procedimiento de investigacion
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3.7. Analisis de datos

El procesamiento de informacion concluye en los resultados. Se tomd en consideracion
la norma ISO 9001:2015 para establecer los niveles diagndsticos en materia de calidad de la
obra en cuestion; esto promovid en primera instancia el conocimiento por medio de un check
list obtener a nivel descriptivo los alcances logrados en materia de gestion dentro del proyecto
de construccion civil. También se abordd un analisis comparativo especificamente en la gestion
llevada a cabo y la gestion bajo los estandares PMBOK para la verificacion de la mejora en

cuestion.



40

3.8. Consideraciones éticas

Se trabajoé con herramientas estandarizadas como la Norma Técnica en los cuales no
figuran datos o formas de identificar al examinado, siendo el caracter normativo lo que defini6
esta aplicacion. Asimismo, antes de la aplicacion o comparativa de la norma, el analisis y
recaudacion de la informacioén de campo se realizo posterior a la aprobacion por parte de las
autoridades correspondientes, sobre los alcances del estudio, el uso de los datos, mediante la
lectura de una carta de consentimiento del participante, quedando en la eleccion personal de
ellos si se quedan o se retiran del ambiente donde se aplicaron la recoleccion de las muestras y

de la informacion.
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IV. RESULTADOS
4.1. Diagnéstico y analisis de la gestion de calidad implementada en la fase de control del
proyecto del edificio multifamiliar Liberty.

Con miras de poder tener una evaluacion de los problemas en materia de calidad y tener
un diagnostico veras en cuanto al mismo en la fase de control del proyecto, se aborda a nivel
documental una revision del plan de calidad de las obras en cuanto a la concesion
correspondiente. Cabe destacar que este plan forma parte del perito técnico del proyecto que
fue abordado en el proceso de planificacion de este, bajo los conocimientos de obra y fila
técnica ML2-EPC-CGP-PA-02-03 (nomenclatura del formato). Aunado a ello se debe hacer la
distincion en la direccion adecuada. En tal virtud se tiene:

4.1.1 Plan de calidad de la obra de edificio multifamiliar Liberty

El plan de calidad de la obra aborda lo que concierne a los objetivos que se deben
alcanzar dentro de la obra, los alcances, los documentos en cuanto a la referencia de
documentos contractuales del proyecto. asimismo, aborda el sistema de gestion de la calidad
en cuanto a los requisitos generales y documentacion pertinente, la responsabilidad por parte
de la direccion en cuanto al compromiso, equipo de calidad del proyecto, la politica y objetivos
de la calidad y muy importante, la responsabilidad, autoridad y comunicacioén durante toda la
obra.

Aunado a lo descrito anteriormente, el plan aborda lo que es la gestion de los recursos,
en cuanto a la provision de lo material, el recurso humano general, competencias,
entrenamientos y concientizaciones, organizacion del equipo de calidad y medio ambiente,
infraestructura y ambiente laboral. Asimismo, el disefio y desarrollo en cuanto a la produccion
que aborda la planificacion de la obra, el establecimiento de planteamientos generales y
actividades de gestion, identificacion de actividades y niveles de control de ejecucion,

documentacion necesaria para la planificacion y la aprobacion de dicha planificacion.
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Consecuentemente, el control de los procesos se encarga de los procesos constructivos
e instrucciones de trabajo. La inspeccion en cuanto a los procesos, ensayos de materiales,
pruebas, control de equipos de inspeccion, medicion, ensayo y prueba; finalmente, la compra,
esta aborda la sistematizacion de compras y subcontratacion, obtencion de ofertas de los
proveedores, especificaciones de compras, recepcion de materiales, equipo y elementos y
evaluacion de los proveedores.

Finalmente, este plan hace un abordaje de tres indicadores indispensables que son la
medicion, analisis y mejora. Estos abordan la satisfaccion del cliente y las auditorias en cuanto
a los informes y conclusiones de la obra en cuestion, la aceptacion de la resolucion y el cierre
de los hallazgos y las no conformidades en conjunto con las acciones correctivas y preventivas
de la obra.

En tal sentido, el presente plan de gestién de calidad de las obras pone en manifiesto
las disposiciones genéricas en materia de calidad para dar respuesta a los requerimientos de los
contratos establecidos al proyecto en materia de construccion de la obra civil. Asimismo, el
plan busca satisfacer las necesidades de los clientes y/o usuarios (inversionistas, consorcio y
usuarios) en materia de costos, infraestructura, normas establecidas y garantias en materia de
seguridad industrial; ademas, de los plazos de entrega. Aunado a ello se considera:

- Asegurar la calidad de las obras
- Asegurar la calidad de los procesos
- Planificar el control de calidad de manera efectiva
- Asegurar acciones correctivas oportunas y eficaces
- Asegurar el correcto control de documentos y registros de calidad
4.1.2 Alcances del plan de calidad
El alcance del plan de calidad se posiciona en la aplicabilidad global de todos los

recursos, procesos, medios, actividades y lugares del desarrollo de la obra en cuestion los cuales
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repercuten en la ejecucion de las obras civiles, arquitectura, materiales y equipos
electromecanicos. Aunado a ello el alcance abarca toda empresa que se encuentre certificada
en cuanto a sistemas de calidad y acreditacion en materia de cultura, politica y compromiso
con la norma ISO 9001.
Normativas y documentos aplicables

Las normas y documentos aplicables al plan de calidad se abordan en los anexos
Politica y objetivos de la calidad

La politica de Calidad se desarrolla en el apartado 2 Liderazgo, Planteamientos
Generales, Valores y Politicas del PL-CML-100 Manual de Gestion de la Calidad de la obra
en cuestion.
Organizacion del equipo de calidad y medio ambiente

En esta etapa se abordan las principales funciones de los miembros que componen el

equipo de calidad y medio ambiente:



Tabla 2

Responsables
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Cargo

Descripcion del cargo

Gerencia general

Documentacion

Ejecucion y controles

Ensayos no destructivos

y laboratorios

Manejar a cabalidad la gestion de la calidad y ambiente
del proyecto abordado, aporte en materia de elaboracion,
seguimiento y cumplimiento de los planes maestros de
calidad y ambiente de la obra; y, la coordinacion de las
tareas con relacion al control de calidad del proyecto en
las diferentes vertientes que lo componen.

Supervision adecuada y coordinacion de todos los
documentos de la obra civil, en especial los documentos
de disefo y ejecucion.

Abordaje de los controles e inspecciones de las distintas
areas laborales, realizar propuestas de equipos técnicos
especializados para las distintas areas de la obra y el
seguimiento de los equipos de medicion y ensayo.
Ensayar con los diferentes materiales y realizacion de

pruebas finales para la aceptacion de los proyectos.

4.1.3 Equipos de seguimiento y medicion (calibracion exacta)

El proceso garantiza que las herramientas de medicion y ensayo se utilicen de acuerdo

con las especificaciones del proyecto. Los instrumentos utilizados para controlar y registrar los

datos sobre la calidad de los materiales y servicios del proyecto son el centro de este enfoque.

Asimismo, Cada equipo de control y medicion tendré su propio registro en el departamento de
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control de calidad en cuanto a la calibracion, certificacion en materia de calibracion y

verificacion correspondiente, frecuencia de adecuacion de los equipos.

4.1.4 Auditoria interna

Establece el marco para garantizar el crecimiento efectivo del Sistema de Gestion de la
Calidad, del Plan de Gestion de la Calidad y de todas las actividades implicadas en la
realizacion de la tarea (el producto y el proyecto). Las auditorias casi siempre ponen de
manifiesto discrepancias, y cada discrepancia esté respaldada por algin tipo de prueba objetiva,
como informacion cuya veracidad puede demostrarse a partir de hechos y registros, obtenida
mediante la observacion o el seguimiento, registros incompletos o incorrectamente cumplidos,
o un fallo en el control de los documentos que se distribuyen de forma incorrecta o se sustituyen
por una version inadecuadamente desfasada.
4.1.5 Control a nivel de ejecucion de las obras

Cada actividad, como la excavacion, el montaje y la colocacion del acero, el montaje y
la colocacion del encofrado, la instalacion del hormigdn, entre otros, tiene su propio conjunto
de procesos disefniados de acuerdo con el Plan de Gestion de la Calidad indicado anteriormente.
Junto a cada proceso se proporciona una metodologia para inspeccionar cada componente antes
de su uso.
4.1.6 Abordajes preventivos y correctivos

Las no conformidades se tratan adoptando actividades correctivas con el objetivo de
eliminar sus causas subyacentes o mitigar sus consecuencias en la mayor medida posible. El
departamento de calidad es responsable de supervisar el progreso de las partes responsables
asignadas para completar las medidas correctivas recomendadas en las fechas previstas. El
objetivo de la adopcion de medidas preventivas es evitar la apariciéon de no conformidades

abordando los factores que podrian conducir a su aparicion.
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4.1.7 Control y seguimiento del proyecto multifamiliar Liberty

Incluye todo lo que hay que hacer para vigilar el estado de un proyecto, evaluar su
rendimiento, determinar qué partes del plan hay que ajustar y poner en marcha esos ajustes. La
ventaja mas notable de este conjunto de procedimientos es que el rendimiento del proyecto se
supervisa y revisa no solo a intervalos predeterminados, sino también en respuesta a
acontecimientos relevantes o situaciones de excepcion. Ademas, incluye los siguientes pasos
en el proceso de seguimiento y control:

- Mantener bajo control cambios durante las acciones de correccion y prevencion para
anteponerse a problemas futuros

- Mantener control eficiente sobre cada etapa de desarrollo para ser comparada con los
estandares del plan de calidad para el proyecto para luego establecer la medicion del
desempeifio.

En este momento del proyecto se han llevado a cabo inspecciones y auditorias en los
procesos de ejecucion de cada parte del proyecto. Los resultados de estas inspecciones permiten
crear la matriz de discrepancias del proyecto. Al analizar cualitativamente esta matriz, se
descubren las causas de las discrepancias y se determina como abordar cada una de ellas en el
proyecto. Al emplear el grafico de Pareto en la tabla de fallos, se detectan las razones detras de
los incidentes, lo que posibilita abordar el inconveniente desde su origen. Esto conlleva a una
evaluacion de los métodos en el Plan de control de calidad, la estructura organizativa del
proyecto y el programa de formacidén del personal. A partir de esto, podemos plantear
soluciones al actualizar el Plan de calidad mientras se lleva a cabo el proyecto, junto con la
elaboracion de guias que complementen los procedimientos para mejorar la ejecucion de las
tareas en la construccion. Esto facilitard proponer una reorganizacion del esquema general del
proyecto y del esquema especifico donde identificamos la mayoria de los fallos en la

produccion de los elementos del proyecto.
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Ademas, se lleva a cabo un seguimiento y control semanal para detectar las fuentes mas
habituales de incumplimientos, que estan registradas en la matriz de no conformidades.
- Fallas en la documentacion y en su seguimiento en cuanto a la busqueda y sustitucion
oportunidad en caso tal presenten obsolescencia
- Inconsistencia en cuanto a los procedimientos y actividades ejecutadas
- Fallas en calibracion
- Escasa verificacion de los equipos y materiales

- Almacén de productos sin especificaciones

A partir de recopilar toda la informacion necesaria, se crea una tabla que especifica el
numero del requisito que no se cumple, se explica la situacién que no cumple con la normativa,
se detallan las medidas correctivas y preventivas, se identifican las causas del problema, y se
designan las personas encargadas de resolver las no conformidades detectadas.

El diagrama de Pareto se emplea como una herramienta para decidir qué causas
subyacentes provocan los errores en el desarrollo de tareas con el fin de lograr el producto
deseado. Segun el principio de Pareto, en cualquier conjunto de elementos o factores que
causan un efecto comun, solo unos pocos tienen un impacto significativo en dicho efecto. A

continuacion, se presentara una representacion visual del analisis elaborado.



Tabla 3

Errores incurridos en obra (analisis de Pareto)

item Errores incurridos en obra Parcial % relativo
1 Desnivel 104 32.5%
2 Grietas longitudinales 59 18.4%
3 Capa freatica 51 15.9%
4 Asentamientos 35 10.9%
5 Segregacion 23 7.1%
6 Morfologia de valles 19 5.3%
7 Tubificacion 15 4.6%
8 Materiales evolutivos 10 3.1%
9 Erosion 10 3.1%
10 Deformidad de taludes 4 1.2%

Total 320 100%
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Figura 5

Diagrama de Pareto de los errores incurridos en obra
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Tipo de errores

A partir de la observacion visual, se puede deducir que los cuatro principales tipos de
fallas representan el 80% de los problemas identificados durante las revisiones en el lugar de
trabajo. Estos hallazgos son fundamentales para proponer mejoras en el plan de control de
calidad del proyecto. En tal virtud, se presenta la matriz de no conformidades para el proyecto.

Problemas conciliados en el proceso de control en las obras de excavacion del proyecto



Tabla 4

Causas de las no conformidades

Causantes Numero de ejecuciones
Zonificacion 10
Proceso 9
Zonificacion y proceso 8

Total 27
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Para el tratamiento de las No conformidades consolidadas en la tabla 5, se presenta lo

siguiente:

Tabla 5

Tratamientos para las no conformidades

Tratamiento de las no conformidades

% de incidencia

Continuacion sin resolver

Resolver

Rehacer

Rechazo

Total

27

33.3%

29.6%

18.5%

18.5%

100%

Segun la tabla de tratamiento de No conformidades, tanto la resolucion como el rechazo

son los mas comunes, es decir, ocurren con mayor frecuencia en la matriz de registro de No

conformidades. Se determina que, al abordar las discrepancias identificadas en el proyecto, las

razones detras del rechazo y la resolucién de la excavacioén en la construccion se deben a
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factores como la falta de nivelacion, grietas longitudinales y el nivel freatico en los cimientos.
Asimismo, estos problemas van de la mano con los controles de evaluacion morfologica de la
zona del proyecto a cargo de los peritos correspondientes principales de la reparacion en cuanto
a la busqueda de la zona ideal por medio de puntos de muestreo. Consecuentemente, para estos
tipos de problemas encontrados se debe mantener un control considerable en la gestion de
talento humano en la obra de excavacion. En tal virtud se tiene:

Tabla 6

Detalle de resolucion y rechazo en el proceso de excavacion del proyecto

Excavacion
Elemento Desnivel  Grietas longitudinales Capa freatica
Rechazo 2 1 1
Resolver 5 6 2

Figura 6

Tratamiento de las no conformidades del proceso de excavacion
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4.1.8 Estadistica de no conformidades de la inspeccion. Esclarecimiento de tablas
descripcion de la problemadtica
Al examinar la matriz de discrepancias, se revelan los siguientes hallazgos sobre las
razones que provocan contratiempos en la ejecucion de las tareas de excavacion en el sitio de

construccion.

Tabla 7

Incidencias por causa de las no conformidades

Item Causantes Recursividad Incidencia (%)
1 Falta de compactacion 2 7.41%
2 Colapso por inundacion 4 14.8%
3 Colapso gradual 2 7.41%
4 Materiales proximos de distinta naturaleza 2 7.41%
5 Deformacion natural del terraplén 2 7.41%
6 Deformacion de pie de talud 2 7.41%
7 Sismicidad 2 7.41%
8 Deficiencias de informes del perito 2 7.41%
9 Error en los planos de muestreo 3 11.1%
10 Peritaje inadecuado 2 7.41%
11 Falta al plan de revision del terreno 2 7.41%
12 Otros 2 7.41%

Total 27 100%
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Figura 7

Diagrama de barras de causas de las no conformidades
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Los encargados del proyecto consideran que lograr los objetivos y principios del sistema
de gestion de calidad, especialmente del Plan de gestion de la calidad, solo se podra alcanzar
mediante la puesta en marcha de un sistema de gestion de calidad eficaz.
- Los recursos humanos son la piedra angular de la organizacion, ya que cada individuo
que forma parte del consorcio tiene la responsabilidad de garantizar la calidad de los
productos y servicios que producen, asi como de liderar los equipos a su cargo.
- Es necesario que la instruccion y preparacion de todo el personal del consorcio se
enfoque en alcanzar los objetivos establecidos.
- Fomentar la mejora constante de la calidad mediante la implicaciéon de todos los
empleados del consorcio.
4.1.9 Explicacion de los estandares del PMBOK

Al aplicar de manera adecuada el plan de control de calidad, se lograra reducir ciertos
riesgos detectados en el proyecto, los cuales pueden afectar el tiempo, alcance y presupuesto
del mismo. Elaborando documentos detallados, guias de trabajo, listas de verificacion,

formularios, planes de inspeccion, con el objetivo de reducir la incertidumbre presente en la
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realizacion de las labores de excavacion en la construccion. Al poner en practica estos recursos,
se reduciran los riesgos, lo que resultard en una mayor rentabilidad y seguridad durante la
proxima fase de construccion del complejo residencial.

Controlar la Calidad implica vigilar y anotar los resultados de las acciones de gestion
de calidad para valorar el rendimiento y garantizar que los resultados del proyecto sean
integrales, precisos y cumplan con las expectativas del cliente. La principal ventaja de este
procedimiento radica en asegurar que los resultados y la labor del proyecto satisfacen los
criterios establecidos por las partes interesadas principales para su aprobacion definitiva. La
secuencia Evaluar la excelencia esencial para verificar si los resultados del proyecto cumplen
con su propoésito inicial. Todas las salidas deben satisfacer los estandares, requisitos,
regulaciones y especificaciones correspondientes. Este procedimiento se realiza a lo largo de
la totalidad del proyecto.

En tal virtud, se presenta a continuacion una esquematizaciéon del plan PMBOK a
abordar para dar respuesta idonea al proceso de estandarizacion en la etapa de control de la
obra de excavacion, ingenieria y estructura del edificio multifamiliar.

