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RESUMEN

La industria de la construccion de edificaciones, caracterizada por su alta
competitividad y complejidad, enfrenta desafios significativos en la identificacion y solucion
de problemas durante la fase de ejecucion de proyectos. Este estudio aplicéd el método Choosing
by Advantages (CBA) combinado con enfoques Lean y PMI para la identificacion de
soluciones a problemas relevantes en proyectos de edificacion multifamiliar.

La presente investigacion utilizd la metodologia cualitativa, descriptiva, no
experimental y transversal, el cual se baso en entrevistas validadas por expertos ingenieros
civiles. Los resultados demostraron que el CBA es eficaz en la seleccion de alternativas
optimas, destacandose el uso del nivel 4 de WBS para la planificacion del cronograma y Revit
para el disefio de columnas. Ademas, se identificaron proveedores y materiales clave, como
Concremax — Unicon para concreto y American Colors para pintura de fachadas.

La investigacion aporta una metodologia estructurada para la gestion de proyectos de
construccion, integrando Lean y PMI con el CBA para un analisis mas transparente y eficiente.
Los hallazgos pueden aplicarse directamente en la practica, mejorando la eficiencia, calidad y
costos en la construccion multifamiliar.

Sin embargo, el estudio presenta limitaciones, como su enfoque en Lima y la inclusion
de solo ocho tablas CBA, sugiriendo la necesidad de ampliar futuros estudios a diferentes
contextos y aumentar la diversidad de problemas y soluciones evaluados. Se recomienda
desarrollar investigaciones longitudinales y utilizar métodos mixtos para un analisis mas
integral.

En conclusion, el método CBA bajo el enfoque Lean y PMI mejora significativamente
la toma de decisiones en proyectos de construccion multifamiliar, ofreciendo una base s6lida
para futuras investigaciones y aplicaciones practicas en la industria, promoviendo una gestion

mas informada, transparente y efectiva.
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1. CAPITULO 1: INTRODUCCION

En la actualidad, el negocio de la industria de la construccion de edificaciones es de
extensa competitividad y complejidad. Por un lado, cuando la industria presenta problemas de
forma dindmica, estos problemas se manifiestan en los equipos de trabajo al enfrentarse a
cambios sin prever. Por otro lado, cuando se analiza el aporte al PBI, las micro y pequefias
empresas constructoras contribuyen en gran porcentaje con los proyectos de edificaciones
multifamiliares, lo cual se ve reflejado en diversas estadisticas registradas por el INEI. Sin
embargo, debido a la pandemia originada por el Covid-19, el PBI del sector de la construccion
en Perti tuvo una caida de un 46.28%.

A raiz de lo mencionado en el parrafo anterior, el dinamismo del sector de la
construccion conduce a presentar mayores problemas a causa de su vulnerabilidad ante factores
externos e internos. Por consiguiente, identificar los problemas durante la planificacion es de
gran importancia para la industria, pues garantiza la deteccion temprana y objetiva de los
problemas durante la etapa de ejecucion. Es asi que, surge la necesidad de usar diversas
herramientas que permitan su identificaciéon de manera agil o tradicional. Uno de ellos es acerca
del concepto del método CBA que con su aporte en la toma de decisiones lean, podra determinar

los problemas y soluciones relevantes para una obra de construccion de edificacion.

1.1. Planteamiento del problema

Dentro del sector de la construccidon existen problemdticas que no siempre son
identificadas a tiempo, lo que dificulta brindar soluciones oportunas. Por un lado, de acuerdo
con Lozano y Morillo (2022), la productividad en el campo de la construccion es

considerablemente menor a otras industrias, debido a la falta de identificacion de desperdicios.



El mayor obstaculo se da en la falta de atencion de la administracion del sitio para
identificar estos problemas y en la ausencia de herramientas apropiadas para la medicion de su
valor. Por otro lado, segin Wang, Zhang, Fenn, Luo, Liu & Zhao (2023), la industria de la
construccion tiene la peculiaridad de ser de alto riesgo y complejo. Las confrontaciones y
disputas constantemente se presentan durante el proyecto de construccion, lo que impide
entregas exitosas y genera sobrecostos y retrasos significativos. Los autores indican que es
fundamental identificar las causas de las disputas y explorar nuevas alternativas de solucion con
el fin de poder abordar los problemas.

Debido a estos acontecimientos, mejorar la efectividad en la industria de la construccion
es una tarea extensa, la cual necesita de una mejora continua. Por esta razon, se busca plantear
una opcion tentativa que permita recoger informacion y datos de casos existentes en la etapa de
ejecucion. Para ello, se aplicara el concepto del método CBA, dado que su aporte a la toma de
decisiones LEAN, permitird la evaluacion de la identificacion de los problemas y sus

respectivas soluciones del sector de la construccion bajo el enfoque LEAN y PMI.

1.2. Preguntas de investigacion
1.2.1. Pregunta general

(Como aplicar el método CBA para la solucionar los problemas relevantes durante la etapa de

gjecucion en un proyecto multifamiliar?

1.2.2. Preguntas especificas

e ,Como identificar los problemas mas relevantes que se presentan durante la etapa de
ejecucion en obras de edificacion multifamiliar?
e ,Cuales son las herramientas de gestion de construccion bajo el enfoque LEAN y PMI

usados durante la etapa de ejecucion de un proyecto de edificacion?



e ,Como evaluar mediante CBA y herramientas de gestion LEAN y PMI diferentes

alternativas de solucion a los problemas en obra de construccion de edificacion?

1.3. Objetivos

1.3.1.Objetivo general

Aplicar el método CBA para la solucion de problemas relevantes durante la etapa de

ejecucion en un proyecto de edificacion multifamiliar.

1.3.2. Objetivos especificos

e Evaluar e identificar los problemas mas relevantes en obra de construccion de edificacion
multifamiliar.

e Identificar y analizar herramientas de gestion de construccion bajo el enfoque LEAN y PMI
usados durante la etapa de ejecucion de un proyecto de edificacion.

e Evaluar mediante CBA el uso de herramientas de gestion LEAN y PMI en obra de

construccion de edificacion

1.4. Justificacion

Los problemas son acciones imprevistas que no fueron examinadas de forma adecuada
con anterioridad, lo que implica costos e impactos en el cronograma de forma inesperada (Kim,
Miller & Kim, 2020). En primer lugar, la pandemia originada por el COVID-19 ha causado
nuevos desafios al sector de la construccion, tales como paralizacion de obra, la escasez de
mano de obra, los sobrecostos y los tiempos prolongados. Esto ha llevado a la implementacion

de nuevas medidas de seguridad para los trabajadores. Sin embargo, aun no se muestran



estudios de cambios acerca de costos y cronograma (Kisi & Subaram, 2022), lo que indica que
podria presentarse problemas durante la obra de construccion.

En segundo lugar, Shrestha & Fathi (2019) afirman que es un desafio conservar el éxito
de un proyecto cuando se presentan cambios, ya que estos son inevitables debido a su entorno
complejo y se ven afectados por las disputas, falta de coordinacidon, baja productividad y
presupuesto limitado.

Es por ello que identificar oportunamente los problemas y soluciones permite
anticiparse al riesgo y asegurar los objetivos definidos por cada obra de construccién. Por un
lado, realizar esta investigacion ayudard de forma oportuna identificar los problemas mas
relevantes y soluciones mas eficaces bajo el enfoque LEAN y PMI con el fin de prevenir estas
situaciones o contar con las habilidades y recursos necesarios para su solucion. Por otro lado,
identificar estos problemas y soluciones relevantes en la etapa de ejecucion serd de gran
importancia. Por lo tanto, aplicar un buen método genera confianza y seguridad en su resultado.
Para esta investigacion, se usara el concepto y método del CBA, con la finalidad de brindar

soluciones efectivas ante los problemas relevantes y entender la importancia de sus diferencias.

1.5. Alcance y limitaciones

Para el presente trabajo de investigacion tiene como alcance aplicar el concepto y la
metodologia CBA para identificar soluciones a los problemas relevantes que se presentan en
una obra de construccion de un proyecto inmobiliario durante la etapa de ejecucion bajo el
enfoque LEAN y PMI, y asi de forma oportuna contar con un esquema de problemas relevantes

y soluciones.

Asimismo, la investigacion es de forma cualitativa que cuenta con limitaciones

puntuales. Primero, la investigacion se realizard en la ciudad de Lima, debido al extenso nlimero



de viviendas multifamiliares que se puede encontrar. Seguidamente, a nivel de empresas, el
estudio se realizara en una constructora de mediana a grande, por la misma experiencia en
numero de elaboracion de proyectos inmobiliarios ejecutados. De igual manera, los ingenieros
profesionales que formaran parte para el estudio seran de profesion de ingenieria civil y
colegiados, quienes hayan participado en los tltimos siete afios en distintos rangos dentro de la
obra de construccion de edificacion en la etapa de ejecucion. Por ultimo, para la presente
investigacion, se ha establecido ocho (08) tablas o matrices CBA, debido a limitaciones de

financiamiento, personal y tiempo, mediante validacion de contenido en base a Hernandez-

Nieto (2002).



2. CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Para comprender el uso de la herramienta o metodologia Choosing by advantages
(CBA), es fundamental comprender su origen y este consiste del surgimiento de la filosofia
Lean.

Pons & Rubio (2021), en su libro “Lean Construction y la planificacion colaborativa
metodologia Last Planner System - Madrid - 2021, Espafia”, buscan transmitir la aplicacion de
las buenas practicas tales como la utilizacion de la metodologia LPS para una mejora de la
productividad dentro de las obras de construccion. En este libro participan diferentes referentes
que narra la historia del origen de la filosofia Lean, dado que la crisis que afrontaron a la
posterior Guerra Mundial en Japon, el Sistema de Produccion Toyota (TPS) se vio en la
necesidad de aumentar su sistema de produccion eliminando desperdicios tal como lo hacia
Europa y Estados Unidos.

El autor comunica que la filosofia Lean es una cultura y forma de pensar de hacer
negocios que se aplica diariamente a todas las personas, de todos los rangos jerarquicos.

Este libro forma parte sustancial de la investigacion dado que brinda la vision del
surgimiento, necesidad e implementacion de la filosofia Lean a los distintos campos y en
especial al sector de la construccion.

Schramm, M. & Abreu, T. (2021), en su articulo “Choosing fall protection system in
construction sites: Coping with complex rather than complicated systems - Porto Alegre - 2021,
Brazil”, exponen en su investigacion desarrollar una guia estructurada donde sea aprovechable
la experiencia de los profesionales para la toma de decisiones de los sistemas de proteccion

contra caidas. En este estudio se incluye la experiencia y participacion de los profesionales, asi



como el concepto de referencia de referencia de CBA por Surh (1999). Es una investigacion
descriptiva, explicativa.

Los autores identificaron que al aplicar la metodologia del Choosing by advantages
(CBA) contribuye a un analisis mas completo y transparente, dado que lograron proporcionar
una contribucidn significativa de toma de decisiones a las empresas constructoras acerca de la
eleccion de Sistemas de Proteccion Contra Caida.

Este articulo es importante para la presente investigacion, dado que brinda un enfoque
de la historia e hito en la aplicacion del CBA en el sector de la construccion a nivel internacional.

Victoria, J. (2021), en su articulo “Plan de Integracion de los Estandares Project
Management Institute (PMI) y la Metodologia Building Information Modeling (BIM) a la
gestion de proyectos de construccion para Colombia - Bogotd - 2021, Colombia”, plantea
desarrollar y aplicar un nuevo plan mixto con los estdndares del PMI y BIM en la gestion de de
proyectos, basandose en la observacion, experiencia y juicio de los expertos. Es una
investigacion descriptiva y parametrizada desde un enfoque mixto, cualitativo y cuantitativo.