Figura 8
Gestion de la calidad
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Fuente: lineamientos PMBOK (2019).



Figura 9

Etapa de control segun la guia PMBOK
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Nota: Con base en premisa de la figura anterior, se procede a la revision de los estandares del

PMBOK desde un punto de vista tedrico.

4.2. Control de calidad en la salida del proyecto

4.2.1 Mediciones del control y manejo de la calidad

Los registros de calidad son las mediciones obtenidas de las labores de control de

calidad. Las que sean recogidas deben hacerlo siguiendo el formato indicado en el plan de

control de calidad.

4.2.2 Entregables bajo previa verificacion

Determinar si los productos entregados cumplen o no las normas es un objetivo

primordial del procedimiento de Control de Calidad. Los productos verificables resultantes del
proceso de control de calidad dan entrada a la fase de validacion de la cobertura, donde se
espera que sean aceptados formalmente. Las solicitudes de cambio y mejora de los productos

entregados pueden dar lugar a su sustitucion, inspeccion y nueva verificacion.
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4.2.3 Desempeiio laboral

Informacidn acerca de como se ha desempefiado en el trabajo puede abarcar aspectos
como si se han cumplido o no los requisitos del proyecto, las causas de los rechazos, la cantidad
de trabajo adicional requerido, recomendaciones para corregir errores, listas de entregas
confirmadas, el estado de los indicadores de calidad y la urgencia de hacer cambios en el
proceso.
4.2.4 Solicitud de cambio

Puede ser necesario modificar el procedimiento si surgen imprevistos. Es
responsabilidad del director del proyecto presentar una solicitud de cambio si es necesario
abordar un posible problema de calidad con cualquier parte de la direccion o documentacion
del proyecto. El procedimiento para revisar y actuar sobre las solicitudes de cambio se llama
"el proceso". Adquisicion de una gestion de cambios completa.
4.2.5 Actualizacion de documentos

Todo proyecto tiene documentos que deben ser actualizados en el proceso del mismo
dependiendo de los acontecimientos de obra, en tal sentido, se presentan los 4 registros

principales que deben ser actualizados:

Registro de incidentes: procesos que no cumplen con la calidad requerida para ser
definido como entregable en obra, debe ser registrado y actualizado de tal forma de
poder abordar la incidencia antes que se transforme en una NO conformidad en obra.

- Lecciones aprendidas: tabulacion del origen de las fallas de calidad y la triangulacion
de informacién para sintetizar las alternativas que pudieron abordarse antes de que
ocurriera para abordarlas en las proximas etapas y establecer asi un enfoque preventivo.

- Registro de riesgos: identificacion de riesgos y vulnerabilidades en obra

- Documentacién de evaluacion y prueba: modificaciones inherentes a la etapa de control

de calidad de la obra.
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- Plan de mejora de la gestion de calidad de la Edificio Multifamiliar Liberty bajo la

revision de la etapa de control PMBOK.
4.3. Propuesta de mejora en la gestion de la calidad en la etapa de control
4.3.1 Propuesta de gestion de calidad

Hay algunos peligros inherentes a la duracion, la amplitud y el presupuesto del proyecto
que pueden mitigarse con una ejecucion cuidadosa de la estrategia de gestion de la calidad. El
objetivo de crear procedimientos detallados, instrucciones de trabajo, listas de comprobacion,
formatos y planes de puntos de inspeccion es reducir la cantidad de imprevisibilidad durante la
ejecucion de las operaciones de construccion, reduciendo asi los riesgos y aumentando los
beneficios.

Para ello, se toma en consideracion las NO conformidades conciliadas en el diagndstico

del proyecto en cuestion, en tal virtud se obtiene lo siguiente:

Tabla 8
Consideraciones definitivas para la propuesta de gestion de calidad
item No conformidad Fuentes generadoras de las NO
conformidades
1 Desnivel
2 Grietas longitudinales Fallas en la documentacion y en su
3 Capa fredtica seguimiento en cuanto a la busqueda y
sustitucion oportunidad en caso tal presenten
4 Asentamientos .
obsolescencia
5 Segregacion Inconsistencia en cuanto a los procedimientos
6 Morfologia de valles y actividades ejecutadas
Fallas en calibracion y ajustes de los equipos
7 Tubificacion .,
de medicion
8 Materiales evolutivos Escasa verificacion de los equipos, materiales
9 Erosion y maquinarias adquiridas

Almacén de productos sin especificaciones
10 Deformidad de taludes
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Consecuentemente, dentro de lo establecido en las consideraciones finales para la
propuesta del control de la gestion de la calidad se procede a realizar un analisis de las causas
raices de las no conformidades, esto promueve la indagacion exhaustiva de los elementos
intrinsecos de cada una de ellas que no se logra evidenciar por medio de una observacion directa
del proceso, sino que, luego de una indagacidon exhaustiva de la obra en general, se logra
conciliar dichas causas raices. Asimismo, luego de establecer dichas causas raices, se procede
a ponderar el nivel de severidad, riesgo y vulnerabilidad de las no conformidades por medio de
una matriz IPERC de la obra, esto, promueve la conciliacion de medidas de control de la calidad
para la inocuidad de la obra en cuestion. En tal virtud, se presenta a continuacion la
diagramacion Ishikawa correspondiente a cada NO conformidad conciliada en obra:

- Desnivel: el desnivel se entiende basicamente como la diferencia de altura entre dos
puntos establecidos en obra, o diferenciacion del grado de desarrollo, o avance de la
construccion especifica en un punto, en comparacion de otro punto que deberia estar
paralelo con el mismo, en tal virtud, se presentan las posibles causas raices establecidas
dentro de la obra objeto de estudio.

Figura 10

Diagrama Ishikawa para las causas raices de la NO conformidad “Desnivel”.
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- Segregacion: En teoria la segregacion es la liberacion de sustancias dentro de un
recinto especifico, como, por ejemplo, la ausencia de consistencia en la disposicion o
reparto de los componentes del hormigon puede convertirse en un inconveniente. La
distribucién homogénea de pastas y materiales secos es un elemento clave que influye
de forma importante en la resistencia fisica y en la durabilidad del hormigon. Bajo esta
premisa, se presenta las causas raices pertinentes a la obra objeto de estudio en cuanto

a esta no conformidad.

Figura 11

Diagrama Ishikawa para las causas raices de “segregacion”
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Capa freatica: La capa freatica se define como la reserva de agua subterranea que se halla a
poca profundidad debajo de la superficie terrestre. Se trata de un acuifero que se encuentra
cerca de la superficie, ya que también es posible encontrar acuiferos a profundidades mayores.
En tal sentido, se presentan las posibles causas raices de esta no conformidad en la obra

analizada.
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Figura 1

Diagrama Ishikawa para las causas raices de “Capa fredatica™
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Grietas longitudinales: En la mayoria de los casos, estas grietas se producen debido a la
disposicion inapropiada de los materiales de construccion. Ademas, las grietas son pequefios
disefios que aparecen en la superficie de una losa. Se relacionan con el proceso de secado o
enfriamiento rapido de la capa exterior, lo que provoca que esta se encoja de forma distinta al
resto del concreto. En tal sentido, se presentan las causas raices de la existencia de las grietas

longitudinales en obra.

Figura 2

Diagrama Ishikawa para las causas raices de “grietas longitudinales”
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Asentamientos: desde una perspectiva de la forma y la ciencia del suelo en la edificacion, un
asentamiento se refiere a un descenso vertical del suelo (subsidencia) provocado por la
aplicacion de cargas que generan alteraciones en las tensiones internas del terreno. Se presenta
de forma consecutiva las causas del establecimiento de esto en la obra en cuestion.

Figura 3

Diagrama Ishikawa para las causas raices de “Asentamientos”
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Tubificacion: este renglon es uno de los principales causantes de las fallas en obra de
ingenieria civil, este evento se produce cuando las particulas del suelo son llevadas dentro de
la masa debido a las fuerzas erosivas provocadas por el flujo de agua. Se presentan las causas
latentes dentro de obra que ocasionan este fendmeno.

Figura 4

Diagrama Ishikawa para las causas raices de “tubificacion”.
Modifeacio 8 teren |

Felta d2 arena

Exceso de azma

(Geotecais

Propeseion de matemal
Inocmdad

Ahin Energia imerma

Cooductmiad eléetnea
Desgaste superficial

) Rocas
Perdyda de carea

Graente hudrinkeo ‘




62

Materiales evolutivos: Estos hacen referencia a los microconstituyentes y parametros
materiales de construccidon que en el devenir de su manejo en obra pueden reaccionar de una
manera que altere la inocuidad de la obra provocando consecuencias que menoscaben la
finalizacion de la misma. Se presentan las causas correspondientes.

Figura 5

Diagrama Ishikawa para las causas raices de “Materiales evolutivos™
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Tabla 9

Matriz IPERC para la ponderacion de riesgos de las NO conformidades en obra

Matriz de identificacion de peligros y evaluacion de riesgos y controles
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Los riesgos en el calendario, el alcance y el presupuesto del proyecto pueden mitigarse
con el uso de un plan de gestion de la calidad, siempre que el plan se aplique correctamente.
Los procedimientos documentados, las instrucciones de trabajo, las listas de comprobacion, los
formatos y los planes de puntos de inspeccion se crean para reducir la incertidumbre que
conlleva la ejecucion de los procesos de construccion, y cuando se ponen en practica, los
riesgos disminuyen y se obtienen mas beneficios.

Para iniciar la propuesta se debe tomar en consideracion los riesgos establecidos dentro
del proyecto en la etapa de excavacion, en tal sentido, se procede a diagramar la identificacion
de los riesgos pertenecientes a las causas de las no conformidades del proyecto en cuestion. En
tal sentido, se tiene:

Figura 6

Identificacion de los riesgos en el proyecto
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4.4. Control de 1a gestion de la calidad alineado a la guia PMBOK

La guia del PMBOK es una recopilacion de las mejores practicas; esto da lugar a una
norma; y, simultdneamente, a acuerdos escritos que incluyen especificaciones técnicas u otros
criterios precisos para utilizarlos como directrices o reglas para garantizar que los productos,

los procesos o los servicios cumplen su finalidad. Aunado a esto, el proceso Controlar la
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Calidad se realiza pruebas para garantizar que un producto o servicio se ajusta a la norma antes
de que sea aceptado por los clientes y se les entregue. Para ello, se miden todos los
procedimientos, atributos y variables utilizados para comprobar la conformidad o el
cumplimiento de los requisitos establecidos en la fase de planificacion. Cabe destacar que la
guia metodologica del PMBOK exige una comprobacion continua del control de calidad a lo
largo del proyecto para demostrar formalmente, con datos creibles, que el proyecto ha
satisfecho los criterios de aceptacion del patrocinador y/o del cliente.

Trasponiendo esta metodologia desde un punto de vista de control a la presente
investigacion, se declara que puede haber procedimientos de control de calidad mas estrictos
en comparacion con otros sectores, y el trabajo necesario para cumplir las normas puede ser
mas extenso. Se ha comprobado que, en los proyectos agiles, todos los miembros del equipo
pueden participar en las actividades de control de calidad durante todo el ciclo de vida del
proyecto. Cuando un proyecto se basa en el modelo de cascada, las actividades de control de
calidad se llevan a cabo en momentos predeterminados, a menudo hacia la conclusion del
proyecto o de la fase, y por miembros del equipo designados. En tal virtud, para la etapa de
control se plantea establecer 3 vertientes principales en la propuesta del plan para su validacion
de expertos como lo son: la planificacion, aseguramiento de la calidad y control de la calidad.
4.4.1 Planificacion

Para la planificacion de la gestion o del control de la calidad de la obra se han tenido en
cuenta las lineas basicas de alcance y coste para una reevaluacion de la estrategia de gestion de
la calidad del proyecto actual. Asimismo, bajo los estdndares establecidos en el inciso de la
metodologia PMBOK se consideraran 2 bases elementales para el logro del objetivo general
de la obra establecida por la concesion inicial.

- Establecimiento general o performance del proyecto

- Cumplimiento con los requerimientos del cliente
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En tal sentido, esto se evidencia por medio de un formato de métricas requerido en obra,

la misma se estructura de la siguiente manera:

Tabla 10

Plantilla de métricas de calidad

Plan de revision PMBOK para la gestion de calidad en la edificio Multifamiliar Liberty

Control de ejecucion:

Version: Elaborado por: Revisado por: Aprobado por: Fecha:

Nombre y descripcion del proyecto:

Métricas de indole:

Producto: Proyecto:
Factor de calidad de relevancia:

Finalidad de la métrica:

Estructuracion o definicion operacional:

Metodologia de medicion:

Resultado esperado:

Correlacion con los objetivos del concesionario:
Responsables de la etapa de control de calidad de la obra:

Observaciones:

Es importante destacar que estas medidas también formaran parte del plan de control
de calidad del proyecto, el cual serd actualizado en el futuro para incluir todas las mejoras
propuestas. Es importante destacar que los términos del glosario de la Guia del PMBOK se han

sincronizado con los empleados en el plan de control de calidad y otros archivos.
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4.4.2 Variables a emplear en la etapa de control del plan

En esta etapa se toma en consideracion las variables o parametros de relevancia del
proyecto, estas variables se encuentran entrelazadas con las no conformidades analizadas en el
diagnostico situacional del proyecto que esclarecen riesgos y vulnerabilidad el proyecto en

general. En tal sentido se tiene como variables:

Figura 7

Variables de incidencia de la etapa de control de calidad
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4.4.3 Proposicion de los parametros de control de la obra para las no conformidades
encontradas en la etapa céntrica de control de la obra
El nucleo de la propuesta es la creacion de los procesos que se utilizaran para implantar
las mejoras necesarias en el control de calidad sobre las distintas tareas implicadas en la
realizacion de los trabajos. El Plan de Gestion de la Calidad del Consorcio se beneficiara del

uso de nuevos formatos sugeridos a la luz de las directrices del PMBOK.
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Tras una revision de los procedimientos de construccidn, se realizaron observaciones
detalladas de la colocacion del aislamiento y del hormigdn; estos resultados permitieron
concluir que los procedimientos cumplian todos los requisitos técnicos para la correcta
ejecucion de las actividades, atribuyéndose el error mas atroz a un aislamiento inadecuado.
4.4.4 Elementos verticales (No conformidades)

Esta etapa se establece los procedimientos por cada una de las NO conformidades
establecidas en el proceso diagnostico de la obra en cuanto a la etapa de control de los
establecimientos estructurales y de excavacion de la misma, en tal sentido, se presenta la
siguiente tabla donde se promueve la codificacion del plan y que instructivo se abordara con

base a lo fundamentado en los estandares de la guia PMBOK.



Tabla 11

Procedimientos por NO conformidad
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Descripcion de abordaje

Poner una capa de mortero de cemento en el suelo se trata de una
técnica muy antigua que siempre se ha utilizado tanto en las zonas
rurales como en los centros urbanos. El proceso consiste en hacer un
mortero de cemento (con cemento, arena y otros aditivos) y aplicarlo
directamente sobre el suelo desnivelado. Para ello, se establecera un
procedimiento de concreto con base a aditivos que cumplan con los

requerimientos del cliente y del proceso de control.

Ademas de elaborar y aprobar el procedimiento de colocacion del
hormigdn, que esta codificado, hay que evitar este tipo de errores en
los componentes. Se redactara un manual de instrucciones adicional
que se difundira entre el personal de campo que realice los trabajos
mediante reuniones diarias; este manual cumplira todos los requisitos
técnicos estipulados por los procedimientos, pero proporcionara
instrucciones sencillas para la colocacién del hormigén a fin de evitar

separaciones.

El exceso de sales que se acumula alrededor de las raices puede
desviarse recalando el suelo o enviarse al suministro de agua
subterranea con este método. Las raices de los arboles aumentan la
saturacion del agua en las aguas subterraneas, disminuyendo el flujo
de agua de acompafiamiento. Abordar un procedimiento de
caracterizacion del suelo y establecimiento de concreto eficaz para la
estructuracion promueve cimientos firmes de estructura, aunado a

ello, aprobar un procedimiento de curado de concreto.

Para evitar este tipo de falla se debe establecer en los elementos
verticales u horizontales placas y otros elementos como losa y vigas,
aunado a ello, se debe establecer elementos a base de hierro para
refuerzo de vigas, y realizar el calculo de flexion adecuado y

establecimiento del hormigoén adecuado para la estructura.