El autor indica que la implementacion del PMI y BIM en conjunto puede proporcionar
diversos beneficios tales como mejorar la gestion de proyectos, reducir los tiempos, optimizar
los costos, mayor control del ciclo de vida del proyecto y en general mejor intercambio de
informacion a corto plazo.

Este articulo es importante para la presente investigacion dado que trata de comunicar
los beneficios que se podria dar en la implementacion del PMI y BIM (metodologia de la
filosofia LEAN), esto brinda un mayor enfoque de su aplicacion dentro del ciclo de vida en los

proyectos de construccion.



Tariq, J. & Safdar, J. (2021), en su articulo “Study the delays and conflicts for
construction projects and their mutual relationship: A review - Islamabad - 2021, Pakistan”,
explora las causas principales de retrasos y conflictos que afecta el desempeio de los proyectos
de construccion, con la finalidad de mejorar el éxito del proyecto en la gestion de la
construccion. Es un estudio que involucra diversos autores de forma global por la bibliografia
revisada, por ende, es una investigacion descriptiva.

Los autores exponen que la industria de la construccion continuamente se encuentra
frente a diversos problemas, retrasos y conflictos, donde los profesionales atin no logran
minimizar el impacto en los proyectos de construccion. Las causas de conflicto son: falta de
comunicacion o relaciones entre los miembros del equipo, problemas relacionados con el
contrato, retrasos en el proyecto de construccion, problemas financieros relacionados con el
propietario y 6rdenes de cambio o variaciones. Donde también los autores sugieren desarrollar
modelos de prediccion de retrasos y conflictos, y desarrollar investigaciones futuras con la
finalidad de profundizar en el tema.

Este articulo brinda un panorama a nivel global sobre los desafios y conflictos en el

sector de la construccion, dado que destaca la importancia de reflexionar sobre ellos.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En el Peru, el uso del CBA en la ingenieria civil es cada vez mas relevante para tomar
decisiones con la confianza debida. Existen diferentes documentos de investigacion, como tesis
y articulos, que abordan las aplicaciones del CBA en la seleccion de soluciones y en la toma de
decisiones en diferentes ambitos de la construccion.

Vazquez, 1., Cordova, C.. Brioso, X. & Santa, S. (2021), en su articulo “A Method to
Include Life Cycle Assessment Results in Choosing by Advantages (CBA) Multicriteria

Decision Analysis. A Case Study for Seismic Retrofit in Peruvian Primary Schools - Lima -



2021, Pert”, plantea identificar el efecto de impactos ambientales en la contratacion publica y
comparar su diferencia en la decision final mediante la integracion de los métodos de building
information modeling (BIM) con life cycle assessment (LCA) y choosing by advantages (CBA).
El cual consta de la participacion de toma de decisiones por parte del gobierno y funcionarios
publicos, quienes influyen en las decisiones con criterios técnicos, sociales y de transparencia.
Es una investigacion descriptiva, no experimental, observacional y transversal.

Los autores indican que la utilizacion de la metodologia CBA, ayudo a determinar los
factores ambientales, econdmico y de transparencia, dado que permitid integrar LCA, multiples
factores e incorporar las preferencias de los participantes al realizar la comparacion de los
distintos escenarios.

Este articulo es importante dado que brinda un enfoque notable del uso de la
metodologia del CBA, debido a que la subjetividad en la asignacion de pesos, afecta el resultado
que se obtiene mediante la metodologia. Asimismo, fomenta la transferencia y discusion entre
los participantes.

Chuquin, F., Chuquin, C. & Saire, R. (2021), en su articulo “Lean and BIM interaction
in high rise building - Lima - 2021, Pert”, plantea investigar la contribucion eficiente de las
herramientas que conforman LEAN y BIM y su impacto en proyectos de edificacion, tanto en
el disefio y como en la construccion. Esta investigacion se centra como caso de estudio en un
edificio de gran altura para uso residencial. Es un articulo descriptivo y no experimental.

Los autores resaltan una interaccion positiva del uso de LEAN en la etapa de disefio del
proyecto, dado que las herramientas que utilizaron tales como Value Stream Mapping (VSM)
y las sesiones de Ingenieria Concurrente Integrada (ICE) permitieron observar el proceso y sus
cambios al reducir los tiempos de actividades de valor y no valor, ademas, de una ayuda eficaz

en la toma de decisiones.
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Este articulo es importante, debido a que su aporte a la presente investigacion brinda un
enfoque sustancial de la interaccion, aplicacion y resultados de las herramientas LEAN durante
la etapa de disefio en los proyectos de construccion.

Laos, G., Chavarri, J., Vasquez, H. & Escobedo, J. (2020), en su tesis “Direccion de
proyecto para la construccion de un edificio multifamiliar aplicando estdndares globales del
PMI - Lima - 2020, Per1’”, exponen implementar, analizar y evaluar la eficacia de la
metodologia global del PMI aplicado en la gestion de proyectos de construccion y su impacto
en la probabilidad de éxito. En esta tesis participan la constructora JJGH, organizacién con 39
afios ejerciendo en el campo de la construccion e inmobiliario, con la construccion del proyecto
de Edificio Multifamiliar “La Costanera”, donde se llevo a cabo el seguimiento y control del
proyecto. Es una investigacion del tipo descriptiva y aplicada.

Los autores rescatan que la adaptacion de la guia del PMBOK 6ta edicion como las
buenas practicas y la implementacion del pensamiento Lean se complementan para un buen
desarrollo en la eficacia y productividad de los proyectos de construccion.

Esta tesis es sustancial debido a que proporciona a la presente investigacion,
informacion de éxito en la aplicacion de la implementacion del PMI y el pensamiento Lean,
debido a que en conjunto aseguran el cumplimiento de la planificacion, ejecucion y acciones
correctivas identificadas.

Oriundo, C. & Romani, O. (2021), en su tesis “Propuesta de mejora para el control de
la gestion del cronograma, costo y calidad en la construccion de edificios multifamiliares con
prelosas en Lima TOP - Lima - 2021, Peru”, abordan el tema de la optimizacion del proceso de
construccion de edificios multifamiliares, por ello, se enfocan en el seguimiento de las partidas
para el calculo de la mano de obra de las distintas acciones conectadas a las prelosas. En este

estudio participaron cuatro (4) proyectos inmobiliarios construidos entre el 2017 - 2019 en la
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ciudad de Lima Top. Es una tesis de investigacion explicativa, descriptiva, exploratoria y
correlacional.

Los autores indican que un seguimiento a detalle de las partidas relacionadas a su
material de estudio, gener6 una mejora en la optimizacion del “control de la gestion del
cronograma, calidad y costo” (Oriundo & Romani, 2021), por lo que el resultado fue 6ptimo.

Se considera importante esta tesis, dado que aporta significativamente a la
investigacion. La tesis refleja un panorama de problemas que fueron identificados durante el
seguimiento de las partidas relacionadas a las prelosas durante la fase de ejecucion.

Por ello, en la etapa de ejecucion, la metodologia CBA serd fundamental para identificar
soluciones ante los problemas relevantes bajo el enfoque: LEAN y PMI en el rubro de la

construccion, permitiendo una gestion mas eficiente y efectiva de los proyectos de construccion.

2.2. Bases teodricas
2.2.1.Choosing by advantages (CBA)

Primero, es necesario conocer como la metodologia o herramienta CBA es aplicable en
diversas situaciones importantes, pues “si los resultados importan, entonces los métodos de
toma de decisiones también importan” (Arroyo, Tommelein & Ballard, 2013). De acuerdo a los
autores, el CBA es una herramienta o método que consiste en la toma de decisiones de forma
colaborativa de lean, donde prevalece la eleccion por ventajas y diferencias de cada alternativa

(Suhr, 1999).
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De acuerdo con Espinoza, Brioso & Herrera (2021) describe en su articulo los beneficios

del CBA, los cuales se presentan algunos a continuacion:

Figura 1. Beneficios del CBA.
Fuente: Adaptado de Espinoza, et al. (2021); Parrish, et al. (2009); Arroyo et al. 2012;

Chauhan et al. 2019; Arroyo et al. 2014; Karajan et al. 2016.
Asimismo, de acuerdo con la guia paso a paso para aplicar Choosing By Advantages

por Paz Arroyo del 2014, se sigue los siguientes pasos:

1. Identificar alternativas: El equipo colaborador o el usuario identifica las alternativas que
pueden generar ventajas sobre las demas.

2. Definir factores: al definir los factores, se busca revelar diferencias significativas entre las
alternativas, que pueden ser caracteristicas de una decision.

3. Definir el criterio deseado u obligatorio de cada factor: Es la representacion de las

condiciones que debe cumplir cada alternativa.
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4. Resumir los atributos de cada alternativa: Los atributos pueden ser una caracteristica o efecto
de una alternativa.

5. Decidir las ventajas de cada alternativa: La ventaja es una ganancia que diferencia una
alternativa de las demas. Asimismo, en este paso se identifican los atributos menos
preferidos.

6. Decidir la importancia de cada alternativa: En este paso, se identifica la ventaja mas
importante en comparaciéon con las demas. Para seleccionar esta ventaja, debe ser por
decision del usuario o del equipo.

7. Evaluar costo: como ultimo paso se evalta el costo y se compara valores.

8. Decision final

Asi se puede apreciar que el CBA implica que el costo no es un factor determinante en
la eleccion, es decir, el costo tiene un punto secundario mientras que otros atributos se

consideran como puntos primarios.

2.2.2.Lean construction (LEAN)

Seguidamente, de acuerdo con la tesis de Chuquin, Chuquin & Saire (2021), por un
lado, Sacks en 2010 afirmé que Lean Construction es una metodologia basada en los principios
de Toyota, cuyo objetivo es la mejora continua en cada proceso, reduciendo los desperdicios y
generando valor para el cliente.

Por otra parte, Lean Construction promueve la sostenibilidad y transparencia en los
proyectos de construccion, ya que esta vinculada a la buena planificacion, gestion y control de
los mismos. Ademads, la adopcion de la filosofia Lean como cultura empresarial ha sido
beneficiosa para muchas empresas, ya que ha originado cambios en la mentalidad y conductas

en los usuarios. (Mufioz, Chinchay & Gonzélez, 2021)
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Entre las herramientas que aplica Lean Construction, se encuentran Last Planner System
(LPS), que aumenta la productividad y colaboracion de los trabajadores; Value Stream Mapping
(VSM), que identifica los desperdicios mediante el flujo del proceso actual; Building
Information Modeling (BIM), que integra informacion de la edificacion; Choosing by
advantages (CBA), que es herramienta o metodologia que permite seleccionar la mejor o
mejores alternativas de acuerdo a su diferencia de ventajas; entre otras.

En resumen, Lean Construction contribuye a mejorar la industria de la construccion al
generar valor, organizacion, orden y comunicacion en los proyectos en los que participa, lo que
a su vez permite satisfacer las necesidades y objetivos de los clientes (Mufioz, Chinchay &

Gonzalez, 2021).

2.2.3.Project management institute (PMI)

Asimismo, en la actualidad, la Guia del PMBOK 6ta edicion (2017) emplea las buenas
practicas de gestion de proyectos. Esta guia indica que un proyecto cuenta 5 procesos: inicio,
planificacion, ejecucion, monitoreo/control y cierre. A su vez, emplea 10 areas importantes que
son: gestion de la integracion, gestion del alcance, gestion del cronograma, gestion de los
costos, gestion de calidad, gestion de los recursos, gestion de las comunicaciones, gestion de
los riesgos, gestion de las adquisiciones y gestion de los interesados.

Para el sector de la construccion, la Guia del PMBOK es un método tradicional con
extension. Guerrero (2021) afirma que no cuenta con puntos como la seguridad, salud y gestion
ambiental, ademas esta extension narra los conocimientos y practicas adicionales aceptados
para los proyectos de construccion. Seguidamente, la guia describe el planeamiento en procesos
y uso de herramientas de desglose de trabajo. Para la planificacion, se determinan los objetivos
y procedimientos necesarios para cumplirlos. Cabe mencionar que, segun la guia, estos

procesos tienen entradas, aplicacion de herramientas y salidas.
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La guia del PMBOK 6ta edicion muestra diez (10) diferentes areas de conocimiento,

los cuales se definen de acuerdo a la direccion de proyectos, estas areas son:

Areas de Conocimiento de la Direccion de Proyectos

Gestion de la Integracion del Proyecto

Gestion del Alcance del Proyecto

Gestion del Cronograma del Proyecto

Engloba todos los procesos que se encargan de
asegurar que todas las partes del provecto estén
alineadas v trabajando conjuntamente hacia los
objetivos comunes, integrando las actividades del
proyecto a través de sus diferentes fases.

Incluye todos los procesos necesarios para
asegurarse de que el provecto solo realice el
trabajo requerido para su finalizacion exitosa,
definiendo v controlando lo que se incluye v lo

que no.

Asegurar la finalizacién puntual del mismo,
abarcando todos los procesos necesarios
para mantener el proyecto en su camino

temporal planificado.

Gestion de los Costos del Proyecto

Gestion de la Calidad del Proyecto

Gestion de los Recursos del Proyecto

Consiste en todas las actividades requeridas para
asegurarse de que el proyecto se complete dentro
de los limites financieros previstos, desde su
planificacion hasta su control y ajuste segin sea
necesario.

Se centra en los procesos que garantizan que
tanto los procesos del provecto como sus
resultados cumplan con los requisitos
previamente establecidos, alcanzando la
satisfaccion de los interesados.

Consiste en la identificacion, adquisicion v
administracion de todos los recursos
necesarios que se requieren para llevar el
provecto hacia su conclusién exitosa.

Gestion de las Comunicaciones del Proyecto

Gestion de los Riesgos del Proyecto

Gestion de las Adquisiciones del
Proyecto

Comprende los procesos por los cuales la
informacién del proyecto se genera, se recopila,
se distribuye y se archiva de manera eficaz v
eficiente.

Implica la identificacion de los riesgos

potenciales, la planificacion de respuestas a esos
riesgos v la implementacion v el seguimiento de

esas respuestas a lo large del proyecto.

Procesos involucrados en la obtencion de
productos, servicios o resultados necesarios
del exterior del equipo del proyecto.

Gestion de los Interesados del Proyecto

Engloba todas las actividades destinadas a
identificar a todas las partes interesadas y
gestionar sus expectativas y su impacto en el
provecto, con el fin de lograr un provecto
armonioso v alineado con las necesidades de
todas las partes.

Figura 2. Areas de conocimiento de la Direccién de Proyectos.
Fuente: Adaptado de la Guia del PMBOK 6ta edicion.

2.2.4.Proyecto y su ciclo de vida

2.2.4.1. Proyecto

De acuerdo al PMBOK 6ta edicion (2017), “un proyecto es un esfuerzo temporal que

se lleva a cabo para crear un producto, servicio o resultado tnico” (pp. 49). Tal como indica
esta definicidon, un proyecto al tener un esfuerzo temporal tiene un inicio y un fin que brinda

como resultado una solucioén ante un problema o necesidad, esto lo cual se aplica en cualquier
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ambito o rubro y el sector de la construccion no es ajeno a ello. Asimismo, dentro al ser un
esfuerzo temporal, existe un ciclo de vida que a su vez se compone de fases o etapas que
atraviesa un proyecto, el cual consiste desde su inicio hasta llegar a su conclusion (PMBOK,
2017).

Diversos autores han definido las fases del ciclo de vida de un proyecto en el sector de
la construccion de edificaciones. Para la presente investigacion se ha tomado como concepto
de ciclo de vida de un proyecto al Plan de Trabajo RIBA del afio 2013 descrito en el articulo
“A Review of Different Construction Project Lifecycle” de Tadayon, et. (2020). El motivo de
la eleccion es debido a que la distribucion de etapas, con sus respectivos conceptos se asemejan

notablemente a los aspectos que se busca analizar.

Tabla 1. Ciclo de vida de un proyecto de edificacion

Etapa 0 Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5§ Etapa 6 Etapa 7
Definicion |Preparacion y Disefio Disefio . Construcciéon | Traspaso y
. - Disefio técnico | . e . Enuso
Estratégica | Resumen Conceptual | desarrollado Ejecucion cierre
. Disefio inicial Definicion
Definicién . .- .
Realizacion de forma técnica del Informacion
breve de Desarrollo .,
. de conceptual de . proyecto, |Construccion de| Entrega del para
estrategia y - del disefio S .
caso de actividades | acuerdo a los del disefio disefio de los acuerdo a lo proyecto y | garantizar la
. de objetivos subcontratistas | programado. |certificacion.| operaciony
negocio del .. L completado L. .
. preparacion | iniciales del especializados éxito.
cliente. .
proyecto. finalizado.

Fuente. Adaptado de Tadayon, et.,2020

2.2.4.2. Etapa5: Construccion “Ejecucion”

Para la etapa de ejecucion en una obra de construccion esta compuesta por un conjunto

de actividades realizadas in situ que fueron definidas en etapas previas, el cual implica la

coordinacion

entre

personas

la

gestion

de

los

recursos

(Santos,

2019).

De acuerdo a la Norma Técnica de Metrados para Obras de Edificacion y Habilitaciones

Urbanas (2011), las actividades a realizar dentro de una obra de construccion se dan de la

siguiente manera:
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Figura 3. Actividades realizadas en una obra de construccion de edificacion.
Fuente: Adaptado de la Norma Técnica para Obras de Edificacién y Habilitacion Urbana,

2011.

2.2.5.Problemas y soluciones en la etapa de ejecucion

Los problemas en la etapa de ejecuciéon o construccién en una obra de edificacion
pueden ser diversos y, por ende, los motivos también, estos pueden ocasionar retrasos y
sobrecostos adicionales. A continuacion, se mostraran algunos problemas identificados en la
obra mediante la bibliografia obtenida.

Por un lado, la administracion inadecuada y comunicacion deficiente son algunos de los
factores que el Ingeniero Murguia logré identificar mediante la elaboracion de su articulo
“Factors Influencing the Use of Last Planner System Methods: An Empirical Study in Peru -
2019”. Asimismo, el factor humano es uno de los principales puntos a analizar en los problemas
de la construccion, debido a que de ellos se muestra la falta de compromiso, formacion
insuficiente y dado que estos esfuerzos disminuyen, por ende, afectan el flujo de la ejecucion y
control de la misma. Seguidamente, la falta de anticipacion a los problemas, brinda una
respuesta ineficiente en la logistica durante la ejecucion. Asi como diversos problemas se dan

por la falta de lecciones aprendidas y la autocritica correspondiente. Es por ello que, el ingeniero
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Murguia propuso la herramienta Last Planner System (LPS) con la finalidad de que junto a la
integracion y comunicacion son los facilitadores mas importantes entre todas las partes
involucradas del proyecto.

Por otro lado, Siraj, et (2019), indica que los riesgos identificados se agrupan en 11
categorias de acuerdo a la recoleccion de bibliografia mostrada en su articulo “Risk
Identification and Common Risks in Construction: Literature Review and Content Analysis”
las cuales estas son: “de gestion, técnicos, de construccion, relacionados con los recursos,
condiciones del sitio, contractuales y legales, econdmicos y financieros, sociales, politicos,
ambientales y de salud y seguridad” (Siraj, et., pp.7, 2019). Estos problemas generan retrasos,
trabajos rehechos, sobrecostos y la calidad misma de la obra; en general estos pueden ser por
mal mano de obra y errores en la construccion, retrasos e interrupciones debido a la gestion,
complejidad de incorporar nuevas técnicas de construccion, falta de experiencia del contratista,
escasez de equipo a tiempo, baja productividad, imcumplimiento del subcontratista, y asi entre
otros puntos relacionados a la gestion, logistica, conocimientos y experiencia de los

involucrados.
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3. CAPITULO 3: METODOLOGIA

3.1. Diseiio de Investigacion

La metodologia de la presente investigacion sera de enfoque cualitativo, descriptivo y
no experimental y transversal. Del libro “Metodologia de la investigacion Sexta edicion” de
Hernéndez, R. (2022), en primer lugar, el enfoque cualitativo consiste en la recoleccion y
analisis de datos, y una caracteristica de ello, es que se puede formular preguntas e hipdtesis en
cualquier momento del proceso. Asimismo, al tener un desarrollo dindmico entre los hechos y
su interpretacion, para la presente investigacion formaria parte como una de sus caracteristicas,
dado que permite complementar la revision inicial de literatura en cualquier fase del estudio y
a su vez regresar a etapas previas si es necesario, también, permite flexibilidad en la forma de
recoleccion de datos, planteamiento de las preguntas en una primera instancia, donde luego
pueden ser modificadas sin alterar el propdsito de la investigacion.

En segundo lugar, el alcance descriptivo consiste en la busqueda de detallar
propiedades, situaciones, contextos y sucesos, en general caracteristicas importantes del objeto
en estudio (Hernandez, 2022). Para la presente investigacion, este alcance permite precisar las
propiedades de manera especifica del grupo de estudio sujeto al anélisis.

En tercer lugar, el disefio no experimental consiste en el andlisis de la investigacion sin
manipular intencionalmente las variables independientes, en otras palabras, se conserva el
analisis en su contexto natural (Hernandez, 2022). Para el presente estudio, este disefio permite
analizar las respuestas obtenidas del publico objetivo sin la modificacion de los mismos, lo cual
esto permitird un analisis mas profundo.

Por tultimo, la investigacion transversal permite la recoleccion de datos en un solo
momento con la finalidad de la descripcion de variables y a su vez el andlisis de sus incidencias

en un momento determinado (Hernédndez, 2022). Para la presente investigacion se adecua a este
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disefio, dado que la recoleccion de datos se realizard mediante entrevistas en un periodo corto
de tiempo con el fin de que el anélisis sea una muestra representativa del momento actual de la
finalidad de la investigacion.

En consecuencia, con la finalidad de cumplir con los objetivos de la investigacion que
consiste en conocer y comprender los problemas relevantes que abordan en la etapa de
ejecucion de una obra de construccion de viviendas inmobiliarias, es necesario la apreciacion

de los ingenieros como participantes del caso de estudio sin alterar sus resultados.

3.2. Instrumento de Investigacion

La investigacion consistird en el uso de entrevistas, mediante cuatro (04) rondas, donde
las preguntas seran del tipo abiertas y cerradas con una escala de puntuacion de 0 a 100 basado
en el método CBA, e informacién validada por juicio de expertos ingenieros civiles, basado en
Hernandez-Nieto (2002), quién propone utilizar un grupo de entre 3 y 5 expertos para evaluar
la validez de contenido de un instrumento. El indica que, para usar la escala tipo Likert de 5
puntos, se calcula la media de las puntuaciones asignadas a cada item, a partir de ello, se
determina el Coeficiente de Validez de Contenido (CVC) para cada elemento del instrumento,
donde Mx es la media de las puntuaciones asignadas por los expertos para cada “item, y se

compara con la puntuaciéon méaxima posible (Vmax).