Ne° NO Codificacion
conformidad
1 Desnivel CTCP-L2ML-
FLP-PROML-
NC0001
) Segregacion CTCP-L2ML
FLP-PROML
NC0002
3 Capa freatica CTCP-L2ML
FLP-PROML
NC0003
4 Grietas CTCP-L2ML
longitudinales FLP-PROML
NC0004
5 Asentamientos CTCP-L2ML
FLP-PROML
NCO0005

Existen varios enfoques para resolver el problema del asentamiento
diferencial, pero s6lo uno permite una intervencion directa, rapida y
respetuosa con el medio ambiente. Las inyecciones de resina en el
suelo permiten intervenir de una manera que ni los micropilotos ni los
pilotos podrian. Esta mejora es directamente proporcional a los

agregados procedimentales de concreto armado estructural.
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Para el establecimiento ideal de tubificacidon, se debe considerar

6 Tubificacion CTCP-L2ML  procedimientos estructurales que cumplan con los siguientes
FLP-PROML  requerimientos: Arcillas altamente maleables (con un indice de
NC0006 plasticidad superior al 15%), perfectamente comprimidas. Arcillas
altamente maleables (Ip > 15%), con una compactacion insuficiente.
Resistencia moderada a la tuberia. El tubo muestra un nivel medio de
resistencia.  Superficies de arena finamente graduadas o
combinaciones de arena y grava, con un nivel de plasticidad medio de
arcilla (Ip > 6%), compactadas de manera efectiva.
Procedimiento elemental para determinar por medio de un peritaje
7 Materiales CTCP-L2ML-  idéneo la inocuidad de los elementos de construccion como son los
evolutivos FLP-PROML- micro constituyentes de concreto, elementos como arena, piedra
NC0007 caliza, agua, entre otros.
CTCP-L2ML- La erosion suele producirse en zonas en las que se ha alterado el
3 Erosion FLP-PROML- terreno, como las obras de construccidon y otras zonas. Dependiendo
NCO0008 del tipo de terreno y de la gravedad de la erosion, es posible que desee
solicitar el asesoramiento de un profesional antes de intentar tratar el
problema por su cuenta. Se establecera un procedimiento para el
analisis del terreno preliminar de la obra.
CTCP-L2ML-  Procedimiento estructural para la medicion de la inclinacion del talud,
9 Deformidad FLP-PROML  establecimiento de contra fuerzas en caso sean necesarias.
de taludes NC0009
CTCP-L2ML-  Procedimiento de estandarizacion de peritaje de la morfologia del
10 Morfologia de FLP-PROML  valle donde se establecera la estructura.
valles NC0010

Acto seguido al establecimiento de los procesos de control de calidad de las NO

conformidades evidenciadas en el proceso diagndstico, se establece la estructura final del plan

a proponer, en tal sentido, se tiene:
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4.4.5 Paridad entre los procedimientos y folios a documentar

Tabla 12
Vinculacion
No Codificacion procedimental Folio instructivo
conformidad

Desnivel CTCP-L2ML-FLP-PROML- IPCC-01
NCO0001

Segregacion CTCP-L2ML-FLP-PROML- IPCC-02
NC0002

Capa freatica CTCP-L2ML-FLP-PROML- IPCC-03
NC0003

Grietas CTCP-L2ML-FLP-PROML- IPCC-04

longitudinales NC0004

Asentamientos CTCP-L2ML-FLP-PROML- IPCC-05
NCO0005

Tubificacion CTCP-L2ML-FLP-PROML- IPCC-06
NC0006

Materiales CTCP-L2ML-FLP-PROML- IPCC-07

evolutivos NC0007

Erosion CTCP-L2ML-FLP-PROML- IPCC-08
NC0008

Deformidad de CTCP-L2ML-FLP-PROML- IPCC-09

taludes NC0009

Morfologia de CTCP-L2ML-FLP-PROML- IPCC-10

valles NCO0010

4.4.6 Normativa general para la ejecucion del proyecto en la etapa de control en la Edificio
Multifamiliar Liberty

En conformidad con la paridad entre los procedimientos y folios a documentar, se

establece a continuacion una tabla general de normativa que hace llamado a los reglamentos

inherentes a cada etapa de proceso de fabricacion de normas aplicables dentro de dicha etapa
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que responden a su vez al menoscabo de las No conformidades establecidas desde el

diagnostico del presente estudio. En tal virtud, se tiene lo siguiente:

Tabla 13

Normativa para la ejecucion del proyecto

Item

Norma o reglamento

Descripcion

1

Guia PMBOK

El Project Management Institute (PMI) ha elaborado
una publicaciéon denominada Project Management
Body of Knowledge (o Cuerpo de Conocimiento de
Gestion de Proyectos), en la que se describen las
mejores practicas, la terminologia y las directrices para

gestionar proyectos con éxito.

ISO 9001:2015

La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO)
9001 es la norma de oro para los sistemas de gestion de
la calidad en todo el mundo. Al mismo tiempo, ayuda a
los clientes a diferenciar entre empresas, lo que les

facilita la eleccion de proveedores.

W

Reglamento Nacional

de Edificaciones RNE

El Reglamento Nacional de Edificaciones es la norma
de cumplimiento técnico que deben cumplir todas las
entidades publicas y las personas fisicas y juridicas
privadas que realicen proyectos de urbanismo y

edificacion en territorio nacional.

Norma U 190-A 0.60

Estas normas promueven el desarrollo urbanistico,
infraestructura y desarrollo urbano por medio de
buenas practicas de construccion y seguridad de la

misma.

Norma A-120

Esta normativa hace llamado a la accesibilidad
universal de las edificaciones en cuanto a la

discapacidad y longevidad de las personas.

DTO-10 Vivienda

Reglamento o decreto supremo que hace referencia a la

construccion urbanistica y edificaciones en general

ASTM

Se encarga de crear y difundir acuerdos voluntarios de
normas técnicas a nivel mundial para diversos

materiales, productos, sistemas y servicios.




75

8 E.050 suelos y cimientos  El proposito de esta regla es fijar los criterios
necesarios para llevar a cabo Investigaciones de
Ingenieria de Terreno Mecanico (ITM) destinadas a la
fabricacion de cemento, la edificacion de estructuras y
otras labores mencionadas de forma detallada en este

reglamento.

9 AASHTO Disefado con el proposito de evaluar si un material es
adecuado para ser utilizado en la edificacion de vias,
posibilita identificar la excelencia comparativa de los

suelos en terraplenes, subrasantes, sub-bases y bases.

10 ACI Analisis de concreto en general, esto aplica la base de
estandarizacion para el manejo del concreto armado

dentro de obras de construccion civil

11 AWS Esta norma hace referencia a las estructuras de
soldadura establecidas con acero de carbono y baja
aleacion para la construccion. Ademas, este documento
abarca la fabricacion de construcciones, la edificacion
de puentes y edificios, especialmente la creacion de
electrodos, cables y materiales para soldar, junto con
reglas para certificar a soldadores y operarios, realizar
pruebas, inspecciones y, en general, todo lo vinculado

con el arte de soldar.

12 NCHRP 472 Estructuracion de obras civiles a prueba de sismos.

13 TRB Seguridad de equipos y vida

4.4.7 Matriz de aplicabilidad de la gestion de calidad en la etapa de control

A continuacion, se muestra la ejecucion del proyecto en la etapa de control en
conformidad con la vinculacién procedimental establecida anteriormente, donde dicha matriz
consolida el item, el codigo establecido, la descripcion, la revision, fecha de la revision y las

observaciones inherentes de ser necesario. En tal sentido, se tiene:



Tabla 14

Matriz de aplicabilidad
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Registro

F-PROML-0001-F1

Gestion de la calidad: etapa de control.

Logo en obra Matriz de aplicabilidad del plan

Documentos a registrar en la etapa de control.

Revisado:
Fecha:

Paginacion:

Plan de revision PMBOK para la gestion de calidad en la Edificio Multifamiliar Liberty

Item Codificacion Descripcion Revision  Fecha Observac.
1 CTCP-L2ML-  Procedimiento de concreto con 2 15/05/2023
FLP-PROML- base a aditivos que cumplan con
NCO0001 los requerimientos del cliente y
del proceso de control
2 CTCP-L2ML- Instrucciones sencillas para la 2 21/05/2023
FLP-PROML- colocacion de hormigdn a fin de
NC0002 evitar separaciones de tierra
3 CTCP-L2ML-  Procedimiento de 1 01/06/2023
FLP-PROML- caracterizaciéon del suelo y
NC0003 establecimiento de concreto
eficaz para la estructuracion de
cimientos. Procedimiento de
curado de concreto
4 CTCP-L2ML-  Procedimiento de abordaje de 1 01/07/2023
FLP-PROML- elementos de hierro para
NC0004 refuerzo de vigas, calculo de

flexiobn y establecimiento de

hormigoén
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5 CTCP-L2ML- Agregados procedimentales de 20/07/2023
FLP-PROML- concreto armado estructural
NC0005
6 CTCP-L2ML- Procedimiento estructural que 15/08/2023
FLP-PROML- cumpla con las especificaciones
NC0006 de la tabla de procedimientos
por NO conformidades
7 CTCP-L2ML- Peritaje idoneo de la inocuidad 12/09/2023
FLP-PROML- de los elementos de
NC0007 construccion como los
microconstituyentes de
concreto, elementos  como
arena, piedra caliza, agua, entre
otros.
8 CTCP-L2ML- Procedimiento geotécnico para 30/09/2023
FLP-PROML- el analisis del terreno preliminar
NC0008 para la obra
9 CTCP-L2ML- Procedimiento estructural para 05/10/2023
FLP-PROML- la medicion de la inclinacion del
NC0009 talud.
10 CTCP-L2ML- Procedimiento de 23/10/2023
FLP-PROML- estandarizacion de  analisis
NCO0010 morfologico del valle

Consecuentemente, se establecen los procedimientos constructivos en cada una de las

etapas en concordancia con la normativa establecida previamente para establecer los sub folios

del proyecto en la etapa de control. En tal sentido, se tiene:



Tabla 15
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Procedimientos constructivos y la etapa de control en obra

Logo en obra

Registro

F-PROML-0001-F1

Gestion de la calidad: etapa de control

Documentos a registrar en la etapa de control

Matriz de aplicabilidad del plan

Revisado:
Fecha:

Paginacion:

ftem

Plan de revision PMBOK para la gestion de calidad en la Edificio Multifamiliar Liberty

Codificacién Descripcion Revision Fecha Observaciones
CTCP-L2ML- Procedimiento de concreto con 2 15/05/2023
FLP-PROML- base a aditivos que cumplan
NCO0001 con los requerimientos del
cliente y del proceso de control
FLP-PROML- Marcacion de nivel
NCO0001-E1
FLP-PROML- Aplomar
NCO0001-E2
CTCP-L2ML- Instrucciones sencillas para la 2 21/05/2023
FLP-PROML- colocacion de hormigoén a fin
NC0002 de evitar separaciones de tierra
FLP-PROML- Analisis granulométrico
NC0002-E3 (ASTM- D422-C 136)
FLP-PROML- Limite de Atterberg (ASTM D
NC0002-E4 4318)
FLP-PROML- Proctor modificador (ASTM D
NC0002-E5 1556)
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CTCP-L2ML- Procedimiento de 1 01/06/2023
FLP-PROML- caracterizacion del suelo y
NC0003 establecimiento de concreto
eficaz para la estructuracion de
cimientos. Procedimiento de
curado de concreto
FLP-PROML- Conformidad de materiales
NCO0003-E4 (proceso de excavacion y
relleno).
FLP-PROML- Densidad en el campo (ASTM
NC0003-E5 D 1557)
CTCP-L2ML- Procedimiento de abordaje de 1 01/07/2023
FLP-PROML- elementos de hierro para
NC0004 refuerzo de vigas, calculo de
flexion y establecimiento de
hormigoén
FLP-PROML- Reporte de relleno en obra
NC0004-E6
CTCP-L2ML- Agregados procedimentales de 1 20/07/2023
FLP-PROML- concreto armado estructural
NC0005
FLP-PROML- Gravedad especifica y
NC0005-E7 absorcion (ASTM C 127)
CTCP-L2ML- Procedimiento estructural que 1 15/08/203
FLP-PROML- cumpla con las
NC0006 especificaciones de la tabla de
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procedimientos  por NO

conformidades.
FLP-PROML- Registro de extensiones totales
NC0006-E8
FLP-PROML- Insercion y dimensionamiento
NC0006-E9
CTCP-L2ML- Peritaje idoneo de la inocuidad 1 12/09/2023
FLP-PROML- de los elementos de
NC0007 construccion como los
microconstituyentes de
concreto, elementos como
arena, piedra caliza, agua,
entre otros.
FLP-PROML- Contenido de humedad en
NC0007-E10 laboratorio (ASTM D2216)
FLP-PROML- Correccion de peso unitario y
NC0007-E11 humedad (ASTM D 4718)
FLP-PROML- Particulas chatas y alargadas
NCO0007-E12 en la geotecnia del terreno
CTCP-L2ML- Procedimiento geotécnico 1 30/09/2023
FLP-PROML- para el analisis del terreno
NC0008 preliminar para la obra
FLP-PROML- Liberacion  geotécnica de
NC0008-E13 fundaciones
FLP-PROML- Pruebas de erosion

NCO0008-E14
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9 CTCP-L2ML- Procedimiento estructural para 1 05/10/2023
FLP-PROML- la medicién de la inclinacion
NC0009 del talud.
FLP-PROML- Habilitacion y disposicion de
NC0009-E15 encofrado
FLP-PROML- Verificacion de construccion
NCO0009-E16 de muro
FLP-PROML- Registro de extensiones de
NCO0009-E17 muro totales
10 CTCP-L2ML- Procedimiento de 1 23/10/2023
FLP-PROML- estandarizacion de analisis
NC0010 morfoldgico del valle
FLP-PROML- Reporte topografico
NC0010-E18
FLP-PROML- Reporte geotécnico
NC0010-E19
FLP-PROML- Reporte de relieve del terreno
NC0010-E20

Aunado a los folios estructurales anteriores, se debe establecer un procedimiento de
control en cuanto al establecimiento del concreto armado y procesos de pruebas integrales en
obra, esto promueve el control de la misma en un esbozo del 98% de calidad fundamentado en
los estandares PMBOK, asi como de la inspeccion general del acabado en la etapa de
excavacion y establecimiento de cimientos y estructuras iniciales de concreto, en tal sentido,

se tiene lo siguiente:



Tabla 16

Analisis de control auxiliares
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Logo en obra

Registro

F-PROML-0001-F1

Gestion de la calidad: etapa de control

Matriz de aplicabilidad del plan

Revisado:

Fecha:

Documentos a registrar en la etapa de control

Paginacion:

Plan de revision PMBOK para la gestion de calidad en la Edificio Multifamiliar Liberty

ftem Codificaciéon

Descripcion

Revision Fecha

Observaciones

1 AUX- FLP-
PROML-A1
2  AUX- FLP-
PROML-A2
3 AUX- FLP-
PROML-A3
4  AUX- FLP-
PROML-A4
5 AUX- FLP-
PROML-AS5
6 AUX- FLP-
PROML-A6
7  AUX- FLP-
PROML-A7
8 AUX- FLP-
PROML-A8

Liberacion de estructura (Pre-vaciado)

Analisis granulométrico por tamizado

Conformidad de agregados para
concreto

Conformidad de disefio de mezcla para
concreto
Caracteristicas 'y verificacion del

concreto

Verificacion (Post- vaciado)

Control de ruptura de probetas de
concreto en laboratorio

Analisis mecanico de concreto en
estado fresco y establecimiento de

rendimiento

2
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9 AUX- FLP- Contenido de humedad en laboratorio
PROML-A9
10 AUX- FLP- Inspeccion general de acabados
PROML-
Al0
11  AUX- FLP- Procedimiento de cumplimiento de las
PROML- obras civiles
All
12 AUX- FLP- Procedimiento de inspeccion de
PROML-  juntas
Al2
13 AUX- FLP- Informe de fabricacion de loza de
PROML- concreto
Al3
14 AUX- FLP- Enrocado de proteccion
PROML-
Al4
15 AUX- FLP- Instalacion de tabiqueria
PROML-
AlS
16 AUX- FLP- Reposicion de carpetas de obras en
PROML- general (planos, memorias
Al6 descriptivas 'y procedimientos de

laboratorio de analisis mecanico de

suelos)
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Asi entonces, se establece la estructura del plan a abordar por medio del indice
preliminar, el plan estd conformado por las hojas de revision, el indice, los objetivos y alcances,
los documentos referenciales, las definiciones pertinentes, la descripcion, es decir, los
procedimientos bajo estandares internacionales a abordar, los recursos para la inspeccion en la
etapa de control, pruebas, analisis de laboratorio y ensayos, la matriz de responsabilidades de

esta etapa y los anexos inherentes. En tal sentido, se tiene:

Plan de revision PMBOK para la gestion de FLP-PROML-F

Logo del calidad en la Edificio Multifamiliar Liberty Rev. 1 Fecha:

consorcio Ejecucion del proceso de la etapa de control en el
proceso de excavacion |y  construcciones Péagina: 2/10

estructurales preliminares

4.4.7.1 Objetivos y alcances. El plan en cuestion tiene por objetivo esclarecer los
parametros que deben establecerse en la etapa de control de calidad aplicables al proceso de
excavacion y construcciones preliminares en la Edificio Multifamiliar Liberty, asimismo, este
procedimiento estd en sintonia con las especificaciones inherentes a la normativa técnica,
planos de obra establecidos hasta el momento y estindares legislativos en materia de
construccion aplicables a la obra.

El alcance del siguiente plan abarca el proceso de excavacion y construccion preliminar
es decir los cimientos a base de concreto establecidos para las bases de la obra esto comienza
en la etapa de recepcion de material y condiciones de empleo de los mismos hasta la etapa de

ejecucion, pruebas de calidad y mantenimiento correctivo de las NO conformidades en obra.
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4.4.7.2 Documento de referencia. FLP-PROML-F- que hace referencia al documento
del control de la calidad. Ademas, se toma en consideracion el plan de gestion de calidad
preestablecido en obra.
4.5. Definiciones pertinentes
4.5.1 Desnivel

Es la conexion entre el angulo de un terreno y la distancia horizontal que debe recorrerse
para definir la pendiente del terreno. Su uso en el mundo real se basa en la gestion de la
pendiente actual en una ladera mediante la utilizacion de elevaciones, asi como el cambio de
esta pendiente en el entorno real.
4.5.2 Segregacion

La segregacion se define como la separacion o distribucion no homogénea de los
componentes del hormigén. La distribucion homogénea de pastas y aridos es un aspecto
fundamental, con claras repercusiones en el comportamiento mecanico y en la durabilidad del
hormigon.
4.5.3 Capa fredtica

El exceso de sales que se acumula alrededor de las raices puede desviarse recalando el
suelo o enviarse al suministro de agua subterrdnea con este método. Las raices de los arboles
aumentan la saturacion del agua en las aguas subterraneas, disminuyendo el flujo de agua de
acompafiamiento. En tal sentido, la capa freatica queda bien definida como una acumulacion
de agua subterrdnea que se produce a una profundidad relativamente cercana a la superficie de
la tierra. Para ser mas concretos, podemos decir que se trata de un acuifero relativamente
somero, dado que también pueden encontrarse acuiferos a profundidades mayores.
4.5.4 Grietas longitudinales

Fisura de cierta extension, mayormente alineada con la direccion de la carretera, que

aparece en la superficie de una construccion. Normalmente, esto se puede notar cuando se
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afnaden pequefios elementos en cantidades limitadas o de baja calidad en las construcciones, lo
que ocasiona grietas desde la base de una pendiente o pared, entre otros problemas.
4.5.5 Asentamiento

El término "asentamiento" se refiere al movimiento vertical descendente del suelo
causado por la aplicacion de cargas que alteran las tensiones internas del suelo, o al movimiento
vertical descendente de un elemento estructural como resultado de la alteracion del suelo bajo
¢l por fuerzas externas.

En las nuevas construcciones, los asentamientos pueden producirse cuando se aplican
cargas al terreno o el agua migra desde su ubicacion original, o pueden producirse durante la
rehabilitacion cuando se altera un relieve respecto a su capacidad original para soportar cargas.
En esta zona, los suelos de naturaleza cohesiva con un componente expansivo son propensos
al hinching y hunding (cambios de volumen) como resultado de los cambios en los niveles de
humedad del suelo.

4.5.6 Tubificacion

Cuando el flujo de agua genera fuerzas erosivas, se produce este fenomeno en el que
las particulas del suelo son arrastradas hacia el interior de la masa.
4.5.7 Materiales evolutivos

Son elementos establecidos dentro del rubro de construccién que por medio de la
interseccion de agentes antropicos de manera directa o indirecta trascienden en el tiempo
produciendo efectos positivos o negativos dentro de una construccion civil, en tal sentido, esto
puede evolucionar de forma de erosion, o como cimientos fuertes para la construccion.

4.5.8 Erosion
La erosion se refiere al desgaste o deterioro de suelos y rocas causado por diversos

procesos que ocurren en la superficie terrestre.
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4.5.9 Deformidad de taludes

Cualquier irregularidad en la forma de un talud se puede representar como un triangulo
rectangulo, donde el lado mas largo, que esté frente al angulo recto, simboliza la pendiente del
talud, mientras que uno de los otros lados representa la base del talud, conocida como escarpa,
explanada o glacis.
4.5.10 Morfologia de valles

Son las caracteristicas inherentes a la topografia y geotecnia de un terreno en especifico
que por medio de su andlisis a nivel geotécnico se puede conciliar elementos sustanciales en
dicho espacio para la construccion.
4.6. Etapa de excavacion
4.6.1 Previo a la excavacion

- Elaborar los disefos de instalaciones y edificaciones anteriores con el fin de descubrir
la disposicion de los cables eléctricos o de gas subterraneos.

- En caso de que la tarea implique el analisis de la mecanica de suelos, se aconseja que
la informacién sea compartida con el equipo de supervision, que incluye al
administrador de la obra, al profesional de terreno, al jefe de obra, a los supervisores o
a un experto en prevencion de riesgos, entre otros.

- Estas trabajando para darle mas creatividad a los textos en espanol. Es responsabilidad
del equipo encargado de la seguridad evaluar detenidamente las recomendaciones del
informe sobre la composicion del terreno. Estas son contempladas dentro del plan de
prevencion de riesgos.

- Examinar en el andlisis de suelos el limite de inclinacién mas pronunciado del talud, en
caso de que se recomiende algin método para cuidar o proteger las paredes de la

excavacion.
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- Instruir a los empleados acerca de los peligros presentes en su lugar de trabajo, las
formas adecuadas de realizar sus tareas, asi como los protocolos y equipos de
proteccion personal necesarios.

- Colocar el cerco alrededor, asegurandose de que esté a una distancia superior a la mitad
de la profundidad de la zanja.

- Colocar la sefializacion adecuada en el sitio de construccion.

- Determinar si se requiere la instalacion de un sistema de bombeo de agua.

- Determinar si la iluminacion natural es adecuada o si se requiere la instalacion de
iluminacion artificial.

- Elaborar un plan de accion de emergencia para brindar pronta asistencia en caso de un
accidente, el cual debe ser difundido y revisado de manera regular.

4.6.2 Excavacion con talud natural

La pendiente natural del talud es el 4ngulo mas pronunciado (respecto a la
horizontal) que puede mantener un muro de tierra sin volcar, garantizando su solidez estructural
y sismica. Todas las excavaciones no excavadas deben dejar una berma de 1 metro de ancho
en su coronacion (borde superior), que no debe cargarse ni utilizarse como paso de circulacion
a menos que esto se tenga en cuenta durante el disefio.
4.6.3 Excavacion con entubacion

Los cambios en la humedad del suelo hacen que éste se comporte de forma diferente,
por lo que es crucial tener en cuenta los niveles de humedad del suelo y tomar medidas
preventivas para evitar accidentes. La pérdida de humedad natural del suelo puede debilitar su
cohesion, lo que se traduce en la aparicion de grietas. El exceso de humedad hace que aumente
la densidad del suelo y, en ciertos casos, que su volumen y elasticidad se debiliten a causa de

la licuefaccion y el hundimiento.
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Para evitar la erosion provocada por la desecacion del suelo debido a la falta de
humedad, es necesario fortificar las paredes exteriores de la excavacion. La aparicion de grietas
en los taludes es sintoma de que el suelo pierde humedad, lo que debilita su cohesion. Una
practica habitual es cubrir las paredes con capas de polietileno, mortero de cemento proyectado
(shotcret) o compuesto para tabiqueria seca sin empapar las paredes ni provocar el pandeo de
la tabiqueria seca.

Es necesario proteger las paredes de la excavacion de la lluvia para evitar dafios por
filtraciones de agua y asentamiento de la tierra. Cuando se trabaja en excavaciones, es necesario
agotar las fuentes de energia subterrdneas para evitar dafios a materiales delicados y la
formacion de derrumbes. El experto en cimentaciones es quien debe dar la respuesta.

4.6.4 Accesibilidad a la excavacion

Los accesos y estructuras de sustentacion para los desplazadores de la obra,
incluyendo como escaleras mecénicas de mano y de ruedas, pasarelas moviles y rampas y
pasarelas, deben ser pensados con el objetivo de minimizar los riesgos asociados al
desplazamiento de las personas dentro de la faena de excavacion.

4.6.5 Escalas de mano

Las escaleras mecénicas deben estar disponibles y colocadas a intervalos de 15
metros; cada escalera debe extenderse al menos un metro mas all4 de la barandilla superior.
Las escalas manuales deben estar inclinadas en el angulo correcto, inclinadas hacia arriba o
hacia abajo para evitar deslizamientos y ajustarse al disefio especificado en la norma.

Los trabajadores deben subir o bajar sin utilizar las manos, y el trafico debe fluir delante
de ellos para que puedan permanecer de pie con seguridad. Para alturas superiores a 3 metros,
las escaleras deben estar equipadas con barandillas y rodapiés. Ademas, deben construirse
paradas de descanso cada tres metros, e instalarse escaleras si la profundidad es superior a cinco

metros.
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4.6.6 Pasarelas

Es necesario colocar pasarelas resistentes de al menos 0,75 metros de ancho para que
las personas puedan caminar con seguridad en zanjas que tengan una profundidad
mayor a 0,80 m. Si se utilizan para transportar materiales, deben tener un ancho de un
metro.

Es esencial que las pasarelas tengan barandas y rodapiés resistentes, siendo la mas alta
colocada a una altura de 0,80 a 1,00 metros desde el suelo, y otra en el medio. Ademas,
es necesario que estén disenadas para tener un sélido soporte en el suelo, teniendo en
cuenta las cargas adicionales que puedan surgir, y no deben estar separadas por mas de
30 metros entre si.

Es inapropiado emplear tablas superpuestas para atravesar zanjas.

4.6.7 Rampas y pasadizos

Dentro de las excavaciones, es necesario que las rampas y pasajes destinados al transito
de camiones u otros vehiculos tengan una amplitud minima de 3,6 metros, y es
imprescindible marcar el borde con una baranda o cinta plastica para senalizarlo.

Si se opta por emplear cinta, es esencial situarla a una distancia minima de un metro
desde el borde del talud y garantizar su mantenimiento. * En el caso de que los
trabajadores deban desplazarse por la misma rampa utilizada por los vehiculos, se
requiere edificar un pasillo contiguo con un ancho no menor a un metro, equipado con
barandas para resguardar a los trabajadores del trafico vehicular y prevenir posibles
caidas dentro de la excavacion. Este pasillo esta reservado exclusivamente para el
transito de los empleados.

Estas trabajando para darle mas creatividad a los textos en espafiol. Es fundamental

mantener un constante cuidado y revision de las rampas y pasajes que soportan pesadas
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cargas, como maquinaria pesada y vehiculos grandes, como palas mecénicas, tractores,
bulldozer y camiones.

- Es necesario asegurarse de que las estructuras estén sélidamente construidas para
soportar la carga que se les aplique y se deben tomar medidas para prevenir que algin

vehiculo se vuelque.

En las areas designadas para el paso de camiones cargados con tierra excavada, no se
puede permitir que se acumule lodo o material suelto. Cuando la pendiente de la rampa sea
pronunciada, es necesario estacionar el vehiculo y colocar una cufia con una manija para
bloquear las ruedas traseras y evitar que el camion se detenga o sea detenido por la fuerza en
la rampa.

4.6.8 Revisiones y controles preliminares en la etapa de excavacion

Es responsabilidad del supervisor encargado realizar una inspeccion diaria en la parte

superior de la excavacion si no tiene soportes, para detectar posibles grietas que podrian sehalar

un problema en el suelo.

- Tras una tormenta, un terremoto u otro evento que amenace la seguridad de la obra, es
crucial revisar las zanjas y estructuras de contencion, y reforzar las medidas de
proteccion si es preciso.

- Cada dia, es responsabilidad del supervisor inspeccionar los refuerzos, cufias y
entibaciones para garantizar que conserven su integridad estructural.

- Antes de retomar las labores tras un largo tiempo de inactividad, es crucial que expertos
revisen las excavaciones y refuerzos realizados en el sitio.

- Estas trabajando para darle mas creatividad a textos en espaiiol. Es responsabilidad de
los supervisores y los trabajadores revisar minuciosamente las paredes para asegurarse

de que no haya piedras grandes, terrones duros de tierra, restos u otros objetos pesados
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que puedan caer al interior. En caso de que se den esas circunstancias, s necesario
inducir su descenso de manera planificada, tomando todas las precauciones para
resguardar a los empleados y el entorno restante.

- Llevar a cabo revisiones de forma regular, supervisar y dar seguimiento a los
indicadores de las zanjas en construccion, base de cimentacion, nivel de humedad,
erosiones, deslizamientos y margenes de la excavacion. Es esencial que se registren y

guarden adecuadamente todas las inspecciones llevadas a cabo.

4.6.9 Construccion preliminar
Esta etapa sigue la siguiente estructura:
i: tolerancia en cm

dB: dimensionamiento considerado para establecer la tolerancia en centimetros

Especificaciones

Para el dimensionamiento de las secciones transversales de i =40.25* dB 13
viga se toma en consideracion los siguientes parametros:
Columnas

Zapatas

Espesor de losa

Muros

Zapatas estandar

En cuanto al posicionamiento de los ejes de columna, muros
y tabiques la construccion para establecer el control de los
planos preliminares de obra se toma en consideracion los i=413cm
siguientes parametros: i=425cm

Pafio 5.7 metros bajo consideracion de aumento
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Pafio de 11.5 metros bajo consideracion de aumento

[13%2]

Entre 5.7 y 11.5 se procede a interpolar los valores “i

En cuanto a la luz de viga se tiene la siguiente expresion

i =+0.25+dB"/3

Tolerancia

su altura.

siguientes:
Zapatas: 2%
Muros y albaifiileria: inferior a 2 centimetros

Vigas; inferior a 2 centimetros

Las tolerancias en cuanto a dimensiones de las zapatas del viaducto en relacion a los

ejes seran de +5/-1.5 cm y en cuanto a sus niveles, la tolerancia serd +£5% del valor de

En cuanto a los posicionamientos verticales de los elementos las tolerancias seran las

4.5. Recursos para la inspeccion en la etapa de control, pruebas, analisis de laboratorio

y ensayos

El personal, equipo y materiales cumplira con los siguientes requisitos:

Personal: El personal deberd estar suficientemente tecnificado y calificado para

cumplir de manera adecuada con sus funciones en el tiempo establecido.

- Inspector de obras civiles

- Capataz y/u operario carpintero

Equipo: El equipo y herramientas para la inspeccion de los encofrados seran:

- Equipo Topografico (Estacion Total y Nivel Automatico).

- Winchas metalicas de 5.0, 8.0 y/o 10.0 m.
- Nivel de mano.
- Plomada pendular.

- Pintura, libretas de campo, tiza, etc.
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Materiales: Los moldes pueden estar hechos de madera, metal o una combinacion de

ambos. El encofrado debe mantener su integridad, sin mostrar distorsiones, imperfecciones,

desigualdades o areas débiles que puedan afectar la forma, tamafio o aspecto de los elementos

de concreto que moldea. Para lograr un acabado especial en superficies de concreto expuesto

o "caravista", se recomienda utilizar paneles fenolicos o metalicos y aplicar la cantidad precisa

de desmoldante para obtener un resultado 6ptimo en la textura del terreno.

4.6. Responsables

En el establecimiento de la etapa de control de la obra en cuestion segun los

lineamientos PMBOK se establece el siguiente cuadro que hace referencia a los estratos

necesarios para dar continuidad a dicha etapa.

cronograma y calidad

Actividades Area de |Produccién| Geologia Administracion
calidad del
proyecto
Monitoreo de costos, X X X X
cronograma de proyecto
y calidad
Certificacion e inocuidad X
de los materiales de
construccion
Inspeccion de las no X X X
conformidades abordadas
en el diagnostico de la
obra
Gestion de documentos X X
Control de costos, X
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4.7. Desarrollo de la revision PMBOK para la gestion de la calidad en la Edificio
Multifamiliar Liberty.

En primer lugar, el éxito de esta propuesta depende de que se den a conocer a las
partes interesadas todos los detalles necesarios sobre el proyecto. Por ello, inicialmente se
aplica el modelo de Acta de proyecto. Este modelo incluye la descripcion del proyecto, la
definicion de sus resultados, requisitos, metas y objetivos, asi como justificaciones cualitativas
y cuantitativas de su existencia. Ademas, hay que definir al director del proyecto (Project
manager) para terminar el Acta del proyecto, el cual se encarga del proyecto desde su inicio
hasta su conclusion.

También se exponen los acontecimientos significativos ocurridos en el ambito del
proyecto, como las reuniones de coordinacion, la reunion del equipo y otras consideradas por
el director del proyecto y las partes interesadas. Ademas de los elementos enumerados
anteriormente, también se realiza un andlisis de las principales amenazas y oportunidades que
presenta el proyecto y que pueden repercutir en el presupuesto base presentado. Finalmente, se
tiene en cuenta al Patrocinador; siendo la persona es responsable de autorizar el lanzamiento
del proyecto y actlia como su supervisor y colaborador con el director del Proyecto, la cual
puede ser un ejecutivo de la empresa.

Sélo una vez que las partes interesadas acuerden formalmente el Acta del Proyecto se
dan por concluidas las fases de inicio y se comienzan los procesos de planificacion.

Tomando en cuenta todos los alcances necesarios para llevar a cabo el proyecto tal y
como se recoge en el Acta. Se realiza una documentacion exhaustiva e inequivoca de las
necesidades del proyecto. Una vez completados estos dos pasos, se seleccionan los recursos
(mano de obra, suministros y/o productos) que se utilizan evaluando la competencia,

experiencia y dedicacion del equipo de trabajo (administrativo y técnico) que acompana la
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gjecucion del proyecto; ademds, de calificar a los proveedores que entreguen a tiempo y
cumplan las especificaciones.

Con esta informacion, se puede desarrollar una estrategia de control de tiempo, dinero
y calidad en el proyecto "Para la gestion de la calidad en el edificio Multifamiliar Liberty", que

permita mejorar los resultados mediante el uso de la metodologia PMBOK establecida.

Plan de revision PMBOK para la gestion de| FLP-PROML-F

Logo del calidad en la Edificio Multifamiliar Liberty Rev. 1 Fecha:
consorcio Ejecucion del proceso de la etapa de control en el
proceso de excavacion |y construcciones Pagina: 10/10

estructurales preliminares

4.8.Control del cronograma del proyecto

A partir de los resultados del andlisis y de la gestion de proyectos basada en el PMBOK,
se muestra un nuevo cronograma para garantizar la gestion y el control adecuados de todas las
actividades, incluidos sus plazos de inicio y finalizacion, las relaciones entre ellas y los recursos
necesarios para completar el proyecto. También permite sefialar la ruta esencial del proyecto,
cuyo cronograma puede peligrar si se retrasa alguna de las tareas vinculadas. Ademas, la EDT
(Estructura de Desglose del Trabajo) ayuda a adoptar un enfoque mas metodico para elaborar

el cronograma.