Para la primera entrevista, se divide en dos partes, la primera parte consiste en validar
los problemas identificados por medio de la bibliografia, estos seran por medio de cuatro (04)
expertos, de forma paralela, por medio de tres (03) expertos, brindardn problemas propuestos

mediante su experiencia, estas seran mediante preguntas abiertas, dado que se desea identificar
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los problemas mas relevantes y soluciones bajo el enfoque LEAN y/o PMI haya implementado
el profesional y como estos afectd el rendimiento de la construccion en proyectos
multifamiliares, a su vez. Seguidamente, en la segunda entrevista, se validara, por medio de
juicio de expertos, los problemas recolectados, y se analizara a cuéles de ellos, se puede aplicar
la metodologia CBA. Asimismo, al finalizar la segunda ronda, y realizar el analisis para obtener
las primeras tablas CBAs preliminares, se iniciard la tercera ronda con el fin de validar los
criterios y factores que determina el profesional como importante para la seleccion de los
problemas y soluciones. Bajo este enfoque, se aprecia que no se tendran respuestas unicas mas
si en algunos casos, similitudes o hasta repetitivas por lo que al implementar la metodologia
CBA, se contara con los factores identificados, y junto a ello su respectiva puntuacion de 0 a
100 por nivel de importancia. Por ultimo, la cuarta ronda consiste en su aplicacion de la
metodologia.

Es importante tener en cuenta que los profesionales que formaran parte de la
investigacion no se encontraran parte del mismo grupo laboral, por lo que sus respuestas seran
distintas de acuerdo a sus propias experiencias, y no habra erréneas. Esto llegara a influir en el

desarrollo de la investigacion.

3.3. Procedimiento de la investigacion

El enfoque metodolégico empleado se describe a continuacion: por un lado, la
investigacion inicia con el planteamiento del problema, cuya pregunta de investigacion es
(Como aplicar el método CBA para la identificacion de problemas relevantes y soluciones
durante la etapa de ejecucion en un proyecto de edificacion bajo el enfoque lean y PMI? Para
ello, se divide en cuatro (04) rondas, distribuidos en dos etapas, donde la primera etapa se divide

en dos entrevistas, la primera ronda, es acerca de la busqueda de literatura y definicion de
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variables con la intencion de establecer una base estructurada en la investigacion, a su vez,
busqueda de profesionales que hayan participado en proyectos de construccion en proyectos
multifamiliares en la etapa de ejecucion, con el fin de recolectar informacion por juicio de
expertos que consiste en la validacion bibliografica, identificacion y diagnostico de problemas
que haya presenciado en la etapa de ejecucion. En la segunda ronda, se validara mediante
entrevistas los problemas recolectados de la primera ronda, a fin de realizar la validacion inicial
de los problemas identificados. Seguidamente, se realizara el andlisis de la segunda entrevista,
con el fin de diagnosticar los problemas que haya presenciado en la etapa de ejecucion.

La segunda etapa, se desarrollara las entrevistas para un caso practico de obra, como
caso de estudio, con el fin de la aplicacion de los pasos de la metodologia CBA, para ello, de la
primera etapa, se contard con tablas CBA preliminares, y mediante una tercera ronda de
entrevistas, los expertos validaran las tablas, factores, criterios y alternativas; en cuanto a los
factores y criterios, mediante juicio de expertos se asignara puntaje por nivel de importancia de
0 — 100, asi se conocera el valor de importancia que posee cada factor. Por tltimo, al finalizar
la tercera ronda, quedaré finalizada las tablas CBA, y continuando con el caso de estudio para
la cuarta ronda, se aplicara la metodologia CBA, para la asignacion de puntajes a cada factor
de cada alternativa; asimismo, como Ultimo paso de la metodologia, se analizaré por costos cada
alternativa para la toma de decision. Por ultimo, se analizara los resultados y se elaborard un
esquema de problemas y soluciones mas relevantes con las herramientas de gestion LEAN y
PMI en obra de construccion de edificacion.

Cabe mencionar que para las entrevistas se coordinard una fecha con los profesionales
seleccionados, y en cada ronda se realizard una introduccion inicial con la con la finalidad de

establecer una comunicacion amigable con el profesional entrevistado, en caso el experto no
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haya participado en la ronda anterior con el fin de generar un ambiente de confianza.

Finalmente, se presentaran los resultados y conclusiones de la investigacion.
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Se llevaran a cabo diversas acciones para garantizar una investigacion adecuada.

Primero, se realizard una busqueda detallada de literatura para reforzar el conocimiento

y plantear una lista de problemas diferenciados por categorias, donde a su vez se

propondré subtemas de problemas con la finalidad de validarlas y seleccionar las mas

importantes de acuerdo al juicio de expertos, las cuales serdn para elaborar las primeras

tablas de CBA, para este proceso se llevard a cabo una primera entrevista. Estas
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entrevistas se realizan a siete expertos, cuyo perfil consta de contar con mas de 7 afios
en la industria de la construccidon y haber formado parte de la ejecucion de proyectos
inmobiliarios. Estas entrevistas se realizaran mediante preguntas abiertas y cerradas de
la lista de temas propuestas en las primeras tablas, donde los expertos podran validar los
mismos y agregar nuevos temas bajo la escala de Likert (1 = nada importante, 2 = poco
importante, 3 = importante, 4 = muy importante, 5 = indispensable); seguidamente,

brindaran la importancia de los sub temas destacados por medio de puntaje de 0 a 100,

esto ultimo, se realizara para cuatro (04) expertos, de forma paralela para tres (03)

expertos de siete (07) propondran nuevos problemas.

Seguidamente, a partir de los resultados, se definirdn la lista de problemas, donde seran
validadas en una segunda ronda de acuerdo al caso de estudio; asimismo, en una tercera ronda,
segunda etapa, y contando con las tablas CBA preliminares, se validara las variables relevantes
y las herramientas necesarias bajo el marco teodrico correspondiente, tales como los
factores/criterios y alternativas.
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Fuente: Propia
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3.4.1. Problemas propuestos

Como parte de la metodologia, se ha presentado una serie de problemas que pueden
darse en la ejecucion de un proyecto inmobiliario. Para ese caso, se ha tomado estos problemas
de bibliografia tales como:

e Factors Influencing the Use of Last Planner System Methods: An Empirical
Study in Peru - 2019. Por Ing. Danny Munguia.

e Risk Identification and Common Risks in Construction: Literature Review and
Content Analysis. Por Siraj, et al. 2019.

e Risk management and risk management performance measurement in the
construction projects of Finland, por Mohammad Shakilur Rahmana and
Tasminur Mannan Adnana* Industrial Engineering.

Las cuales se ha recolectado en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Categorias de problemas para validacion

Categorias
1. Gestion 7. Econoémico y financiero
2. Técnicos 8. Ambiental
3. Construccion 9. Salud y Seguridad
4. Recursos 10. Politica
5. Condiciones de sitio 11. Social
6. Contractuales y legales

Fuente. Adaptado de Munguia (2019), Siraj, et al. (2019)

3.4.2.Validacion de expertos

Con la finalidad de validar las variables tomadas de literatura para los problemas que se
puedan encontrar de manera relevante en un proyecto de edificacion inmobiliaria en la etapa de
gjecucion, se entrevistd a ingenieros expertos con experiencia desarrollada en el rubro de
construccion.

Ronda 1

Para la primera etapa y ronda 1, cada entrevistado fue codificado segtin la Tabla N° 3.

Tabla 3. Codificacion de identificacion de expertos entrevistados

Cadigo Exl():;l:sl;cm Cargo actual y anteriores
EO1 7 Supervisora, residente, ingeniera de produccion
Ingeniero de campo, ingeniero de produccion, ingeniero de oficina técnica,

E02 7 - .

administrador de obra, gerencia, jefe de proyectos
E03 25 Gerente, jefe de proyectos y residente
E04 25 Ingeniero constructor
EO5 7 Gerente de proyectos
E06 7 Ingeniero residente, Supervisor de Calidad
EO07 7 Desarrollador de sofware BIM, BIM coordinator

Fuente. Propia
A cada entrevistado se le preguntd acerca de los problemas que de acuerdo a su
experiencia hayan presenciado durante la etapa de ejecucion en la ciudad de Lima. Se muestra,

a continuacion, el analisis de las entrevistas resaltando algunos problemas relevantes.
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Parte 1

e Analisis de entrevista E01

La entrevistada EO1 es ingeniera civil colegiada y egresada de la Pontificia Universidad
Catolica del Pert. Ingeniera con 7 afios de experiencia en el rubro en diferentes distritos de la
ciudad de Lima. Actualmente, como supervisora de obra; sin embargo, ha contado con puestos
de residente de obra e ingeniera de produccion.

EO1 comenta todo lo relacionado a la gestion en la construccion es indispensable por
lo que justamente a las categorias presentadas tales como gestion, econdomico y financiero,
construccion, y seguridad y salud en el trabajo le dio una calificacion entre 4 a 5, siendo estos
los mas importantes e indispensables en la ejecucion del proyecto de edificaciones
inmobiliarias.

Asimismo, dentro de estas categorias los problemas que abordan con mayor énfasis son
la coordinacion adecuada entre las partes puede llevar al fracaso del proyecto debido a la
naturaleza dinamica de los mismos, donde las coordinaciones constantes son cruciales. Ademas,
EO1 menciona que una planificacion y presupuesto inadecuado puede surgir desde las etapas
iniciales del proyecto, afectando todo el proceso hasta su finalizacion. Esto puede resultar en
un presupuesto inflado por adicionales no planificados o incluso en el abandono del proyecto
por parte de los contratistas.

Del mismo modo, EO1 destaca los retrasos e interrupciones que pueden incrementar
los costos y los errores cometidos bajo la presion de cumplir con los plazos ajustados, lo que
también puede llevar a penalizaciones y denuncias. La escalada de precios de los materiales
durante situaciones como la pandemia también se sefiala como un problema significativo,

afectando la economia del proyecto.
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EO1 destaca que la gestion en la construccion es la base predominante para el éxito de
la construccion. Sin embargo, puede haber la mejor planificacion, pero si la persona a cargo no
ha tenido la experiencia anterior, es decir, por ejemplo, si el residente nunca ha sido
preparado para ser residente, puede que no tenga el manejo adecuado de grupos de trabajo,
y el liderazgo necesario para manejar al personal, entonces, no llevara el proyecto al éxito.

No obstante, las condiciones de sitio, problemas contractuales y legales, ambiental,
politica y social son importantes, pero en menor magnitud, dado que muestran un impacto
en la ejecucion, pero siempre y cuando, no han sido previstos y solucionados en etapas
anteriores.

e Analisis de entrevista E02

El entrevistado E02 es ingeniero civil colegiado y egresado de la Pontificia Universidad
Catolica del Peru. Ingeniero con mas de 7 afos de experiencia en el rubro en diferentes distritos
de la ciudad de Lima. Actualmente, como ingeniero de campo; sin embargo, se ha desempeniado
anteriormente como ingeniero de produccion, ingeniero de oficina técnica, administrador de
obra, tuvo funciones en la parte de presupuesto en la gerencia, jefe de proyectos, también en
proyectos tomando las contrataciones para subcontratas.

E02 comenta que las categorias de gestion, técnicos, construccion, recursos, econémico
y financiero, y salud y seguridad, tienen una gran importancia a nivel de indispensable en la
ejecucion de proyectos inmobiliarios.

Para E02 los problemas principales abordados incluyen la planificacion y presupuesto
del proyecto cuando son inadecuados o deficientes, lo que puede llevar a un exceso de
presupuesto y errores de calidad si no hay una supervision adecuada en sitio. Asimismo, la
incompatibilidad en los disefios que, si no se revisan y ajustan desde el principio, pueden causar

retrabajos y pérdidas econdmicas significativas. Otro problema destacado es la falta de control
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sobre el rendimiento de la produccion, lo que puede resultar en un trabajo desorganizado y
desordenado. También se sefiala la falta de disponibilidad de mano de obra calificada como un
desafio significativo, ya que son los trabajadores los que realmente ejecutan la construccion,
pues en algunos casos sera necesario cambiarlos de puesto o hasta retirarlos en caso de no
cumplir con el rendimiento. Por ultimo, el mal analisis de riesgos econdmicos, aunque ocurre
en las etapas tempranas del proyecto, tiene repercusiones durante la ejecucion.