Basandose en la informacion técnica y de ingenieria disponible, este cronograma

predice que el tiempo total para completar el proyecto serd de 20 semanas aproximadamente
(con jornadas de 8 horas de lunes a sdbado). Dada la importancia del andlisis del camino critico
para evitar retrasos en el proyecto, se propone que otras actividades de montaje, como el
dimensionamiento y replanteo y la excavacion de zanjas, puede llevarse a cabo mientras se

espera la llegada de los suministros, previa comunicacioén con el proveedor sobre la fecha de
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embarque y envio de los suministros a la obra. Como resultado del analisis realizado mediante
el diagrama de Ishikawa, en el que se identificaron las principales causas que afectan al
desarrollo del proyecto, también es importante tener en cuenta ciertas inflaciones en las
estimaciones de la duracion de cada actividad basadas en la informacion facilitada por los
ingenieros; esto permite obtener un "margen de maniobra" con esta reserva de gestion que se

utiliza frente a cualquier retraso en las actividades.

Los indicadores de gestion del valor ganado se calcularon utilizando el cronograma
propuesto: PV (Valor Presupuestado), AC (Coste Real) y EV (Valor Ganado).

Tabla 17

Cronograma de indicadores de gestion del valor ganado

Semanas
Indicadores
1 2 3 4 5 6 7 8 9
S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
PV
16,254.5 32,509.0 48,763.6 65,018.1 97,527.2 130,036. 162,545.4
4 8 2 6 4 32 0
S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
AC
16,254.5 32,509.0 48,763.6 65,018.1 87,243.8 119,532. 143,595.2 163,412. 164,573.1
4 8 2 6 6 02 1 04 2
S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
EV

16,2545 32,509.0 48,763.6 64,113.1 77,623.4 106,323. 129,754.3 143,595. 163,023.2

4 8 2 2 5 43 4 21 7

Se previeron los posibles riesgos, y la holgura en las estimaciones de las actividades
estratégicas previstas permitiendo gestionar cualquier interrupcion en alguna semana del

cronograma previsto. Para evitar contratiempos y gastos extraordinarios, es crucial planificar
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meticulosamente cada etapa de la ejecucion del proyecto pensando en todos los escenarios
potenciales que podrian darse.
Figura 19

Indice de rendimiento
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Nota: En la cuarta semana, se calculo el SPI (indice de rendimiento del cronograma).

64,113.12
= = 0.986

SPI = 65,018.16

Como puede verse en el inciso, el valor ganado (linea gris) es inferior al valor
presupuestado (linea azul) a partir de la semana 4. Esta disparidad indica que se han registrado
menos horas de las previstas, lo que puede dar lugar a contratiempos con respecto al
cronograma original. Tras tener en cuenta estos contratiempos y afiadir un 0,01% al
presupuesto inicial, se puede ejercer un control suficiente sobre el indice de rendimiento del

cronograma para garantizar que cualquier problema imprevisto tenga un impacto minimo.

En conclusion, podemos evitar retrasos, sobrecostes e insatisfaccion de las partes

interesadas mediante una cuidadosa planificacion y control del cronograma, lo que permitird
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identificar los riesgos potenciales con tiempo suficiente para mitigarlos o eliminarlos. El indice

de cumplimiento del calendario aumenta gracias al plan propuesto.

Aunque la indicacion del SPI es util al principio de un proyecto, su utilidad disminuye
a medida que se acerca el final del proyecto, ya que el valor ganado (EV) se acerca mas al valor
previsto (PV).
4.9. Control de costos del proyecto

Basandose en los resultados del estudio, se sugiere elaborar un presupuesto utilizando
el metrado, teniendo muy en cuenta el alcance total de los suministros y el montaje del
proyecto, con el fin de facilitar el cronograma de construccion. Para reiterar, el ingeniero
encargado de elaborar el presupuesto debe tener el nivel adecuado de experiencia y
conocimientos para la tarea en cuestion, ya que el metrado recomendado debe estar muy cerca

de la medicion final de la obra para tener en cuenta cualquier posible coste inesperado.

Para garantizar la viabilidad del proyecto a largo plazo, se elabora un presupuesto realista
para los proveedores tras evaluar detenidamente sus precios y calidad; asi pues, la base de datos
de materiales debe actualizarse periddicamente en funcion de los cambios de precios y
disponibilidad. También es crucial evaluar y negociar cuidadosamente con los proveedores
para garantizar una garantia de calidad adecuada, una entrega rapida, opciones de pago

flexibles y el acceso a todos los recursos necesarios.

El analisis de precios unitarios, que tiene en cuenta factores como el tiempo y el lugar de
desarrollo del proyecto, es necesario para estimar con precision cuanto costard realizar una
tarea determinada utilizando una determinada cantidad de mano de obra. Este plan de gastos
inicial se elabora utilizando los procedimientos y criterios recomendados por el PMBOK.

Ademas de un presupuesto mas preciso gracias a que el plan de trabajo hace hincapié en las



100

normas del PMBOK. Al igual que las demas métricas, el indice de rendimiento de costes se
mide cuando se completa la propuesta.
4.10. Control de la calidad del proyecto

Dados las problematicas presentes, se sugiere que la calidad y la productividad de la
empresa pueden mejorarse mediante la aplicacion de politicas de seguridad, desarrollo
sostenible y calidad que se comunican a todos los empleados y son puestas en practica por la
empresa en su conjunto. Del mismo modo, todas las herramientas y maquinaria utilizadas en
el proyecto estan a disposicion para garantizar un rendimiento 6ptimo, los procedimientos se
documentan y se difunden principalmente por los técnicos e ingenieros encargados del
proyecto, ademas de disponer de EPP para evitar accidentes en el trabajo.

Por otra parte, se determina que el control de la calidad en todo el proyecto y la entrega
de un producto que satisfaga las necesidades del cliente puede lograrse invirtiendo sabiamente
en gastos de conformidad y evitando los costes de no conformidad. Todos los empleados
conocen y aceptan la politica de la empresa en materia de salud y seguridad en el trabajo, lo
que contribuye a que el proyecto registre una tasa menor de accidentes.

La filosofia de desarrollo sostenible de la empresa para desarrollar "la calidad en la
Edificio Multifamiliar Liberty" implica estandarizar procesos para hacer las cosas bien,
logrando asi un equilibrio entre el crecimiento econdmico, el bienestar social y el cuidado del
medio ambiente; a esto se le denomin6 "responsabilidad social". Por ello, se propuso modificar
la perspectiva de gestion de la fuerza laboral, con el objetivo de crear conciencia sobre los
resultados de las acciones de cada individuo.

A la hora de comprometerse con la correcta elaboracion de cada actividad, los
empleados no pueden hacerlo sin la politica de calidad de la empresa. Ademas, contar con esta

estrategia puede ayudarle a obtener la certificacion de normas del sector como la ISO
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9001:2015 en el futuro. En pocas palabras, no se puede haber tomado medidas para mejorar
los procedimientos internos sin esta politica en vigor.

En conclusion, el aseguramiento de la calidad antes de iniciar la ejecucion del proyecto
permite obtener mejores resultados, evitando costes de no conformidad como multas,
retrabajos, trabajos abandonados, rectificacion de fallos antes de la entrega al cliente, entre
otros. La productividad y la rentabilidad del proyecto dependen de la calidad del trabajo
realizado.

Con miras de poder tener una evaluacion de los problemas en materia de calidad y tener
un diagnostico verds en cuanto al mismo en la fase de control del proyecto, se abord6 a nivel
documental una revision del Plan de Calidad. Cabe destacar que este plan forma parte del perito
técnico del proyecto que fue abordado en el proceso de planificacion de este, bajo la
inmobiliaria y concesion de construccion y fila técnica ML2-EPC-CGP-PA-02-03. Aunado a
ello se debe hacer la distincion de la obra desde la etapa de excavacion; asimismo, dentro del
diagndstico se evidenciaron los siguientes errores en obra: desnivel, segregacion, capa freatica,
grietas longitudinales, asentamientos, tubificacion, materiales evolutivos, erosion, deformidad
de taludes, morfologia de valles.

Se revisaron los estdndares del PMBOK en materia del control de la calidad
considerando como elementos principales la adecuacion de los procedimientos a abordar en la
entrada y salida en cuanto a cronograma, costos y calidad en el momento de excavacién donde
se encuentra la obra en los momentos actuales.

Se diseid un plan para mejorar la gestion de calidad en la etapa de control haciendo
énfasis en los errores de obra detectados en el diagnostico, el mismo permitié abordar las
consideraciones de la gestion de calidad, los errores con sus causas raices, para posteriormente
establecer una matriz IPERC para la ponderacion de las NO conformidades. Asimismo, el plan

permiti6 ver el detalle procedimental para mitigar dichos errores estableciendo un control de
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cronograma del proyecto bajo un indice de rendimiento del 0.986, un control de costos y el
control de calidad en general del proyecto.

Se obtuvo una validacion por juicio de expertos de plan para su ejecucion; el mismo
permitio establecer como valor agregado instructivos para el control de las NO conformidades
establecidas en el diagnostico situacional de la obra.

Bajo la premisa de la evaluacion continua de los problemas en materia de calidad de la
obra, se recomienda, en el devenir de las fases en curso del proyecto incluir una evaluacion de
riesgos tanto de las amenazas conocidas como de las desconocidas, y estas ultimas reciben un
plan de contingencia en caso de eventos de desastres en la construccion; esto, con la finalidad
de establecer elementos técnicos documentados para la mitigacion de factores antropicos que
propicien otras no conformidades distintas a las abordadas en el presente estudio.

Es menester, establecer dentro de las evaluaciones de los entandares PMBOK abordar
como complemento la gestion de riesgos fundamentados en la norma ISO 9001:2015, esto con
la finalidad de abordar un procedimiento caja negra donde tome en consideraciéon dos
elementos principales, riesgos adyacentes y contaminacion ambiental en obra.

Se recomienda abordar otros parametros establecidos dentro del manual PMBOK para
la obra en cuanto a la planificacion y gestion del sistema de gestion de calidad que parte desde
la politica hasta el liderazgo y compromiso por parte de los responsables de llevar la obra en
cuestion. Esto, con miras de elevar el indice de rendimiento en obra, mantener unos costos
adecuados y un cronograma de ejecucion eficiente.

Se recomienda mantener validacion de experticia continua de los planes de mejora al
proceso constructivo, esto con el fin de llegar a la implementacion de las propuestas y esbozar

indicadores de gestion Optimos dentro del proceso hasta su término.
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Comparacion de la gestion de calidad existente versus el uso del PMBOK para el
caso de estudio

La empresa en cuestion estd especializada en proyectos de construccion de ingenieria
para los sectores publico y privado; gestiona sus proyectos de diversas formas para satisfacer
las necesidades de clientes nacionales e internacionales; tiene una gran capacidad de
contratacion a escala nacional para trabajos complejos; y su inventario esta sujeto a un
seguimiento minucioso que revela la ubicacion y el estado exactos de cada componente.
Normalmente, cuando se intenta gestionar un proyecto utilizando conceptos tradicionales de
administracién, no se consigue una ventaja real acorde con sus capacidades. Por eso es
importante contar con personal experimentado y formado.

El PMBOK propone procesos para la ejecucion de un proyecto, a fin de mantener una
gestion adecuada a lo largo de las distintas fases del mismo, lo que en tltima instancia conduce
a su éxito. Esto se debe a que la empresa carece de una ventaja competitiva antes de implantar
metodologias de mejora continua para la gestion de la calidad. En tal sentido, se abordan las
comparaciones de la gestion de calidad en cuanto a los parametros establecidos en la obra por
el consorcio, versus, el establecido por los lineamientos de la guia PMBOK, es por ello, que se
presenta en primera instancia, los aspectos establecidos dentro del a gestion sin el uso de los
lineamientos PMBOK:

Ser una gran empresa significa mas papeleo y mas burocracia, lo que le hace menos
adaptable y requiere una mayor familiaridad con la normativa del mercado. Teniendo en cuenta
que cada fuente de financiacion es Unica, especialmente las internacionales, queda claro que la
organizacion tiene un grave defecto al no poder convertirse en experta en todas ellas,
especialmente en las més recientes. En consecuencia, cuando se evalua el sistema de control

interno mediante la aplicacion de nuevos programas de auditoria externa que requieren la
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aprobaciéon de las autoridades competentes, se pone de manifiesto que los controles
administrativos y financieros internos son insuficientes.

Es importante que la direccion del consorcio en su conjunto dote al personal responsable
de formacidn en procedimientos, procesos y politicas administrativas, ya que las interacciones
entre las personas que ocupan distintos puestos jerarquicos son complicadas y, en funcion de
la carga de trabajo, puede esperarse que un mismo trabajador realice multiples tareas en
distintas secuencias.

Existe una falta de organizacion y claridad en la administracion financiera de los
proyectos financiados por el concesionario y otras posibles fuentes, lo que impide el apoyo
efectivo a cada componente de los proyectos establecidos dentro de la construccion.

Por este motivo, debe prestarse mas atencion al proceso de adaptabilidad y
transparencia, incluida la aplicacion de mecanismos de supervision adecuados para el
seguimiento de las actividades designadas en los planes de trabajo (parte técnica) frente al
presupuesto.

La falta de miembros del equipo con capacidad de adaptacion al cambio puede
repercutir negativamente en la motivacion de los empleados. También hay demasiada rotacion
de personal en los equipos de proyecto y el area de apoyo, y muy poca aplicacion de las
lecciones aprendidas en proyectos anteriores.

Puede haber una falta de responsabilidad colectiva si hay un equilibrio insuficiente entre
el seguimiento financiero y la ejecucion técnica del proyecto, y si las entidades participantes
como socios estratégicos (miembros activos) en cada proyecto ejecutado por el consorcio
carecen de conocimientos en los procesos administrativos de las otras entidades.

Inicialmente, la empresa desarrolla procesos muy largos entre la formulacion y la
ejecucion de los proyectos como resultado de la reprogramacion, no hay indicadores de gestion

que permitan medir el avance en los procesos, hay cambios frecuentes en la administracion y
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no es posible ver la participacion de los 6rganos gubernamentales en el fortalecimiento de la
capacidad de las instituciones mixtas entre los consorcios de construccion que trabajan en
proyectos individuales.

Puede haber un problema de responsabilidad compartida si los objetivos financieros no
se establecen de antemano. A esto se suma la falta de apoyo administrativo-financiero por parte
de personas que conozcan bien las distintas opciones de financiacion (especialmente las
nuevas), lo que da lugar a frecuentes malentendidos sobre las condiciones y procedimientos de
los donantes.

Como resultado, muchas actividades se paralizan y la incertidumbre inicial se convierte
en un problema mucho mayor.

Por su parte, dentro del contexto de obra se ha observado por medio del uso de los
lineamientos PMBOK los siguientes rasgos:

La capacidad de actuar contra otras empresas gestionando centros de costes y cuentas
bancarias independientes para cada proyecto y fuente de financiacion, asi como registrando y
supervisando la ejecucion de los proyectos que aportan financiacion, permite a la organizacion
adquirir la experiencia necesaria para llevar a cabo una amplia gama de tareas manteniendo
una base solida.

Existe un procedimiento adecuado para la contratacion de consultores, financiado con
bienes y servicios, que en general cumple con las normas y procedimientos descritos en el
manual de operaciones de cada fuente y se ajusta a los principios éticos de responsabilidad,
transparencia, igualdad de oportunidades y competitividad.

Los proyectos estan bien gestionados en términos de informacion financiera y de
control, lo que permite una mejora continua gracias a los esfuerzos de las personas asignadas
a cada proyecto individual. Esto, a su vez, facilita una comunicacién clara, un seguimiento

estrecho y la finalizacion con éxito del proyecto.
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El equipo de gestion del proyecto elabora informes sobre la evaluacion, el control y el
seguimiento del proyecto. No menos importante es el hecho de que los informes financieros
incluyen detalles que ayudan a supervisar el despliegue y la acumulacion de fondos asignados
a proyectos individuales, aumentando asi la productividad y racionalizando las operaciones.

El archivo fisico esta bajo vigilancia, preservacion y cuidado. Los documentos relativos
a los aspectos financieros, administrativos y juridicos del desarrollo de cada proyecto se
conservan en un repositorio centralizado de facil acceso para todos los miembros del consorcio.
Ademas, la empresa hace uso de un sistema de gestion documental en el que documentos
internos como directivas, politicas, procedimientos, guias, protocolos, normas y manuales se
hacen publicos y forman parte integrante del manual de operaciones para garantizar una gestion
eficaz y transparente de todos los recursos del proyecto. El registro también incluye planes de
contingencia en caso de que se ponga de manifiesto una falta de conformidad en el transcurso
del proceso.

A menudo se observa que el sistema de control interno en el que se desarrollan los
proyectos dentro de la obra, como organismo ejecutor de la misma, se produce en un entorno
controlado, y que los recursos se utilizan de acuerdo con los requisitos y procedimientos
establecidos por las distintas fuentes de planificacion, donde se pueden observar evidencias de
un cronograma de actividades eficiente y rentable.

Esto proporciona seguridad en la estructura de control interno y ha sido reconocido por
diversas auditorias externas como factores importantes que se han convertido en un punto
fuerte para la organizacion, como suele ser el caso y como exigen las fuentes de financiacion
(especialmente las internacionales).

Aunado a ello, para realizar el analisis comparativo de la gestion del proyecto, se toma
en consideracion los indices de desempefio de cronograma y costos en general. Esto se traduce

a su vez en la eficacia y eficiencia de la mejora. En tal sentido, la estimacion a la conclusion
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de la comparativa del proyecto viene dada por los indicadores para la estimacion a la conclusion
(EAC) donde se obtuvieron durante la construccion del proyecto. Este analisis comparativo a
la conclusion de la efectividad de la gestion bajo los lineamientos PMBOK se lleva a 6 meses
de cierre de proyecto.

Tabla 18

Analisis de la estimacion a la conclusion

Mes Cierre Presupuestoala Valor ganado  Costo real EAC
conclusion (BAC) (EV) (AC)
1 30/06  S/2,610.555.94 S/206, 100.32  S/206,00.32 S/2,610.5594
2 30/07 S/2,610.555.94 S/211, 150.00  S/211, 150.00 S/2,610.555.94
3 30/08 S/2,610.555.94 S/250, 743.56  S/250, 743.56 S/2,610.555.94
4 30/09 S/2,610.555.94 S/712,212.22 S/ 712,212.22 S/2,610.555.94
5 30/10 S/2,610.555.94 S/609, 900.12  S/609, 900.12 S/2,610.555.94
6 30/11  S/2,610.555.94 S/781,040.12  S/781, 040.12 S/2,610.555.94
Total S/2,610.555.94 S/2,771.146.34

De los costos revelados anteriormente bajo la gestion de calidad actual y la propuesta,
en los periodos de corte se evidencia que el costo seguird bajo un marco regulatorio igual sin
embargo, por medio de la implementacion de las estrategias se establece un valor ganado por
cada cierre de mes que en suma se iguala incluso supera los presupuestos de cierre mensuales
en obra actual sin la propuesta de gestion de calidad fundamentada en los lineamientos
PMBOK.

Por su parte, se realiza la comparativa en cuanto al indice de desempefio del trabajo por

completar por parte de las subcontratistas dentro de la obra de analisis.
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Tabla 19

Analisis del indice de desemperio del trabajo

Mes Cierre Presupuesto a la Valor Costo real (AC) TCPI

conclusion (BAC) ganado (EV)

1 30/06 /2,610.555.94 S/206, 100.32 S/206, 100.32 1.000
2 30/07 /2,610.555.94 S/211, 150.00 S/211, 150.00 1.000
3 30/08 /2,610.555.94 S/250, 743.56 S/250, 743.56 1.000
4 30/09 /2,610.555.94 S/712,212.22 S/ 712,212.22 1.000
5 30/10 /2,610.555.94 S/609, 900.12 S/609, 900.12 1.000
6 30/11 /2,610.555.94 S/781, 040.12 S/781, 040.12 1.000

Cuanto el indice de desempefio del trabajo es igual a 1 (TCPI=1) quiere decir que se
estd avanzando con el trabajo programado bajo la modalidad de implementacion de mejora en
la gestion de calidad por medio de los lineamientos de los estindares PMBOK, esto quiere
decir que el valor ganado se traspone como precio real de la gestion de los subcontratistas de
la obra.

Finalmente, dentro de esta comparativa se procede a analizar la eficiencia y eficacia del
proyecto ejecutado fundamentandose en la valoracion de los subcontratistas en cuanto a los
procedimientos necesarios para llevar la gestion de calidad de la construccion. En tal sentido,
se procede a establecer las siguientes formulas matemadticas en contraste con la eficiencia y
eficacia del proyecto.

costo estimado del proyecto sinenfoque de calidad

eficiencia = - -
f costo real bajo nuevo enfoque de calidad

En concordancia con los analisis previos del indice de desempefio del trabajo (TCPI) y

estimacion a la conclusion (EAC) se tiene:
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S/2,610.555.94

=0.9
S/ 2,771.146.34 095

eficiencia =

Se observa que la eficiencia obtenida con la implementacion mencionada en la
ejecucion del proyecto. En tal sentido se muestra que la eficiencia del proyecto estableciendo
la incorporacion de la propuesta en comparacion con el costo real de la obra es del 95% de
eficiencia, es decir, bajo estandares de los lineamientos de calidad PMBOK se puede optimizar
la obra en materia de eficiencia en un 95%.

Finalmente, en cuanto a la eficacia, se establece la siguiente formula matematica que
expresa el célculo:

tiempo real del proyecto

eficacia =
/ tiempo previsto del proyecto bajo los lineamientos de calidad

En tal sentido, con base a los analisis abordados se establece lo siguiente:

.~ 130dias — 0.92
eficacia = Taldias —

Se evidencia que bajo la gestion propuesta, se excede en un total de 20 dias
fundamentando el tiempo real en obra, esto significa que a nivel del seguimiento de los
subcontratistas, se requiere un intervalo de tiempo mas amplio para eliminar y prevenir en su
totalidad las no conformidades establecidas dentro del estudio. se observa que la eficacia
obtenida con la implementacion mencionada en la ejecucion del proyecto. Obteniéndose asi

con la implementacién de la propuesta una eficacia del 92% luego del abordaje de la propuesta.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

El presente estudio se centrd en la aplicacion del plan de gestion de calidad bajo los
lineamientos del PMBOK 6ta edicion en la fase de ingenieria y construccion del edificio
multifamiliar Liberty en Lima, 2023. A través de este analisis, se busco diagnosticar la gestion
de calidad previamente implementada, determinar los estandares y lineamientos del PMBOK
aplicables, disefiar un plan de mejora, validar la propuesta mediante juicio de expertos, y
comparar la gestion existente con el uso del PMBOK.

Inicialmente, el diagnostico de la gestion de calidad implementada en el proyecto revelo
varias deficiencias, entre ellas, la falta de un enfoque estructurado para la identificacion y
tratamiento de no conformidades. Esto incluy6 problemas recurrentes como desniveles, grietas
longitudinales, y fallas en la calibracion de equipos, que no solo afectaron la calidad del
proyecto sino también la eficiencia y costos asociados. Este diagnostico se alineé con lo
encontrado en estudios previos, como los de Garcia (2019) y Pérez (2020), quienes subrayaron
la importancia de un enfoque sistematico en la gestion de calidad para proyectos de
construccion.

Al determinar los estandares del PMBOK aplicables, se identificaron varios procesos
clave que no se estaban implementando correctamente. Esto incluy¢ la planificacion adecuada
de la calidad, el aseguramiento de la calidad a lo largo del proyecto, y la necesidad de establecer
controles mas rigurosos durante las fases criticas del mismo. Este hallazgo resuena con el
analisis de Lopez (2018), que evidenci6 desafios similares en la implementacion del PMBOK
en proyectos de construccion en México.

La propuesta de mejora disefiada bajo los lineamientos del PMBOK buscé abordar las
deficiencias identificadas mediante la introduccion de procedimientos més detallados y un
control mas estricto en cada fase del proyecto. En particular, se establecieron nuevas métricas

y procedimientos para mitigar los riesgos identificados en el diagnostico. Estas mejoras reflejan
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las conclusiones de Taylor (2020), quien destaco la evolucion del PMBOK para incluir
enfoques mas adaptativos y centrados en la gestion de riesgos y calidad.

La validacion de la propuesta por expertos en el area fue crucial para asegurar que las
mejoras propuestas fueran factibles y efectivas en el contexto especifico del proyecto. Los
expertos corroboraron que la implementacion de estas mejoras podria llevar a una reduccion
significativa de las no conformidades y a una mejora en la eficiencia general del proyecto. Esto
es consistente con los hallazgos de Paredes Barrantes (2019), quien también subray6 la
importancia de la validacion experta en la implementacion de la metodologia PMBOK en
proyectos peruanos.

Finalmente, al comparar la gestiéon de calidad existente con el uso del PMBOK, se
observo una mejora notable en la eficiencia y eficacia del proyecto. Se pudo constatar que la
aplicacion de los lineamientos del PMBOK permitié un mayor control sobre los costos,
cronogramas, y calidad del proyecto, tal como se evidencid en la investigacion de Lopez-
Cordova (2020) en el contexto peruano. La gestion basada en el PMBOK mostré ser mas
robusta y adaptable, capaz de responder de manera mas efectiva a las contingencias que
surgieron durante la ejecucion del proyecto.

El sustento tedrico de la aplicacion del PMBOK en la gestion de proyectos de
construccion se basa en la necesidad de contar con un marco metodoldgico que permita
estandarizar los procesos y asegurar la calidad a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Segin
Garcia (2019), la implementacion del PMBOK en proyectos de construccion en Espafia
demostr6 que el uso de este estandar facilita la identificacion de areas de mejora y la adopcion
de mejores practicas en la gestion de proyectos, lo que resulta en una mayor eficiencia y en la
consecucion de los objetivos del proyecto en tiempo, costo y calidad. Este enfoque estructurado

es esencial en contextos donde la complejidad del proyecto requiere una coordinacion efectiva
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entre multiples areas de conocimiento y procesos, como es el caso del edificio multifamiliar
Liberty.

Ademas, el PMBOK proporciona un marco integral para la gestion de la calidad, que
incluye la planificacion, aseguramiento y control de la calidad. Este marco es particularmente
relevante en el contexto de la construccion, donde los estandares de calidad deben ser
rigurosamente aplicados para evitar costosos retrabajos y garantizar la satisfaccion del cliente.
Pérez (2020) destacd en su estudio sobre la aplicacion del PMBOK en proyectos de viviendas
en Espafia que la metodologia no solo mejora la eficiencia en la gestion de los recursos, sino
que también permite un mejor control de los procesos y resultados, lo que se traduce en una
mayor satisfaccion del cliente y un menor riesgo de no conformidades.

El analisis critico de la implementacion del PMBOK en México, realizado por Lopez
(2018), proporciona una perspectiva valiosa sobre los desafios y beneficios de aplicar esta
metodologia en un contexto especifico. La autora identificé que uno de los principales retos en
la implementacion del PMBOK es la adaptacion de los procesos a las particularidades
culturales y regulatorias del entorno. Sin embargo, también concluyd que, cuando se
implementa correctamente, el PMBOK mejora significativamente la capacidad de los
proyectos de construccion para cumplir con los estdndares internacionales de calidad y
gestionar eficientemente los riesgos. Este hallazgo subraya la importancia de personalizar la
metodologia a las necesidades especificas del proyecto y del entorno en el que se desarrolla.

Por otro lado, Taylor (2020) en su estudio sobre la evolucién del PMBOK destaco como
este estdndar ha sido adaptado para incluir nuevas tendencias en la gestion de proyectos, como
la integracion de metodologias agiles y la gestion en entornos virtuales. Esto es especialmente
relevante en proyectos de construccion como el del edificio multifamiliar Liberty, donde la
complejidad y la necesidad de adaptarse a cambios rapidos son comunes. La capacidad del

PMBOK para evolucionar y adaptarse a las nuevas demandas del entorno de proyectos refuerza
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su relevancia como una herramienta esencial para la gestion de la calidad en proyectos de
construccion.

Finalmente, en el contexto peruano, la investigacion de Paredes Barrantes (2019) sobre
la implementacion del PMBOK en empresas constructoras del Pert mostré que la adopcion de
este estandar no solo mejora la calidad de los proyectos, sino que también contribuye a una
mejor coordinacidon y comunicacion entre los diferentes actores involucrados. Esta mejora en
la gestion de la comunicacion es crucial en proyectos de construccion, donde la coordinacion
entre multiples equipos y disciplinas es fundamental para el éxito del proyecto. El estudio de
Paredes Barrantes respalda la idea de que el PMBOK es una herramienta efectiva para abordar
los desafios especificos de la gestion de proyectos en el contexto peruano, lo que lo convierte
en una opcion viable para mejorar la calidad y eficiencia en la construccion del edificio
multifamiliar Liberty.

En conclusion, la aplicacion del plan de gestion de calidad bajo los lineamientos del
PMBOK en la fase de ingenieria y construccion del edificio multifamiliar Liberty demostro ser
una estrategia efectiva para mejorar la calidad y eficiencia del proyecto. Este enfoque no solo
permitid abordar y mitigar los problemas de calidad identificados en el diagndstico inicial, sino
que también mejor6 la capacidad del proyecto para cumplir con los plazos y presupuestos
establecidos, asegurando asi un resultado mas satisfactorio tanto para el cliente como para los

stakeholders involucrados.



114

VI. CONCLUSIONES

6.1 El primer paso en el control de calidad y la mejora de un proyecto es su estimacion y
medicion de costes. Para que se produzca una mejora continua, hay que atacar las no
conformidades y aportar soluciones preventivas con la esperanza de que no se repitan; por
ejemplo, en las estadisticas de no conformidades detectadas, la brigada de encofrado ha
tenido multiples observaciones, por lo que se elabord una plantilla de métricas de calidad
donde se instituyeron medidas preventivas y formaciones perioddicas, donde las variables
consideradas son los alcances de la obra, los manuales de procesos y funciones
planificadas para los controles y seguimientos de obra, para posterior a eso encontrar las
falencias, analizarlas y mejorar.

6.2 La gestion de la calidad tiene un efecto importante en el rendimiento del proyecto, ya que
ayuda a garantizar la satisfaccion del cliente y asegura la mejora continua tanto de la
estructura general de gestion como de cada uno de los procesos individuales del proyecto.
A la hora de desarrollar indicadores, es importante determinar en primer lugar qué tipo de
informacion se necesita y, a continuacion, clasificar los indicadores en consecuencia. Al
tratarse de herramientas baratas y rapidas para detectar problemas, son cruciales para la
mejora de la calidad.

6.3 Basandose en los resultados del estudio, se sugiere elaborar un presupuesto utilizando el
metrado, teniendo muy en cuenta el alcance total de los suministros y el montaje del
proyecto, con el fin de facilitar el cronograma de construccion. Para reiterar, el ingeniero
encargado de elaborar el presupuesto debe tener el nivel adecuado de experiencia y
conocimientos para la tarea en cuestion, ya que el metrado recomendado debe estar muy
cerca de la medicion final de la obra para tener en cuenta cualquier posible coste

inesperado.
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6.4 Se observo que la eficiencia obtenida con la implementacion mencionada en la ejecucion
del proyecto. En tal sentido se muestra que la eficiencia del proyecto estableciendo la
incorporacion de la propuesta en comparacion con el costo real de la obra es del 95% de
eficiencia, es decir, bajo estdndares de los lineamientos de calidad PMBOK se puede

optimizar la obra en materia de eficiencia en un 95%.
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VII. RECOMENDACIONES

7.1. En la planificacion inicial del proyecto es donde deben establecerse los parametros para
medir el éxito de la estrategia de gestion de la calidad del proyecto, por ello se recomienda
abordar otras No conformidades dentro del proceso constructivo de tal forma de
diversificar la gestion de calidad por medio de los lineamientos PMBOK.

7.2. La garantia de calidad y la ingenieria deben ser departamentos separados en los proyectos;
esto garantizard que los procedimientos y actividades del proyecto reflejen su
compromiso con la excelencia de la obra.

7.3. Serecomienda utilizar indicadores de rendimiento como forma de motivacion del equipo,
ya que correlacionan el esfuerzo individual con el éxito global del proyecto.

7.4. Se recomienda realizar las validaciones de la propuesta desde dos perspectivas elementales
académicas y profesionales. Aunado a ello, establecer las vertientes geologicas de la obra
para evitar el mayor nimero de No conformidades en la etapa de excavacion, ingenieria

y estructura de la obra.
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IX. ANEXOS



ANEXO A: MATRIZ DE CONSISTENCIA
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Problemas Objetivos Variables Dimension Metodologia
Problema general Objetivo general Entradas

(De qué forma se puede Aplicar el plan de gestion de Herramientas y Enfoque:

aplicar los estandares PMBOK para la calidad bajo los lineamientos del V. técnicas Cuantitativo.

mejora de la gestion de calidad en la PMBOK 6ta edicion en la fase de Independiente Salidas Tipo:
fase de ingenieria y construccion de un | ingenieria y construccion de un edificio Estandares Sistemas de entrega Aplicado
edificio multifamiliar? multifamiliar, Liberty, Lima, 2023 PMBOK de valor Diseiio:
Flujo de No experimental

informacion Muestra:

Problemas especificos

Objetivos especificos

(Como diagnosticar la
gestion de la calidad en la fase de
ingenieria y construccion de edificios

multifamiliares?

Diagnosticar la gestion de
calidad implementada en la fase de
ingenieria y construccion de un edificio

multifamiliar, Liberty

Para el establecimiento de la
muestra se tomara en consideracion el
analisis descriptivo cualitativo de la obra en
cuestion por lo que se tomard en
consideracidon una muestra estadistica, se

elige al azar un subconjunto de la poblacion
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(Cuales son los estandares y
lineamientos PMBOK aplicables al

caso de estudio?

Determinar los estandares y
lineamientos PMBOK para el caso de

estudio

(Como disefiar un plan
alineado a los estdndares PMBOK
enfocado en la gestion de calidad en la

fase de ingenieria y construccion?

Disefar un plan para la mejora

de la gestion de calidad en la fase de

ingenieria y construccion de un edificio

multifamiliar bajo los estandares

PMBOK para el caso de estudio

(Como se puede validar el
plan de mejora de gestion de calidad
aplicando los lineamientos de los

estandares PMBOK?

Validar la propuesta por juicio
expertos en la fase de ingenieria y

construccion de un edificio

(Como se pueden establecer
diferencias y semejanzas de la gestion
de calidad existente versus el uso del

PMBOK en la fase de ingenieria y

construccion?

Comparar la gestion de calidad

existente versus el uso del PMBOK en la

fase de ingenieria y construccion de un

edificio multifamiliar.