Asimismo, E02 menciona que la planificacion y presupuesto del proyecto
inadecuado o deficiente, dado que una mala planificacion, el presupuesto puede excederse, el
cual tiene una similitud en puntaje con una mala gestion y supervision del sitio por parte del
contratista, debido a que se puede tener la mejor planificacion, el mejor presupuesto, pero si
no existe una buena supervision, esto llevard a errores de calidad. También, la
incompatibilidad en los disefios, pero se debe de visualizar al inicio, pues hay partes en el
disefio que no tienen razon de ser y cuando se da la propuesta de solucion, esto genera bastante
malestar, es por eso que se ve al inicio, se debe de compatibilizar, hacer un model, de lo
contrario ocasiona retrabajos y pérdidas economicas. Seguidamente, E02 propuso un problema
que se relaciona con el control de rendimiento de produccion, porque de lo contrario, la gente
del trabajo trabajaria de forma desordenada y desorganizada.

Seguidamente, el mal analisis de riesgos econémicos no es algo que se da en la
gjecucion, sino en el nacimiento del proyecto, pero claro si es que hace mal, se refleja durante
la ejecucion. Por ultimo, E02 explica que de los problemas que puedan surgir en seguridad y
salud se encuentran dentro de la guia, pero si al llevar el buen control de la guia, se evitara

graves pérdidas de vida y econdmicas.
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E02 destaca que se debe de tener un buen control del rendimiento, una buena
supervision, en general una buena gestion, y quién esté a cargo, serd una persona con liderazgo
y habilidades necesarias para cumplir los objetivos del proyecto.

De igual manera, los problemas relacionados a la politica, municipalidades son externos
a uno, por lo que no se podra tener el control, o también son problemas que no tienen por qué
presentarse durante la ejecucion, sino durante las etapas previas a este.

e Analisis de entrevista E03

El entrevistado E03 es ingeniero civil colegiado y egresado de la Pontificia Universidad
Catolica del Peru. Ingeniero civil con mas de 25 afios de experiencia en el rubro en diferentes
distritos de la ciudad de Lima. Ha ocupado cargos como gerente de proyectos, jefe de proyectos
y residente dentro de la etapa de ejecucion.

EO03 comenta que la categoria de gestion es indispensable, dado que se ve desde la
concepcion del posible proyecto, luego en sus actividades como la ejecucion y post ejecucion.
Asimismo, la categoria de técnicos, construccion, recursos, contractuales y legales, econdmico
y financiero, salud y seguridad, la politica y social, son indispensables, 5. Todos afectan a la
ejecucion del proyecto; sin embargo, algunas de estas se dan fuera de nuestro control como, por
ejemplo, la categoria de social, la politica y ambiental.

EO3 explica que como uno de los problemas principales se relacionan con la
planificacion y el presupuesto inadecuados o deficientes, que a menudo conllevan mala
gestion y supervision en el sitio, estructura organizativa inadecuada, gestion deficiente de la
calidad del proyecto y falta de productividad. Ademas, sefiala los errores de disefio e
ingenieria deficiente como problemas criticos, dado que su deteccion tardia durante la
ejecucion puede tener impactos significativos. La constructibilidad deficiente también es

mencionada, especialmente cuando se trabaja con personal no experimentado. Ademas, los
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retrasos e interrupciones, la mala mano de obra, y errores de construccion pueden llevar
a retrabajos y aumento de costos. Los problemas de baja disponibilidad de mano de obra
calificada, materiales defectuosos y baja productividad son factores que contribuyen a los
retrasos y aumento de costos. Finalmente, destaca los problemas derivados de retrasos en
los pagos y la escalada de precios de los materiales, asi como los desafios en la categoria de
salud y seguridad, subrayando la importancia de una implementacion adecuada y comprometida
de las guias de seguridad, E03 también, indica que todos forman parte de la guia, por lo que es
importante implementarlo bien, el problema seria que la persona responsable no tenga las
habilidades necesarias para su aplicacion de forma responsable y comprometida.

e Analisis de entrevista E04

El entrevistado E04 es ingeniero civil colegiado y egresado de la Pontificia Universidad
Catolica del Pert. Postgrado en direccion y gestion de empresas constructoras inmobiliarias en
el Centrum Catolica y un programa homologado por la Politécnica de Madrid, Espaiia.
Ingeniero civil con mas de 25 afios de experiencia en construccion y 15 aflos mas en el rubro
de edificaciones en diferentes distritos de la ciudad de Lima. Ha ocupado cargos como ingeniero
constructor.

E04 comenta que en el mundo de la construccion siempre hay problemas, dado que no
hay ningun proyecto que sea igual al otro y, por lo tanto, siempre van a ver cosas nuevas.
Siempre habra problemas y la experiencia ayuda mucho a solucionarlo.

EO04 explica que el ingeniero constructor interviene desde las etapas tempranas del
desarrollo del proyecto, ademas es quién se encuentra de manera corporativa con el equipo, con
el propietario, con los ingenieros que trabajan en los estudios preliminares del proyecto, con los

proyectistas y con el personal de staff de la obra quienes van a ejecutar el proyecto. Asimismo,
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las respuestas se basan netamente en la ejecucion de construccion con la finalidad de delimitar
al objetivo.

Para E04 la categoria de gestion siempre ha sido un gran problema y todavia lo sigue
siendo a pesar de todos los esfuerzos de incorporar metodologias y filosofias como LEAN y
PMI. De igual manera, la categoria de técnicos, econdmicos y financieros, y salud y seguridad
son indispensables para el desarrollo del proyecto. Por otro lado, las categorias mostradas
restantes son importantes también, pero se dan en una distinta fase del desarrollo del proyecto
0 se encuentran como externas al control del constructor.

E04 destaca que la gestion de proyectos siempre ha sido un gran desafio, aun con la
incorporacion de metodologias como LEAN y PMI. La falta de experiencia y habilidades de
gestion del equipo puede llevar a una mala planificacion y ejecucion. Problemas especificos
incluyen la planificacion y presupuesto inadecuados o deficientes, la indisponibilidad de
profesionales y gestores competentes, y una estructura organizativa del proyecto
deficiente. Ademas, menciona la importancia de la calidad del disefio y de la ingenieria;
errores como el disefio incompleto o las incompatibilidades en el disefio pueden generar
sobrecostos y pérdidas de tiempo significativas. También se aborda la calidad del concreto,
resaltando la importancia del control adecuado durante su preparacion. La falta de mano
de obra calificada es otro problema sefialado, sin embargo, existe el otro lado, el cual hay
personal (obreros, capataces, ingenieros, entre otros) que no les da la gana de realizar las cosas,
entonces, en esos casos, hay que cambiar de trabajadores. También, los retrasos en los pagos
y el mal andlisis de riesgos econdmicos, que reflejan un incumplimiento de las
responsabilidades y pueden tener impactos duraderos durante la construccion.

Asimismo, E04 explica que las técnicas no probadas previamente o que estén aun en

una etapa de prueba, no se deberia de aplicar como problema en la ejecucion, pues simplemente
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no se deberia de dar, seria negligencia. Existe un reglamento de edificaciones que indica como
deberiamos de actuar. También, explica que existe un problema de la calidad del concreto que
esto se da durante la ejecucion de la construccion, pues lleva hasta dias conocer su resistencia,
ademas que se presentan problemas muy delicados con la supervision y con el proveedor. Un
mejor control en planta de manera apropiada ayudaria el control de la calidad del concreto en
estado fluido durante su preparacion.

Por ultimo, de los problemas relacionados a la categoria salud y seguridad, pertenecen
a la misma guia, entonces, no deberia de afectar de manera importante a la obra, sobre todo si
se cumple con la norma. En cambio, una pandemia, no hay salida, pero no esta bajo el control
del mismo constructor.

Parte 2

e Analisis de entrevista E05

El ingeniero civil entrevistado EO5, egresado de la Pontificia Universidad Catolica del
Peru, aporta una perspectiva rica en experiencia al proyecto de investigacion enfocado en el
método CBA para la identificacion de soluciones a problemas en la ejecucion de construcciones
de edificaciones multifamiliares. Con experiencia en el sector publico y privado,
especificamente siete afilos como gerente de proyecto en el sector privado, su visién abarca una
comprension integral de los desafios y soluciones potenciales en el campo de la construccion.

La validaciéon de categorias y la identificacion de problemas en la ejecucion de
construcciones multifamiliares constituyen el nucleo de la entrevista. Segun E05, las categorias
de gestion, 5, mientras que, en técnicos, construccion, econdomico y financiero, salud y
seguridad, y recursos reciben una alta importancia, asignando un puntaje de 4 a cada una,

mientras que las categorias de contractuales y legales, y ambiental se consideran menos criticas,
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con un puntaje de 3. Este enfoque refleja la percepcion del ingeniero sobre los aspectos mas
significativos que afectan la ejecucion exitosa de proyectos de construccion.

Los problemas identificados en la categoria de gestion se centran en la inadecuada
formacion de equipos de trabajo, la excesiva carga administrativa en los residentes de
obra, y la falta de liderazgo y coordinacion efectiva entre todas las partes involucradas.
En el ambito técnico, se sefialan incongruencias entre los proyectos arquitectonicos y las
realidades estructurales, asi como deficiencias en los estudios geotécnicos y topograficos.
La construccion destaca por el uso de practicas obsoletas y la falta de experiencia profesional
adecuada en el personal. En cuanto a los recursos, se mencionan problemas como la
volatilidad de los precios y la calidad de los materiales, incluidos agregados y aditivos. Los
problemas contractuales y legales resaltan las dificultades en la obtencion de licencias y las
inconsistencias en las normativas municipales. Desde la perspectiva econdmica y financiera,
se critica el uso indebido de los fondos del proyecto. En el ambito ambiental, se apunta a la
falta de innovacion y practicas sostenibles. Finalmente, en seguridad y salud, se reconoce un
progreso significativo en la reduccion de accidentes y la implementacion de reglamentos
actualizados.

e Analisis de entrevista E06

El ingeniero entrevistado E06, egresado de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru,
con una experiencia de siete afios en proyectos de edificaciones multifamiliares, ofrece un
enfoque valioso para la investigacion basada en el método CBA (Choosing by Advantages),
parte de la filosofia Lean Construction. Inicialmente, trabajé como ingeniero residente en
subcontratas, avanzando a roles de supervision de calidad en proyectos posteriores. Este
trasfondo profesional aporta una perspectiva practica y profunda sobre la gestion y solucion de

problemas en la construccion.
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La entrevista se centra en la validacion de categorias relevantes para la ejecucion de proyectos
de construccion y la identificacion de problemas especificos en cada una. Segiin E06, todas las
areas de gestion, técnicos, construccion, contractuales y legales, economico y financiero, y
seguridad y salud son fundamentales para el éxito de un proyecto. Asigna un alto puntaje de
importancia cinco a la mayoria, mientras que recursos y ambiental recibieron un puntaje de
cuatro reflejando la creencia de que, si bien todas son vitales, algunas requieren mayor atencion
dependiendo de la distribucion y caracteristicas del proyecto.