V.
Dependiente
Gestion de

calidad

Estructura
organizacional
Planificacion
estratégica
Recursos
Mejora continua

(PHVA)

de interés para su inspeccion (por ejemplo, 10
planos de ingenieria de un conjunto de 75).
La muestra se utiliza para cuantificar los
controles y verificar la calidad. El tamafio y
la frecuencia de la muestra deben
determinarse como parte del proceso.
Planificacion estratégica de la gestion de la
calidad. En tal sentido, se tomara en
consideracion el conjunto de expedientes
técnicos de la fase de ingenieria y
construcciéon del edificio multifamiliar

Liberty.
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Check list ISO 9001:2015

Lista de diagnéstico (ISO 9001:2015)

% 5 0 5 00

% % % %

CAPITULO 4:
CONTEXTO DE LA
ORGANIZACION

COMPRESION DE LA ORGANIZACION Y DE

SU CONTEXTO

Determina cuestiones externas ¢ internas que son

. - P - Matriz FODA
pertinentes para su proposito y direccion estratégica y que afecta a

su capacidad para lograr los resultados previstos de su SGC. Matriz EFI Matriz

EFE

Se realiza seguimiento y revision de la informacion Seguimiento y revision
sobre las cuestiones de cuestiones

externas e internas.
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externas e internas de
la empresa.

COMPRESION DE LAS NECESIDADES Y EXPECTATIVAS DE
LAS PARTESINTERESADAS

Se determinaron a las partes interesadas pertinentes al
SGC.

Determinacion de
Partes interesadas.

Se determinaron los requisitos pertinentes de las partes interesadas para
el SGC.

Matriz de requisitos de las
partes interesadas del
SGC.

Se realiza seguimiento y revision a la informacion sobre las partes
interesadas y sus requisitos pertinentes.

Registros de seguimiento y revision
de las partes interesadas y sus
requisitos.

DETERMINACION DEL ALCANCE DEL
SISTEMA DE GESTION

DE CALIDAD

Se tiene claro el alcance de su SGC en términos del producto o servicio

que se ofrece.

Definicion del

alcance del SGC.
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El Alcance del SGC esta disponible y se mantiene como informacion

Registro de difusion  del

documentada. alcance y documentacion
3 del mismo.
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD Y
SUS PROCESOS
Identifica los procesos necesarios para el SGC, la interaccion de los
mismos y su aplicacion en la organizacion. Mapa de

4.1 Procesos

Se ha definido el objetivo, alcance, responsables, actividades (PHVA),

entradas, salidas, recursos, mecanismos de control, indicadores de cada

uno de los procesos. Caracterizacion de
4.1 procesos
o . . Registro de revision y
Se tiene informacion documentada que sirva de apoyo
. documentacion del mapa de
a la operacion de los procesos y se conserva para tener confianza de
. . procesos y caracterizacion de
que los procesos se realizan segun lo planificado.
4.2 p
roces
0s.

LIDERAZGO Y COMPROMISO
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La alta direccion mantiene un control para el aseguramiento de los resultados

previstos y comunica la importancia de una gestion de calidad eficaz.

Politica de

dicha politica.

11 Calidad
La alta direccion promueve la mejora y contribuye a la eficacia del SGC
comprometiendo, dirigiendo y apoyando a las personas. Politica  de
11 Calidad
La alta direccion asegura que los requisitos del cliente, legales y Politica de Calidad
reglamentarios Matriz de
aplicables se determinan, se comprenden y cumplen con el requisitos del cliente
1.2 proposito de mantener el enfoque en aumentar la satisfaccion del cliente. Identificacion de requisitos
legales
S Politica de Calidad
L La alta direccion asegura que los riesgos y oportunidades se Identificacion y
1 determinan y tratan. evaluacion de
/ riesgos
5 y oportunidades
1.
2
POLITICA
Se ha establecido una politica de calidad y se cuentan con objetivos vinculados a Politica de
2.1

Calidad




131

La politica de calidad se encuentra disponible para las partes interesadas, se ha Registro de difusion y
difundido, es entendida y se mantiene como informacién documentada. evaluacion del entendimiento
2 de la Politica de
2 ca
lidad.

ROLES, RESPONSABILIDADES Y AUTORIDADES EN LA

ORGANIZACION
Se cuenta con un organigrama actualizado Organigrama
3 actualizado.
Se tiene definidos los niveles de autoridad y las responsabilidades de las personas Responsabilidad y
que puedan afectar la conformidad del producto o servicio. autoridad definidas para

todos los cargos (Perfil de
cargo y
re
sponsabilidade

s)

ACCIONES PARA ABORDAR RIESGOS Y

OPORTUNIDADES
La organizacion ha determinado los riesgos y oportunidades que Identificacion y evaluacion de
afecten su operacion. riesgos y oportunidades
1 (Matriz AMFE)
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Se ha planificado las acciones para abordar los riesgos y

oportunidades.

Identificacion y evaluacion
de riesgos y oportunidades

(Matriz

MFE)

La organizacion ha planificado la manera de integrar e implementar las acciones

Identificacion y evaluacion

de riesgos y oportunidades

del apartado 6.1.2 en los procesos del SGC y evaluar la eficacia de las (Matriz AMFE)
acciones.
OBJETIVOS DE LA CALIDAD Y PLANIFICACION PARA
LOGRARLOS
Los objetivos de calidad se establecen en las funciones, niveles y procesos
Matriz de

pertinentes, son medibles y coherentes con la politica de calidad; se

2 comunican y actualizan segin corresponda y se mantienen como informacion Objetivos y metas
documentada. de Calidad
Identifica los procesos necesarios para el SGC, la interaccion de
los mismos y su aplicacion en la organizacion. Mapa de
4.1 Procesos
Se ha definido el objetivo, alcance, responsables, actividades (PHVA),
entradas, salidas, recursos, mecanismos de control, indicadores de cada
uno de los procesos. Caracterizacion de
4.1 procesos
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. . ., . Registro de revision y
Se tiene informacion documentada que sirva de apoyo

. documentacion del mapa de
a la operacion de los procesos y se conserva para tener confianza de

. , . procesos y caracterizacion de
que los procesos se realizan segun lo planificado.

procesos.

4.2

LIDERAZGO Y COMPROMISO

La alta direccion mantiene un control para el aseguramiento de los resultados
previstos y comunica la importancia de una gestion de calidad eficaz.
Politica de

1.1 Calidad

La alta direccion promueve la mejora y contribuye a la eficacia del

SGC comprometiendo, dirigiendo y apoyando a las personas. Politica de
11 Calidad
La alta direccion asegura que los requisitos del cliente, legales y reglamentarios Politica de  Calidad
aplicables se determinan, se comprenden y cumplen con el proposito de Matriz de requisitos del
mantener el cliente
1.2 enfoque en aumentar la satisfaccion del cliente. Identificacion de

requisitos legales
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Politica de Calidad

documentada.

5.
1 La alta direccion asegura que los riesgos y oportunidades se Identificacion y
determinan y tratan. evaluacion de
riesgos
1 g
/ y oportunidades
5
1
2
POLITICA
Se ha establecido una politica de calidad y se cuentan con objetivos vinculados a Politica de
21 dicha politica. Calidad
La politica de calidad se encuentra disponible para las partes Registro de difusion
interesadas, se ha y evaluacion
22 difundido, es entendida y se mantiene como informacion del entendimiento de

la Politica de




ANEXO B. INSTRUCTIVO SOBRE EL PROCEDIMIENTO GUIiA DE EXCAVACION Y ZANJAS

Logo del consorcio

Instructivo sobre el procedimiento guia de excavacion y Zanjas

Codigo: IPE-C-01

Version: 01

Abordaje de excavacién y concreto base

Aprobacién: SGC

Fecha: 12-12-2023

Pagina: 3

Objetivos Alcance Equipos a emplear Consideraciones de Legislacion correspondiente
seguridad y medio ambiente
Brindar al Todo el personal Material de papeleria Es necesario asegurar Guia PMBOK

personal los criterios y la
metodologia necesarios
para llevar a cabo Ila
excavacion adecuada y el
proceso de cimentacion

basica de la obra.

encargado de la evaluacion
y control de la calidad en
obra

Cuadrilla de
construccion y excavacion

Los instrumentos
van de la mano con el
encargado del sistema de

gestion de calidad

para las capacitaciones de campo

que cada trabajador tenga los
equipos de proteccion personal
(EPP) adecuados para la
actividad, que su Analisis de
Trabajo Seguro (ATS) esté
correctamente completado, y
que se coloque plastico debajo
de la bomba para evitar la
contaminacion  del  suelo

manipulado.

ISO 9001:2015
Reglamento Nacional de
Edificaciones
Norma U190-A 0.60
Norma A-120
DTO-10 vivienda
ASTM
E. 050 suelos y cimientos
AASHTO
AREMA
AASHTO LRFD
ACI

AWS
NCHRP 472

TRB




Procedimiento

Coordinaciones y Preparativos

Realizar coordinaciones preliminares entre supervisores y el equipo de prevencion de pérdidas en los niveles adecuados de la organizacion.
Examinar las propiedades adyacentes antes de iniciar las operaciones.

Verificar las actividades de excavacion de acuerdo con las condiciones del terreno, basandose en el estudio definitivo.

Contactar con las empresas de servicios (agua potable, alcantarillado, gas, electricidad, telefonia, etc.) antes de iniciar la excavacion, informandoles sobre el

trabajo a realizar para determinar el tipo de excavacion debido a posibles instalaciones subterraneas.

Asegurarse de que el personal involucrado tenga la competencia adecuada en "Excavacion de Zanjas".

Obtener el Permiso de Trabajo.

Realizar una charla de 5 minutos sobre el trabajo a realizar y difundir el procedimiento a los trabajadores experimentados, entrenados y calificados.
Realizar un analisis seguro de trabajo (AST).

Revisar todos los implementos de proteccion personal.

Realizar una inspeccion general y limpieza de la zona.

Verificar que las maquinas y equipos tengan el check list de preuso firmado por el supervisor.

Sefializar el area de trabajo desde 150 metros antes de la obra, utilizando pinturas fosforescentes.

Cercar todo el perimetro de la excavacion con cinta amarilla de advertencia, aun cuando se utilice el material de la excavacion como berma. Colocar sefializadores

reflectivos cada cinco (5) metros.

En las tranqueras de acceso principal, instalar personal de seguridad con equipo de comunicaciéon adecuado para cumplir su trabajo efectivamente.




En casos de exigencia de transito temporal en el frente de trabajo, contar con personal instruido (sefialero y/o vigia) para dirigir el trafico en esta zona, portando
paletas de color rojo (PARE) y verde (SIGA).

Durante las Excavaciones

16. Antes de iniciar las excavaciones, eliminar todos los objetos que puedan desplomarse y constituir un peligro para los trabajadores, como arboles, rocas y
rellenos.

17. En lugares con cables eléctricos aéreos, desenergizarlos y asegurarse de que el equipo estacionado o en movimiento no se acerque a menos de 3 metros de
los cables energizados o las torres, postes y elementos de sujecion. De lo contrario, contar con la aprobacion del Supervisor del area.

18. El Supervisor o Residente de Obra dara la orden de inicio de la actividad al Jefe de Terreno.

19. El Jefe de Terreno verificara el cumplimiento estricto de los estandares y procedimientos de trabajo seguro.

20. En la fase inicial de la excavacion, cuando aun no se haya definido la via de acceso y escape, el personal que deba descender a la excavacion lo hara con
arneses de seguridad unidos a lineas de vida que lleguen hasta la superficie.

21. En excavaciones y zanjas con una profundidad mayor a 1.20 metros, se usaran escaleras, rampas, escalinatas u otro sistema que garantice un ingreso y salida
seguros para el personal.

22. Si se usan escaleras, estas deben sobresalir aproximadamente 1.0 metro de la superficie del terreno y estar afianzadas para evitar su desplazamiento, no
estando mas alejadas de 20 metros entre si.

23. Observar las condiciones del terreno antes de ejecutar una excavacion.

24. Efectuar la excavacion segun el talud natural del terreno, salvo indicacion diferente segin el estudio.

25. Si existen evidencias de posibilidad de derrumbes, senales de fallas en los sistemas preventivos, atmdsferas peligrosas o cualquier condicion peligrosa, tomar

las precauciones necesarias antes de continuar el trabajo en la excavacion.




26. Si por razones de espacio o mala calidad del terreno se debe llevar un talud mayor al natural, utilizar sistemas de soporte o sostenimiento de las paredes de
la excavacion simultaneamente con el avance de la misma, especialmente cuando la profundidad de la excavacion exceda 1.5 metros, para evitar el riesgo de
desmoronamiento. El sostenimiento sera disefiado por un Ingeniero Civil Colegiado.

27. Instalar la maquinaria pesada (palas, retroexcavadoras, camiones, etc.) a una distancia no menor a 1.0 veces la profundidad de la excavacion.

28. El material resultante de la excavacion u otro material almacenado en la superficie debe quedar a una distancia del borde igual a la mitad de la profundidad
de la excavacion. En suelos muy deleznables, la distancia de almacenamiento serd mayor o igual a la profundidad de la excavacion.

29. Rellenar las excavaciones tan pronto como sea posible.

Consideraciones Adicionales

Si el ancho de la zanja a nivel del suelo se encuentra entre 0.70 y 1.2 metros, deben colocarse pasarelas sélidas de al menos 0.90 metros de ancho.

Si el ancho de la zanja a nivel del suelo sobrepasa 1.2 metros, las pasarelas deben tener pasamanos y un apoyo suficiente en el terreno que impida su desplazamiento.
Los cortes abiertos en calles deben cercarse y sefializarse con carteles de advertencia. Durante la noche, colocar luces destellantes para advertir el peligro.

Proteger a los peatones con cercas o barandas de seguridad. No socavar las aceras a menos que estén bien apuntaladas, siempre que se vayan a usar durante la construccion.
Las pasarelas provisionales que sobresalgan de la acera deben ser resistentes y tener resguardos en ambos extremos, y si es necesario, un techado. Nunca desviar a los
peatones hacia la calle sin protecciones. Las pasarelas y pasillos utilizados de noche deben estar iluminados.

Usar pasarelas para evitar que el personal salte sobre las zanjas.

No socavar el pie del talud de una excavacion. Si es necesario trabajar en el pie del talud, hacerlo con el asesoramiento del Capataz o Jefe de Terreno.

En caso de acumulacion de agua en excavaciones o zanjas, no trabajar. Controlar la acumulacion de agua con supervision calificada.

No trabajar bajo cargas suspendidas o cerca de equipos de excavacion.

Los vehiculos y maquinaria pesada deben circular a una distancia minima del borde de 1.0 veces la profundidad de la excavacion.




Considerar cualquier excavacion en areas con posibilidad de generacion de gases o falta de oxigeno como espacio confinado si tiene una profundidad mayor o igual a 1.5
metros, utilizando la Autorizacion para Espacios Confinados y el Procedimiento correspondiente.

Proteger la zona de excavacion con barandas o defensas entabladas si se excava al borde de una acera de via publica.

Cumplir estrictamente con la programacion del proceso constructivo al excavar bajo el nivel de las cimentaciones existentes, segiin las exigencias del diseflo estructural.
Prohibir la permanencia de personal obrero dentro de la zanja durante la operacion de relleno.

Durante la nivelacion y compactacion del terreno, el equipo de colocacion del material de relleno debe trabajar a una distancia prudencial de la zona que se esta nivelando

o compactando.




ANEXO C. INSTRUCTIVO PARA CONTROLAR EL DESNIVEL EN LA EXCAVACION

Logo del consorcio

Instructivo para controlar desnivel

Codigo: 1PC-C-01

Version: 01

Aprobaciéon: SGC

Tratamiento del desnivel

Fecha: 12-12-2023

Pagina: 2

Objetivos Alcance Equipos a emplear Consideraciones de Legislacion correspondiente
seguridad y medio ambiente
Brindar al Todo el personal Material de papeleria Es esencial asegurarse Guia PMBOK

personal los criterios y la

metodologia necesarios
para llevar a cabo la
correcta nivelacion  del

terreno.

encargado de la evaluacion
y control de la calidad en
obra

Cuadrilla de
construccion y excavacion

Los instrumentos
van de la mano con el
encargado del sistema de
gestion de calidad

de que cada trabajador tenga
para las capacitaciones de campo | los equipos de proteccion
personal (EPP) adecuados para
la actividad, que su Analisis de
Trabajo Seguro (ATS) esté
correctamente completado y
que se coloque plastico debajo
de la bomba para evitar la
contaminacion  del  suelo
manipulado.

ISO 9001:2015
Reglamento Nacional de
Edificaciones
Norma U190-A 0.60
Norma A-120
DTO-10 vivienda
ASTM
E. 050 suelos y cimientos
AASHTO
AREMA
AASHTO LRFD
ACI
AWS
NCHRP 472
TRB




Procedimiento

Adaptar el area de acceso para el ingreso de los equipos (retroexcavadora y volqueta).

En zonas escarpadas o altas, conformar terrazas de corte siguiendo los planos de disefio y/o las recomendaciones del encargado del area de trabajo (Ingeniero
Residente o supervisor de area).

Cargar el material proveniente del corte en las volquetas para su retiro del area de trabajo.

Cuando el bulldozer se encuentre en el area de corte de la retroexcavadora, mantener una distancia minima de seguridad entre los equipos.

Realizar el perfilado del talud.

Mantener un control topografico constante para evitar que los cortes se realicen fuera de los parametros de disefio.

Evitar dejar material suelto al finalizar las labores diarias, ya que puede generar sedimentos en caso de lluvias.

Realizar los cortes de forma ordenada, permitiendo siempre contar con un area de maniobra para los equipos de carga y el transito de las volquetas.

Prevenir la formacion de condiciones que permitan el empozamiento de las aguas lluvias.

En areas menores o de complejidad para la maniobra del equipo, tener especial cuidado para no afectar estructuras adyacentes como cunetas, postes, lineas y
cerramientos.

El operador del equipo no debe cargar terrones de gran tamaiio; debe fraccionarlos para evitar inconvenientes en la zona de disposicion.