En cuanto a la identificacion de problemas, se destacan varios desafios, el primero consta de
gestion, dado que estos problemas incluyen desde la cancelacion de entregas de materiales
hasta la paralizacion de obras por auditorias municipales. Un ejemplo citado refleja la
complejidad de la gestion diaria, como la paralizaciéon de una obra por una accion tardia,
evidenciando el impacto significativo en los costos y la programacion del proyecto.
Seguidamente, en técnicos, la incompatibilidad entre los planos y la ejecucion en campo, y
la repeticion de errores en la construccion de edificaciones multifamiliares, subrayan la
necesidad de supervision constante y gestion de calidad efectiva. Asimismo, en recursos, se
subraya la importancia de la correcta distribucion y manejo de recursos. Sin una gestion
adecuada, la disponibilidad de recursos no garantiza su utilizacion eficiente.

Siguiendo con Econdémico y Financiero, E06, sefiala las dificultades en el flujo de dinero
debido a problemas de valorizacion y liquidez, especialmente en el contexto de subcontratas
y la importancia de una comprension clara de los contratos para evitar penalidades y asegurar
la liquidez. En cuanto a la parte Contractual y Legal, la agilidad para corregir errores y la gestion
de contratos se mencionan como aspectos mas manejables en el sector privado en comparacion

con el estatal, donde el tiempo es aun mads critico. Por ultimo, ambiental y Seguridad y Salud:
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La contaminacion material y la gestion de la seguridad se reconocen como areas de creciente
importancia, no solo por el impacto humano sino también por el riesgo de paralizacion de obras.

e Analisis de entrevista E07

El ingeniero entrevistado EQ7, titulado en ingenieria civil por la Pontificia Universidad
Catolica del Peru, con mas de 8 afios de experiencia, actualmente se desempefia como
desarrollador de software BIM para una empresa espafiola llamada PowerBIM. Su experiencia
le otorga una perspectiva Unica en la aplicacion de tecnologias avanzadas a la gestion de
proyectos de construccion para identificar soluciones a problemas durante la ejecucion de
construcciones de edificaciones multifamiliares.

En cuanto a la validaciéon de categorias, el ingeniero asigna puntajes a cada una
basandose en su relevancia para el éxito del proyecto. La gestion, construccion, econdémico y
financiero, y seguridad y salud reciben la maxima importancia con un puntaje de 5. Las
categorias técnicos, recursos, contractuales y legales, y ambiental son también consideradas
significativas con un puntaje de 4. Estos puntajes reflejan la percepcion del ingeniero sobre los
aspectos criticos que impactan directamente en la ejecucion exitosa de los proyectos.

Los problemas identificados en cada categoria son variados y reflejan desafios comunes
en la industria de la construccion. En la categoria de gestion, se destacan la falta de
planificacion y la variabilidad en el disefio del proyecto, a menudo debido a cambios
solicitados por el cliente que no fue adecuadamente involucrado desde el inicio. En técnicos, la
poca coordinacion entre proyectistas y la falta de conocimiento en normativas especificas
para proyectos complejos como aeropuertos o hospitales emergen como obstaculos
principales. En cuanto a construccion, el ingeniero resalta la falta de consideracion hacia la
diversidad climatica del territorio, lo que afecta los procesos de ejecucion. Los recursos

enfrentan problemas relacionados con el transporte, especialmente en areas de dificil acceso,
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lo que puede resultar en pérdidas significativas. Aunque el entrevistado admite tener menos
experiencia en areas contractuales y legales, menciona la ambigiiedad en tiempos de entrega
como una dificultad. En temas econdémicos y financieros, asi como ambientales, sefiala la
contaminacion por materiales como un problema relevante, aunque su enfoque no esté
directamente en estos aspectos. Finalmente, en seguridad y salud, considera que esta area esta
bien controlada y no la ve como un problema significativo.

Ronda 2

Para la primera etapa y ronda 2, cada entrevistado fue codificado segun la Tabla N° 4.

Tabla 4. Codificacion de identificacion de expertos entrevistados

Cédigo Exl():::sl;cm Cargo actual y anteriores
EO1* 8 Gestora y jefe de proyectos
EO02* 12 Ingeniero supervisor y financiero
E03* 25 Gerente, jefe de proyectos y residente
EO04* 25 Ingeniero constructor
EO5 7 Gerente de proyectos
E06 11 Ingeniero de oficina técnica, control, costos y planeamiento
EO7 7 ingeniero de construccion, contrataciones, procura, residente de obra e
ingeniero de planeamiento

Fuente. Propia

A cada entrevistado se le preguntd acerca de los problemas que de acuerdo a su juicio
poder validar los problemas propuestos de acuerdo a su importancia y puntuacioén, ademas de
validar si estos pueden aplicarse o no la metodologia CBA.

e Analisis de entrevista E01

EO1, ingeniera civil, cuya descripcion profesional se dio en la primera ronda. Indica que
una mala coordinacion entre las partes involucradas, tendria un puntaje de importancia de 95,
y 90 a los problemas relacionados con la planificacion y el presupuesto. Los retrasos e
interrupciones junto con el cronograma ajustado también reciben un puntaje de 95 debido a su

impacto significativo en la ejecucion de los proyectos. La escalada de precios de los materiales
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durante la pandemia recibe igualmente un puntaje alto de 95. En términos de seguridad y salud,
la importancia general es calificada con 90, pero las incidencias que resultan en muertes reciben
la méxima calificacion de 100, pero que, en este ultimo caso, ya se controla de la mejor manera,
por lo que no seria un problema a tratar, sino en dar seguimiento en el cumplimiento de la guia.
Por ultimo, mejorar la coordinacion y planificacion desde las etapas tempranas del proyecto y
preparar adecuadamente a los encargados de la gestion podria ser clave para mitigar estos
problemas. Ademas, la experiencia previa y la preparacion del personal encargado de la
supervision y residencia de obra son cruciales para el manejo efectivo del proyecto y de los
grupos de trabajo.

Asimismo, con la finalidad de completar el estudio, se realiz6 una entrevista a una
ingeniera civil con mas de 15 afios de experiencia, gestora y jefe de proyectos certificada,
laborando en oficina, centros educativos y multifamiliares, EO1*, cuenta con 8§ afos de
experiencia en el rubro de la construccion de multifamiliares. EO1* comenta que, de la lista de
problemas presentados, son interesantes dado que son del dia a dia pero que no en todos se
puede aplicar CBA, de igual forma, contar con una serie de alternativas a cada problema y
mostrarlas seria de ayuda para el andlisis de un mismo proyecto, pues cada profesional trae
distintas experiencias y cultura de trabajo, por lo que las respuestas podrian ser variables, pero
si estas se aplican a un mismo proyecto en especifico, seria beneficioso para el estudio.

EO01* valido los problemas brindados, los cuales se muestran en la tabla N° ... y de igual
manera, brind6 la puntuacion a cada problema que faltaba con EO1. Entre estos se encuentra la
falta de innovacion y précticas sostenibles en la utilizacion del concreto, dado que no ha visto
tantos estudios para ello, por lo que puntud con 10 al proyecta en especifico. Asimismo,
calificando con mas de 80 a los problemas de practicas obsoletas en la construccion, asi como

el uso indebido de los fondos del proyecto, asimismo, realizd este andlisis con los otros
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problemas, donde la puntuacion mayor la recibieron aquellos que estdn directamente
relacionados con la calidad del proyecto o aquellos que pueden tener repercusiones financieras,
como los retrasos y la calidad de los acabados. En cuanto a la aplicacion del CBA, se considera
aplicable en su mayoria de los casos donde las puntuaciones son altas, sin embargo, E01* indica
que la aplicacion del CBA se hara basandose en la disponibilidad de los datos o estudio previos
que puedan respaldar las decisiones basadas en ventaja y su adaptabilidad, como, por ejemplo,
en el problema de la mala gestion del sitio, se sugiere que las soluciones sean especificas como
la aplicacion de plataformas de gestion. En cambio, si los problemas mencionados en
circunstancias donde existen datos insuficientes o es demasiado especifico o novedoso, la
aplicabilidad del CBA es limitada.

e Analisis de entrevista E02

E02, ingeniero civil, cuya descripcion profesional se dio en la primera ronda. Otorga un
puntaje de 100 al control de rendimiento de la produccion por su impacto critico en la
organizacion del trabajo. La falta de disponibilidad de mano de obra calificada recibe un puntaje
de 95 debido a su papel esencial en la ejecucion de la construccion. Similarmente, los problemas
relacionados con la planificacion y presupuesto del proyecto, la mala gestion y supervision del
sitio, y el mal analisis de riesgos econdmicos reciben altos puntajes, reflejando su importancia
y el impacto negativo en el proyecto si no se gestionan adecuadamente.

De igual manera, E02 indica la importancia de un buen control del rendimiento, una
supervision eficaz y una gestion competente en general. Destaca que la persona a cargo del
proyecto debe poseer liderazgo y las habilidades necesarias para dirigir eficientemente el
proyecto y alcanzar los objetivos establecidos. Ademas, sugiere que muchos de los problemas
deberian ser abordados y resueltos en las etapas previas a la ejecucion, para prevenir su

aparicion durante la misma.
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Asimismo, se continud la entrevista con E02* con la finalidad de completar el analisis,
ingeniero civil por la PUCP, cuya experiencia consta de 12 afios entre los cargos de ingeniero
supervisor y financiero en diferentes obras publicas y privadas, asi como especificamente en
multifamiliares. E02* indica que la aplicabilidad del CBA es complicado al momento de
analizarlo para personas dado que existe diversa variabilidad, asi como en la gestion propia,
gestion de interesados y econdmicos fuera del alcance de uno mismo; en cambio, en materiales,
procesos constructivos y asi como la calidad, la aplicacion del CBA es mas facil, ademas, que
la utilidad se reconoce en situaciones controlables y cuantificables; mientras que en contextos
que involucren variabilidad o incertidumbre lo descarta. Asimismo, E02* brinda menor puntaje
a problemas percibidos como manejables o mitigables a través de ajustes en el proceso o que
afectan poco directamente a la entrega del proyecto. Si bien los problemas brindados que llevan
un nivel de importancia alto, pero que no en todos se puede aplicar CBA, por lo que sugiere
que estos sean vistos y analizados para brindar soluciones, pero con otras herramientas que
permita su aplicabilidad.

e Analisis de entrevista E03

EO03, ingeniero civil, cuya descripcion profesional se dio en la primera ronda. Indica que
los problemas de errores de disefio e ingenieria deficiente, junto con los retrasos e interrupciones
y la mala mano de obra, reciben un puntaje de 100, reflejando su importancia critica y el impacto
severo en la ejecucion del proyecto si no se manejan adecuadamente. La falta de disponibilidad
de mano de obra calificada y otros problemas relacionados también se destacan como criticos.

Del mismo modo, EO3 enfatiza la necesidad de una planificacion y presupuesto
adecuados desde el inicio del proyecto para evitar muchos de estos problemas. Sugiere

combinar experiencia con inexperiencia para mejorar la constructibilidad y mitigar los errores
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de disefio y construccion. También resalta la importancia de una supervision efectiva y una
gestion de calidad rigurosa para manejar estos desafios. Ademas, la importancia de una
implementacion responsable y comprometida de las medidas de salud y seguridad es crucial
para evitar pérdidas graves, tanto econdmicas como humanas.

EO03 contintio con la entrevista de validacion, puntuacion y analisis de aplicacion de
CBA para los problemas restantes, de los cuales asigno puntuaciones que varian entre 30 y 75
en nivel de importancia, donde los problemas relacionados con el trafico reciben una puntuacion
baja de 30. E03 destaca la importancia de la educacion y la innovacion en practicas sostenibles,
sugiriendo que la resistencia al cambio se puede superar con informacion beneficiosa y retorno
de inversion a largo plazo. Asimismo, la digitalizacion y automatizacion de procesos podria
aliviar la carga administrativa excesiva, permitiendo asi a los supervisores de obra se enfoquen
mas en tareas criticas.

e Analisis de entrevista E04

E04, ingeniero civil, cuya descripcion profesional se dio en la primera ronda. Enfatiza
que la falta de experiencia en gestion de proyectos, junto con problemas en el disefio e
ingenieria, son vistos como criticos, 100, debido a las repercusiones negativas que tienen en los
costos y los tiempos de proyecto.

Asimismo, E04 subraya la importancia de aplicar técnicas y metodologias probadas y
de adherirse a reglamentos establecidos para evitar negligencias. Propone mejorar la
supervision y el control de calidad, especialmente en la preparacion del concreto, y enfatiza la
necesidad de una supervision efectiva y una capacitacion adecuada para la mano de obra.
Ademas, sugiere que el manejo cuidadoso y anticipado de los riesgos economicos y el
cumplimiento de los compromisos de pago son esenciales para evitar problemas financieros

durante la ejecucion de los proyectos.



43

E04 contintio con la entrevista de validacion, puntuacion y analisis de aplicacion de
CBA para los problemas restantes, enfatizdo que las practicas obsoletas y los errores técnicos
como el llenado incorrecto de losa, se puede arreglar con capacitaciones y uso de tecnologia
para corregir errores en tiempo real. De igual manera, propone soluciones tecnologicas para
problemas administrativos y sugiere estrategias para el manejo de suministros y la
planificacion. EO4 indica que la implementacion de sistemas de gestion de proyectos en todas
las fases del proyecto podria reducir los problemas operativos y mejorar la eficiencia en general.

e Analisis de entrevista E0S

E04, ingeniero civil, cuya descripcion profesional se dio en la primera ronda, destacé la
validacion de los diversos problemas, donde la capacidad deficiente como empresa en la gestion
del proyecto, la incompatibilidad en los disefios, la falta de coordinacion entre las partes
involucradas, practicas obsoletas en la construccion, ineficiencia en la calidad de acabado
tuvieron como puntuacion 70, siendo estos los mas relevantes.

EO05 indico las posibles alternativas de solucion de los mismos problemas, entre estos se
encuentran evaluar si es preferible trabajar con el acero en obra o traerlo ya moldeado, para asi
optimizar espacios de trabajos, y considerar disefios de mesas de trabajos mas adecuados ante
el problema de la ineficiencia en la productividad de colocacion de acero. De igual manera, ante
el problema de la ineficiencia en la calidad de acabado, EO5 indica que como alternativas de
solucion se puede tener una cartera de especialistas en acabados o trabajar con personal fijo
conocido por su buena calidad, asegurando que los acabados reflejen adecuadamente la calidad
del proyecto.

Por otro lado, ante el problema de la planificacion del cronograma inadecuado o

deficiente, EO5 explico que las alternativas de solucion se pueden dar con la implementacion



44

de un nuevo proceso de planificacién que permita multiples rutas y alternativas, considerando
diferentes escenarios y sus impactos en el proyecto.

e Analisis de entrevista E06

El entrevistado E06 es ingeniero civil colegiado, con mas de 11 afos de experiencia, y
como 7 afios en edificaciones multifamiliares en oficina técnica, control, costos y planeamiento.
También, 3 afios en infraestructura como puentes y carreteras. EO6 tiene MBA por la
universidad del Pacifico, y especializacion en control de proyectos, cronograma, costos y forma
parte del PMI, ademas, de ser Scrum Master.

E06 destaco la validacion de los diversos problemas y su respectiva puntuacion por nivel
de importancia, donde los problemas que méas destacaron a nivel de puntuacion fueron la falta
de liderazgo del ingeniero residente, la planificacion del cronograma inadecuado o deficiente,
y la falta de coordinacion entre las partes involucradas. Asimismo, E06 indicé las posibles
alternativas de solucién de los mismos problemas, entre estos se encuentran evaluar la
utilizacion de softwares de disefio, herramientas BIM y colaborativas como Revit y Naviswork
ante el problema de incompatibilidad en los disefios. Seguidamente, en utilizar todas las
herramientas disponibles para realizar el estudio de suelo como SPT, entre otros ante el
problema de deficiencias en los estudios geotécnicos y topograficos.

e Analisis de entrevista E07

El entrevistado EQ7 es ingeniero civil colegiado, con més de 07 afios de experiencia en el
rubro de la construccion, donde ha participado en diversos proyectos de edificaciones
multifamiliares e infraestructura, en estos EQ7 se ha desempefiado en los cargos como ingeniero
de construccién, contrataciones, procura, residente de obra e ingeniero de planeamiento.

E07 destaco la validacion de los diversos problemas y su respectiva puntuacion por nivel

de importancia, donde los problemas que méas destacaron a nivel de puntuacién por importancia
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fueron la indisponibilidad de profesionales y gestores, la falta de liderazgo del ingeniero
residente, y la planificacion del presupuesto inadecuado o deficiente en la seleccion del
proveedor de materiales.

Asimismo, E07 indicé las posibles alternativas de solucion de los mismos problemas,
entre estos se encuentran evaluar la subcontrata de empresas con buenas referencias, ademas de
considerar factores como tiempo, plazo, calidad y costo ante el problema de la ineficiencia en
la calidad del acabado. Del mismo modo, al usar CBA para elegir los materiales o disefios
alternativos que minimicen la necesidad de retrabajos ante el problema de la incompatibilidad
en los disefos. Por otro lado, escoger personal calificado o considerar subcontratacion o mezcla
de cuadrillas para el problema de la falta de disponibilidad de una cantidad suficiente de mano

de obra calificada para el proceso de encofrado.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS DE VALIDACION DE EXPERTOS

De las categorias de la tabla N° 5, se puede analizar que, gracias al juicio de expertos
presentado en el apartado anterior, estas pueden manifestarse etapas o fases de un proyecto de
obra multifamiliar y al mismo tiempo, es de igual importancia gestionarlas.

A continuacion, se presenta la tabla de resultados donde se muestra la importancia de la
categoria, asignada por los expertos, donde se presentan problemas en la etapa de ejecucion.

Tabla 5. Nivel de importancia de las Categorias que pueden presentarse como problema en la etapa

de ejecucion de una obra multifamiliar.

item Categoria EO01|EO2|EOQ3| EO4| EO5|EQ6|EO7| Promedio
1 Gestion 5| 55| 55| 5] 5 5,00
2 Técnico 3|1 5| 5|51 4|5| 4 443
3 Construccion 51 5| 5| 4| 4| 5|5 471
4 Recursos 4 | 5| 54| 4| 4] 4 4,29
5 Condiciones de Sitio 3]0]0]0]0]O0]O0 0,43
6 | Contractualesylegales | 4 | 4 [ 5| 5| 3| 5| 4 4,29
7 |Econdmicoy Financierol 5| 5| 5| 5| 4| 5| 5 4.86
8 Ambiental 21 0| 5| 4| 3| 4| 4 3,14
9 Salud y Seguridad 4|1 55| 5|4|5]|5 4,71
10 Politica 3/3[5|4(0]0]0 2,14
11 Social 3145 0(0]0]0O0 1,71

Fuente. Propia

De la tabla N° 4, cabe mencionar que las categorias que obtuvieron mejores resultados

son “Gestion” con un nivel de importancia indispensable de 5. “Econdmico y financiero” 4.86.
“Construccion” y “Seguridad y Salud” 4.71; “Recursos” y “Contractuales y Legales” con 4.29.
Del mismo modo, como parte fundamental de realizar las tablas CBA, es identificar los
problemas que se tratara, es por ello, que se obtuvo los problemas conversados por los expertos

los cuales se muestran a continuacion:
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Problemas identificados — Resultados de 1a Ronda N° 1.
Parte 1

Se presenta el resumen del proceso de seleccion de problemas relevantes deducidos a

juicio de expertos, tomando los valores mas altos de cada categoria.

Tabla 6. Resumen de los problemas con el puntaje promedio mds alto, segun el juicio de expertos,

clasificados por categoria.

JAfecta o se da en

Categoria Problema Promedio la etapa de
ejecucion?
Gestion Plamﬁca.cwn y presupuesto_del proyecto 9625 S
inadecuado o deficiente
Técnico Incompatibilidades en disefo 99.5 No
Construccion Gestion del personal (liderazgo del residente) 96.25 Si
Falta de disponibilidad de una cantidad .
Recursos suficiente de mano de obra calificada ¢ Si
Condiciones i i No
de Sitio
Contractuales | Inmadurez y/o falta de confiabilidad del sistema
67.5 No
y Legales legal
Ecgnormco y Mal analisis de riesgos economicos 95 Si
Financiero

Fuerza mayor (desastres naturales y provocados
por el hombre que estan fuera del control de la 25 Si
empresa, terremotos, deslizamiento de tierra)

Ambiental
Contaminacion asociada a las actividades de la
construccion (polvo, gases nocivos, ruido, 25 No
residuos solidos y liquidos)
Salud y ,
Seeuridad Muertes 100 Si
Politica Restricciones de 1mpf)rtac1pn / exportacion de 475 No
tecnologia obligatoria

Social Sindicatos 48.25 No

Fuente. Propia
Del andlisis de las entrevistas realizadas a los expertos, en esta primera parte, se muestra
en la tabla N° 6 que, existen problemas que no afectan o no deberia de afectar dado que se
pueden presentar en una etapa temprana anterior a la ejecucion y que debieron ser resueltas en

su respectiva etapa o presentadas en una etapa posterior, del mismo modo, problemas que
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pueden ser externos al control del responsable de la obra, pero que de igual forma afecta el
objetivo de la misma. Se aprecia que de la Tabla 6, el problema denominado muertes, tiene una
puntuacion de 100, calificado por los expertos, pues indicaria una falla grave de la gestion y
aplicacion del Plan de Salud y Seguridad en su totalidad, por lo que se vera como problematica
la gestion ineficiente del Plan de Salud y Seguridad como el promedio general obtenido de
todos los problemas mostrados en un analisis a detalle de forma recomendada a una futura
investigacion.
Parte 2

e Mala coordinacidn entre las partes involucradas en el proyecto.

e Mala planificaciéon y presupuesto del proyecto.

e Estructura inadecuada de la organizacion del proyecto.

e Retrasos e interrupciones causan aumento de costos.

e Subida o variabilidad de precios de materiales.

e Falta de liderazgo del ingeniero Residente.

e Incompatibilidad en los disefios.

e Mal control de rendimiento de produccion.

e Falta de disponibilidad de una cantidad suficiente de mano de obra calificada en el

proceso de encofrado.

e Mal andlisis de riesgos econdmicos por huelgas, causa riesgo de que no llegue los

materiales a tiempo.
e Mal gestion y supervision del sitio por parte del contratista.
e (Gestion deficiente de la calidad del proyecto.
e (apacidad deficiente como empresa en la gestion del proyecto.

e Falta de productividad.
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Falta de experiencia.

Errores de construccion.

Materiales defectuosos.

Retrasos en los pagos.

Falta de habilidades de gestion de proyectos del equipo.
Indisponibilidad de profesionales y gestores.

Disefio incompleto.

Constructibilidad deficiente.

Inadecuada formacién de equipos de trabajo.

Excesiva carga administrativa en los residentes de obra.
Deficiencias en los estudios geotécnicos y topograficos
Practicas obsoletas.

Mala calidad de los materiales, incluidos agregados y aditivos.
Dificultades en la obtencion de licencias.

Uso indebido de los fondos del proyecto

Falta de innovacion y practicas sostenibles

Cancelacion de entregas de materiales.

Paralizacion de obras por municipalidad.

Repeticion de errores en la construccion por falta de supervision.
Distribucidon y menaje de recursos.

Problemas de valorizaciéon y liquidez de los materiales.

Problemas relacionados con el transporte.
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Seguidamente, de estos problemas se puede apreciar que existen similitudes entre
algunos de ellos. Por lo que se procedio a realizar el analisis y juntar los problemas los cuales
existe alguna similitud.