Consideraciones geograficas




Caso A
Case C

AL

Suelo Tipo A




ANEXO D. INSTRUCTIVO PARA CONTROLAR LA SEGREGACION

Logo del consorcio Instructivo para controlar la segregacion

Codigo: T1PC-S-01

Version: 01

Tratamiento de la segregacion

Aprobaciéon: SGC

Fecha: 12-12-2023

Pagina: 2

Objetivos

Legislacion correspondiente

Proveer al personal

criterios y la metodologia

necesarios para llevar a
cabo la correcta
disminucion de la

segregacion en la obra.

los

Alcance Equipos a emplear Consideraciones de
seguridad y medio ambiente
Todo el personal Es necesario verificar

encargado de la evaluacion | Material de papeleria para las | que cada trabajador disponga

y control de la calidad en capacitaciones de campo de los equipos de proteccion
obra personal (EPP) adecuados para
Cuadrilla de construccion y la actividad, que su Analisis de
excavacion Trabajo Seguro (ATS) esté
Los instrumentos van de la correctamente completado, y
mano con el encargado del que se coloque plastico debajo
sistema de gestion de de la bomba para evitar la
calidad contaminacion  del  suelo

manipulado.

Guia PMBOK
ISO 9001:2015
Reglamento Nacional de
Edificaciones
Norma U190-A 0.60
Norma A-120
DTO-10 vivienda
ASTM
E. 050 suelos y cimientos
AASHTO
AREMA
AASHTO LRFD

ACI
AWS
NCHRP 472
TRB




Procedimiento

Utiliza la cantidad o proporcion correcta de insumos en la mezcla, segun el disefio del concreto.

No agregues mas agua de la necesaria. Algunos maestros lo hacen para hacerlo "mas trabajable", pero esto puede causar la segregacion del producto.
Evita usar vehiculos de transporte de concreto que propicien la segregacion, como carretillas con ruedas metalicas.

Siempre traslada el concreto por superficies rigidas.

No sobrepases los 10 segundos de vibrado para evitar la segregacion de la mezcla; la aguja del vibrador de inmersion debe introducirse verticalmente.
Evita usar el vibrador para extender el concreto.

El concreto debe verterse verticalmente si la mezcla viene directamente de un camién concretero.

Coloca el concreto tan cerca de su posicion final como sea posible.

Evita trasladar el concreto en grandes cantidades. El acarreo en la obra no debe superar una distancia de 50 metros.

Consideraciones

b o
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ANEXO E: INSTRUCTIVO PARA CONTROLAR LA CAPA FREATICA

Logo del consorcio

Instructivo para controlar la capa freitica

Cédigo: IPC-CF-01

Version: 01

Aprobaciéon: SGC

Tratamiento de la capa freatica

Fecha: 12-12-2023

Pagina: 2

Objetivos Alcance Equipos a emplear Consideraciones de Legislacion correspondiente
seguridad y medio ambiente
Guia PMBOK
Proveer al personal los|Todo el personal | Material de papeleria para las | Es necesario asegurarse de que ISO 9001:2015

criterios y la metodologia
necesarios para realizar el
manejo adecuado de la capa
freatica.

encargado de la evaluacion
y control de la calidad en
obra

Cuadrilla de construccion y
excavacion

Los instrumentos van de la
mano con el encargado del
sistema de gestion de
calidad

capacitaciones de campo cada trabajador tenga los
equipos de proteccion personal
(EPP) adecuados para la
actividad, que su Analisis de
Trabajo Seguro (ATS) esté
correctamente completado y
que se coloque plastico debajo
de la bomba para evitar la
contaminacion  del  suelo
manipulado.

Reglamento Nacional de
Edificaciones
Norma U190-A 0.60
Norma A-120
DTO-10 vivienda
ASTM
E. 050 suelos y cimientos
AASHTO
AREMA
AASHTO LRFD
ACI
AWS
NCHRP 472
TRB




Procedimiento

Libera solo la cantidad de agua necesaria para poder transitar y trabajar en los campos, y para airear el suelo.

Implementa practicas de control para mejorar la calidad del agua drenada por los tubos.

El proposito de las practicas de drenaje conservacionista es reducir el transporte de nutrientes desde los suelos drenados.

Una de las practicas de drenaje conservacionista utilizadas es el drenaje artificial. Este método utiliza una estructura de control para gestionar el nivel del agua sobre los tubos de

drenaje, colocada cerca de la salida.

El nivel del agua se controla mediante la colocacion o retiro de maderos horizontales de cierre o mediante el uso de valvulas de flujo. Las estructuras pueden variar en forma y

tamafio.

Esta practica es adecuada solo en campos que necesitan drenarse y es especialmente apropiada donde haya instalados o sea posible instalar sistemas de drenaje planificados, a

diferencia de los sistemas de drenaje sin orden especifico.

El terreno debe ser llano (con una pendiente de menos del 0.5%) para que una estructura pueda controlar la capa freatica dentro de 1 a 2 pies de profundidad en la mayor cantidad

de acres posible. Si se instalan laterales de drenaje en las curvas de nivel, este sistema puede utilizarse en terrenos con mas pendiente.

Los terrenos mas llanos pueden ser controlados con menos estructuras que pueden abarcar superficies mas grandes. Los lotes suelen dividirse en "zonas de drenaje controlado",

cada una de las cuales es controlada por una estructura.




Consideraciones
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ANEXO F. INSTRUCTIVO PARA CONTROLAR LAS GRIETAS LONGITUDINALES

Logo del consorcio

Instructivo para controlar las grietas longitudinales

Cédigo: IPC-GL-01

Version: 01

Aprobacién: SGC

Tratamiento de grietas longitudinales

Fecha: 12-12-2023

Pagina: 2

Objetivos

Alcance Equipos a emplear Consideraciones de

seguridad y medio ambiente

Legislacion correspondiente

Proveer al personal los
criterios y la metodologia
necesarios para llevar a
cabo la correcta
disminucion de  grietas
longitudinales.

Todo el personal | Material de papeleria para las | Es esencial verificar que cada
encargado de la evaluacion | capacitaciones de campo trabajador disponga de los
y control de la calidad en equipos de proteccion personal
obra (EPP) adecuados para la
Cuadrilla de construccion y actividad, que su Analisis de
excavacion Trabajo Seguro (ATS) esté
Los instrumentos van de la correctamente completado y
mano con el encargado del que se coloque plastico debajo
sistema de gestion de de la bomba para evitar la
calidad contaminacion  del  suelo
manipulado.

Guia PMBOK
ISO 9001:2015
Reglamento Nacional de
Edificaciones
Norma U190-A 0.60
Norma A-120
DTO-10 vivienda
ASTM
E. 050 suelos y cimientos
AASHTO
AREMA
AASHTO LRFD
ACI
AWS
NCHRP 472
TRB




Procedimiento

Limpiar completamente toda la profundidad y alrededores de la junta, removiendo restos de sellos antiguos o materias ajenas a la junta.

Barrer inicialmente con una escoba de cerdas plasticas y luego repasar cuidadosamente con una escobilla de cerdas de acero. Finalizar la limpieza con un soplado de aire
comprimido a una presion minima de 830 kPa (120 psi) para eliminar todo vestigio de materiales contaminantes.

Para juntas sin caja en su parte superior, se recomienda aserrar para conformar una caja de entre 8 y 12 mm de ancho y entre 22 y 35 mm de profundidad, segtn el tipo de
sellante y respaldo a emplear. El cordon o lamina usado como respaldo debe ser ligeramente mas ancho que la junta, alineado perfectamente a una profundidad constante y sin pliegues
0 curvaturas.

Si el fabricante del sellador recomienda usar imprimante, aplicarlo homogéneamente cubriendo ambas caras de la junta.

Para la reparacion de este tipo de juntas, seguir un procedimiento similar al descrito para las juntas tipo 1, excepto que el ancho de la caja sera de hasta 20 mm, y la profundidad
necesaria para colocar el cordon de respaldo o lamina y el sellante sera de al menos 14 mm.

La profundidad del material de sello sera como minimo 15 mm. El sellado se aplicara utilizando productos del tipo mastic asfaltico modificado con polimero.

Aplicar el aserrado de los bordes, formando una cavidad con un ancho minimo de 6 mm. Aplicar el sellado utilizando un producto tipo mastic asfaltico que cumpla con lo
dispuesto en el procedimiento para las juntas tipo 3. El espesor del material sellante serda como minimo 15 mm, independientemente del ancho superficial de la grieta.

Sellar con una mezcla de arena y emulsion asfaltica, utilizando una dosis minima de 18% de emulsion, siempre que el ancho promedio no exceda los 100 mm. Si excede,

realizar el sellado con una mezcla en caliente. En ambos casos, el espesor del material sellante sera como minimo 20 mm.




Consideraciones




ANEXO G. INSTRUCTIVO PARA EL CONTROL DE LOS ASENTAMIENTOS

Logo del consorcio

Instructivo para controlar el asentamiento

Cédigo: IPC-A-01

Version: 01

Tratamiento de los asentamientos

Aprobaciéon: SGC

Fecha: 12-12-2023

Pagina: 2

Objetivos Alcance Equipos a emplear Consideraciones de Legislacion correspondiente
seguridad y medio ambiente
Proveer al Todo el personal Material de papeleria Es crucial asegurarse Guia PMBOK

personal los criterios y la
metodologia necesarios
para realizar el correcto
manejo de los

asentamientos.

encargado de la evaluacion
y control de la calidad en
obra

Cuadrilla de
construccion y excavacion

Los instrumentos
van de la mano con el
encargado del sistema de

gestion de calidad

para las capacitaciones de campo

de que cada trabajador tenga

los equipos de proteccion
personal (EPP) adecuados para
la actividad, que su Analisis de
Trabajo Seguro (ATS) esté
correctamente completado, y
que se coloque plastico debajo
de la bomba para evitar la
del

contaminacion suelo

manipulado.

ISO 9001:2015
Reglamento Nacional de
Edificaciones
Norma U190-A 0.60
Norma A-120
DTO-10 vivienda
ASTM
E. 050 suelos y cimientos
AASHTO
AREMA
AASHTO LRFD
ACI
AWS
NCHRP 472
TRB




Procedimiento

1)
2)
3)
4)

)

Establecer un estudio topografico para diagnosticar si el dafio de los asentamientos es consecuencia de movimientos de la cimentacion
Establecer el dafio desde un punto de vista estructural

Evaluar la presion de hundimiento y zapata

Establecer la carga axial establecida sobre los cimientos

Realizar un estudio de suelo donde se aborde la granulometria competente

Consideraciones
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ANEXO H. INSTRUCTIVO PARA EL CONTROL DE LA TUBIFICACION

Logo del consorcio

Instructivo para controlar la tubificacion

Cédigo: IPC-T-01

Version: 01

Tratamiento de la tubificacion

Aprobacién: SGC

Fecha: 12-12-2023

Pagina: 2

Objetivos Alcance Equipos a emplear Consideraciones de Legislacion correspondiente
seguridad y medio ambiente
Proveer al personal los|Todo el personal | Material de papeleria para las | Es necesario verificar que cada Guia PMBOK

criterios y la metodologia
necesarios para lograr un
buen manejo y control de la
tubificacion en la obra..

encargado de la evaluacion
y control de la calidad en
obra

Cuadrilla de construccion y
excavacion

Los instrumentos van de la
mano con el encargado del
sistema de
calidad

gestion  de

capacitaciones de campo

trabajador disponga de los
equipos de proteccion personal
(EPP)
actividad, que su Analisis de
Trabajo Seguro (ATS) esté
debidamente completado y que

adecuados para la

se coloque plastico debajo de la

bomba para evitar la
contaminacion  del  suelo
manipulado.

ISO 9001:2015
Reglamento Nacional de
Edificaciones
Norma U190-A 0.60
Norma A-120
DTO-10 vivienda
ASTM
E. 050 suelos y cimientos
AASHTO
AREMA
AASHTO LRFD
ACI
AWS
NCHRP 472
TRB




Procedimiento

El agua arrastra particulas a través de los huecos del suelo dependiendo de la relacion entre los tamafios de las particulas y los huecos, asi como del gradiente
hidraulico. El flujo mueve las particulas a lo largo de las lineas de corriente dentro de la masa del terreno, formando un hueco tubular. Debido a la heterogeneidad del
terreno, si el flujo alcanza una mayor velocidad en algin punto, se produce un primer arrastre de particulas. Esto provoca un aumento del gradiente hidraulico y una
progresion en la erosion al formarse un tubo con régimen turbulento. Este fenomeno es comun en suelos dispersables. Para evitarlo, se utilizan filtros graduados o
geotextiles para prevenir el arrastre de particulas y medidas que reduzcan el gradiente hidraulico. Este efecto puede ocurrir en presas de materiales sueltos, pero también
puede aparecer en el flujo de agua provocado por un pozo de drenaje en una edificacion contigua o por una ejecucion inadecuada de los anclajes de un muro pantalla.

Consideraciones
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ANEXO L. INSTRUCTIVO PARA EL CONTROL DE LA EROSION

Logo del consorcio Instructivo para controlar la erosion Cédigo: IPC-E-01

Version: 01

Aprobacién: SGC

Tratamiento de la erosion Fecha: 12-12-2023

Pagina: 2

Objetivos Alcance Equipos a emplear Consideraciones de Legislacion correspondiente
seguridad y medio ambiente
Proveer al personal los|Todo el personal | Material de papeleria para las | Es esencial verificar que cada Guia PMBOK

criterios y la metodologia
necesarios para llevar a
cabo la correcta

disminucion de la erosion.

encargado de la evaluacion
y control de la calidad en
obra

Cuadrilla de construccion y
excavacion

Los instrumentos van de la
mano con el encargado del
sistema de

calidad

gestion  de

capacitaciones de campo

trabajador disponga de los
equipos de proteccion personal
(EPP) adecuados para la
actividad, que su Analisis de
Trabajo Seguro (ATS) esté
debidamente completado y que
se coloque plastico debajo de la
bomba

para  evitar la

contaminacion del  suelo

manipulado.

ISO 9001:2015
Reglamento Nacional de
Edificaciones
Norma U190-A 0.60
Norma A-120
DTO-10 vivienda
ASTM
E. 050 suelos y cimientos
AASHTO
AREMA
AASHTO LRFD
ACI
AWS
NCHRP 472
TRB




Procedimiento

1) Prevenir el pastoreo excesivo. Mueve de manera frecuente a los animales de campo a campo. Esto le da la oportunidad de crecer al pasto.

2) Evitar la tala arboles en de laderas empinadas. Tala s6lo un par de arboles en cualquier lugar dado. Planta nuevos arboles para reemplazar los que se han talado

3) Evitar la tala arboles en de laderas empinadas. Tala s6lo un par de arboles en cualquier lugar dado. Planta nuevos arboles para reemplazar los que se han talado.

4) Recuperar las tierras que han sido minadas. Guarda la capa superior del suelo desnudo y devuélvela a la tierra. Una vez que el suelo estd en su lugar, planta
arboles y otras plantas para proteger el suelo desnudo.

5) Usar barreras para prevenir la escorrentia y la erosion del suelo en sitios de construccion. Planta pasto para mantener el suelo en su lugar.

6) Desarrollar materiales de pavimentacion que absorban el agua y reduzcan la escorrentia.

7) Restringir el uso de vehiculos todo terreno, en especial en areas con colinas.

Consideraciones




ANEXO J. INSTRUCTIVO DE CONTROL PARA LA DEFORMIDAD DE TALUDES

Logo del consorcio Instructivo para controlar la deformidad de talud Codigo: IPC-DT-01

Version: 01

Aprobacién: SGC

Tratamiento de deformidad de talud Fecha: 12-12-2023

Pagina: 2

Objetivos Alcance Equipos a emplear Consideraciones de Legislacion correspondiente
seguridad y medio ambiente
Proveer al personal los|Todo el personal | Material de papeleria para las | Es crucial asegurarse de que Guia PMBOK
criterios y la metodologia | encargado de la evaluacion | capacitaciones de campo cada trabajador tenga los ISO 9001:2015
necesarios para evitar la|y control de la calidad en equipos de proteccion personal Reglamento Nacional de
deformacion del talud. obra (EPP) adecuados para la Edificaciones
Cuadrilla de construccion y actividad, que su Analisis de Norma U190-A 0.60
excavacion Trabajo Seguro (ATS) esté Norma A-120
Los instrumentos van de la debidamente completado, y DTO-10 vivienda
mano con el encargado del que se coloque plastico debajo ASTM
sistema de gestion de de la bomba para evitar la E. 050 suelos y cimientos
calidad contaminacion  del  suelo AASHTO
manipulado. AREMA
AASHTO LRFD
ACI
AWS
NCHRP 472
TRB




Procedimiento

1)
2)

3)
4)
5)
6)

7)

Para el disefio de taludes dentro y fuera del depdsito se debe usar la normativa vigente

Para el disefio, evaluacion, modificacion y/o estabilizacion de taludes ubicados en las pilas de lixiviacién y/o cuando se identifique cualquier problema
relacionado con inestabilidad, filtraciones, erosion interna y/o externa, roturas de tuberia, etc., se debe dar aviso al personal de la Gerencia de Servicios
Técnicos para que coordine segun el caso, con el Ingeniero de Registro (EoR) que tiene a su cargo el aseguramiento de la calidad de estas estructuras.
Mantener el orden y limpieza del lugar del trabajo

Cumplir con los estandares, procedimientos y practicas de trabajo seguro establecidos dentro del Sistema de Gestion de Seguridad y Salud Ocupacional.
No manipular u operar maquinas, valvulas, tuberias, conductores eléctricos, si no se encuentran capacitados y no hayan sido debidamente autorizados.
Establecer la normativa correspondiente para el manejo del concreto armado a emplear para la construccion del talud

Evaluar la morfologia del valle donde se abordara los cimientos.




Consideraciones

Muro de sujecion de rocas