El problema de Subida o variabilidad de precios de materiales, Problemas de
valorizacion y liquidez de los materiales, y Escalada de precios de materiales, se relacionan
entre si, dado que la variacion de los precios de los materiales puede tener un impacto
importante en retraso del proyecto (Rudeli, et. al, 2018). Asimismo, la Falta de liderazgo del
Ingeniero Residente, y la Falta de habilidades de gestion de proyectos del equipo, son
problemas similares dado “el liderazgo en la industria de la construccion es fundamental, (...)
nos lleva a tener éxito en las obras de construccion” (Miranda, 2017). Por otro lado, la Falta de
productividad, Mal control de rendimiento de produccion, Inadecuada formacion de
equipos de trabajo, son indicadores en el impacto directo de la eficiencia y eficacia, ademas,
de encontrarse como una de las causas principales de retrasos en obra (Rudeli, et. al, 2018). Por
ultimo, los Materiales defectuosos, mala calidad de los materiales y la Gestion deficiente
de la calidad del proyecto, hacen referencia al impacto de la calidad final del proyecto, y ello
conlleve a causas de retrasos en obra (Rudeli, et. al, 2018).

Asi, del andlisis anterior, los problemas fueron mencionados por los expertos de forma
especifica en la aplicacion de cierta partida, proceso o actividad; sin embargo, no todas fueron
dadas de esa manera. Es por ello que para la lista de problemas como resultado de la ronda 1,
que se mostrard a continuacion, se indica en qué actividad o proceso, se esta visualizando el
problema, para que después sea este validada por los expertos en una segunda ronda. Del mismo
modo en cada una de ellas se muestra con el area de conocimiento que corresponde de acuerdo

a la Guia del PMBOK 6ta edicion.
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Tabla 7. Problemas Identificados — Resultados de la Ronda N° I — Actualizado

Item | Area de conocimiento Problema Identificado
i Gestion de los Falta de innovacidn v practicas sostenibles en l1a utilizacién del concreto,
Interesados debido a la resistencia al cambio v percepcidn de altos costos.

2 | Gestidn de la Calidad Mal gestitn v supervisitn del sitio por parte del contratista.

3 | Gestion de la Calidad Ineficiencia en la productividad de colocacion da acero.

4 | Gestion de la Calidad Ineficiencia en la calidad de acabado.

5 | Gestion de la Calidad Practicas obsoletas en la construceion. Ejemplo: Llenado incorrecto de losa.

. Planificacién del presupuesto inadecuado o deficiente en la seleccion del

6 | Gestion de Costos proveedor de materiales mejor calificado: Concreto.

7 | Gestidn de Costos Eetrasos e interrupeiones por el vaciado de loza causan awmento de costos.
La subida o variabilidad de precios de materiales como el Acero y Conereto

8 | Gestion de Costos causa impacto significativo en el presupuesto del provecto y retraso en la
ejecucion.

8 [ Gestion de Costos Eetrasos en los pagos causa paralizaciones de obra
La falta de coordinacion entre las partes involucradas en el provecto durante

10 | Gestion de Integracion la planificacion v ejecucion causa malentendidos, conflictos y retrasos en la

congstccion.

Incompatibilidad en los disefios provoca retrabajos por parte del cliente,

11| Gestion de Integracion generando costos adicionales v retrazos en la constrceion.
12 | Gestion de integracion Excesiva carga administrativa en los residentes de obra, documentario.
13 | Gestién de Riesgos Mal analisis de riesgos econdmicos por huelzas, cansa riesgo de que no
lleguen los materiales a tiempo.
14 [ Gestion de Riesgos Deficiencias en los estudios geotécnicos v topograficos.
15 [ Gestion de Riesgos Cancelacién de entregas de materiales. Ejemplo: Concreto.
Gestion de la . .
16 Sostenibilidad Uzo indebido de los fondos del proyecto.
g7 |Gestion de las Dificultades en la obtencién de licencias de permiso para demolicién.
Comunicaciones
13 Gestion de las Paralizacién de obras por municipalidad por trabajos foera del tiempo
Comunicaciones permitido.
19 | Gestién de Recursos !Eshuu:tma inadecuada de la organizacion del provecto cavsa supervision
inadecuada.
La falta de liderazgo del Ingenierc Residente v las habilidades deficientes
20 | Gestion de Recursos de gestion de provectos del equipo provocan desorganizacion en la obra
durants 13 ejecucion de provectos de construccion.
. Falta de disponibilidad de una cantidad suficients de mano de obra
-
21| Gestion de Recursos calificada en el proceso de encofrado
22 | Gestion de Becursos Capacidad deficiente como empresa en la gestion del proyvecto.
+ | Gestidn de Recurzos - P .
. -
3 g . Indizponibilidad de profesionales v gestores.
24 | Gestion del Alcance Disefio incompleto en rampa de salida vehscular.
25 | Gestion del Cronograma | Planificacion del eronograma inadecuado o deficiente.
26 | Gestitn del Cronograma Problemas relacionados con el transporte, trafico causa retrazos en vaciado

de concreto.

Fuente. Propia
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Estos problemas fueron validados por los expertos (Ronda N° 2) y, se realizé un analisis

detallado de los valores asignados para cada problema presentado por categoria (Ver Anexo),

de estas tablas se toma los problemas con mayor puntaje promedio.

De igual manera, de estos problemas como primer resultado, fueron anadidos y

brindados para el analisis por juicio de expertos nuevamente, donde se obtuvo un nuevo

resultado como segunda ronda, los cuales se muestra a continuacion.

Problemas validados — Resultados de la Ronda N° 2.

Tabla 8. Problemas Identificados y validados — Resultados de la Ronda N°2

& Area de PROBLEMAS IDENTIFICADOS PROMEDIO | CVC | ;0,707
) conocimiento
Gestidn de los Falta da innovacién v pricticas sostenibles en la utilizacién del concreto, debido - .
1 . : o - 2.1 0.54 No
Interesados a la resistencia al cambio v percepcion de altos costos.
2 |Gestidn de la Calidad |Mala gestidn v supervision del sitio por parte del contratista. 3.86 0,77 Si
3 |Gestion de la Calidad |Ineficiencia en la productividad de colocacién de acero. 3.711 0,74 81
4 |Gestion de la Calidad |Ineficiencia en la calidad de acabado. 3.86 0,77 81
5 |Gestion de la Calidad |Practicas obsoletas en l1a construccion. Ejm. Llenado incorrecto de losa. 4,20 086 Si
6 |Gestion de Costos Pl@ﬁcac1on del presupuesto mad.ecuadc.r o deficiente en la seleccidn del 5.00 1.00 g
proveedor de materiales mejor calificado: Conereto.
7 |Gestidn de Costos Retrasos e interrupciones por el vaceado de losa causan aumento de costos. 4,00 0,80 Si
La subida o variabilidad de precios de materiales como €l Acere v Concreto
§ |Gestion de Costos causa impacto significativo en €l presupuesto del provecto v retraso en la 3,71 0,74 Si
gecucion.
9 |Gestion de Costos Retrasos en los pagos causa paralizaciones de obra. 3,86 0,77 Si
10 |Gestidn de Costos Uso indebido de los fondos del provecto. 4,29 0,86 Si
La falta de coordinacion entre las partes involucradas en €l provecto durante la
11 |Gestion de integracion |planificacion v gjecucion causa malentendidos. conflictos v retrasos en la 4,57 0.91 S
construccion.
12 |Gestién de integracién Incompal:tbﬂ.tc}adqen 1_0; chserfos_ provqocqa rel:raba]of por p;rte del cliente, 4,57 0,91 g
generando costos adicionales v refrasos en la construccion.
13 |Gestion de integracion |Excesiva carga administrativa en los residentes de obra, documentario. 443 0,89 Si
14 |Gestién de Riesgos 1\-1511 anahs.ls Ele riesgos econdmicos por huelgas, cavsa rissgo de que no llsguen 429 0.86 g
los materiales a tiempo.
15 |Gestion de Riesgos  |Deficiencias en los estudios geotécnicos v topogrificos. 4,57 0,91 Si
16 |Gestion de Riesgos  |Cancelacion de entregas de materiales. Ejm. Concreto. 371 0.74 S
17 gesum de 1“3 ~ Dificultades en la obtencidén de licencias de permiso para demolicion. 3,14 0,63 No
omunicaciones
18 gﬁm. delas Paralizacién de obras por municipalidad por trabajos fuera del tiempo permitido.| 3,71 074 | si
omunicaciones
19 |Gestién de Recursos Estrucrura inadecuada de 1a organizacion del proyecto causa supervision 371 0.74 g
inadecuada.
La falta de liderazgo del Ingeniero Residente v las habilidades deficientes de
20 |Gestion de Recursos |gestion de provectos del equipo provocan desorganizacion en la obra durante la 4,86 0,97 St
gjecucion de proyectos de construccion.
51 |Gestisn de Recursos Falta de disponibilidad de una cantidad suficiente de mano de obra calificada en 414 0.83 g
el proceso de encofrado
22 |Gestion de Recursos |Capacidad deficiente como empresa en la gestion del provecto. 4,00 0,80 Si
23 |Gestion de Recursos  |Indisponibilidad de profesionales v gestores. 3,71 0.74 Si
24 |Gestion del Alcance  |Disefio incomplato en rampa de salida vehicular. 3,86 0,77 Si
25 gemﬂ ael Planificacion del cronograma inadecuado o deficiente. 4,86 097 | i
ronograma
26 Gestion del Problemas relacionados con el transporte, trafico causa retrasos en vaceado de 343 0,60 No
Cronograma concreto.

Fuente. Propia
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De la tabla N° 8, se aprecia los valores promedios obtenidos de las siete (07) entrevistas
a expertos por juicio de expertos, obteniendo el CVC donde en este caso se consideran los
problemas cuyos problemas con valores sean mayores a 0.70, siendo estos menos estrictos
(Hernandez-Nieto, 2002).

Seguidamente, al contar con el resultado de la tabla N° 8, es necesario
determinar el valor de importancia que corresponde a cada problema, para ello, se determin6
mediante el promedio obtenido de las entrevistas, entre el maximo promedio obtenido que se
muestra de la lista, asi, del mismo, se determino el orden prioritario de los ocho (08) primeros
mas relevantes de la lista con la finalidad de seleccion para analisis de aplicacion del CBA. Esto
se muestra a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 9. Valor y orden prioritario de problemas identificados

fem|  Areade RESULTADOS RONDA 1 PROMEDIO| VALOR |, O%PER
PROBLEMAS IDENTIFICADOS 3
1 Gestion de Falta de innovacién v practicas sostenibles en la utilizacion del concreto, 42,86 46,30
Adguisiciones debido ala resistencia al cambio v percepcion de altos costos. — ’
2 g:fizo:il dela Mal gestion y supervision del sitio por parte del contratista. T6.43 8256 6,00
a
3 Gestion dela Ineficiencia en la productividad de colocacion de acero. 77.86 84,10 4.00
Calidad
Gestion de la L . - -
4 R Ineficiencia en la calidad de acabado. 76,00 82,10 7.00
Calidad
5 g:fiz;:il dela Practicas obsoletas en la construccion. Ejm. Llenado incorrecto de losa. 62,36 67.90
6 |Gestian de Costos Planificacion del pre.supues.to mafiecuado o deficiente en la seleccion del 85.00 91.82 3,00
proveedor de materiales mejor calificado: Concreto
7 |Gestién de Costos |Retrasos e interrupciones por el vaceado de losa causan aumento de costos. 73.37 7948
La subida o variabilidad de precios de materiales como el Acero v Concreto
8 |Gestion de Costos |causaimpacto significativo en el presupuesto del proyecto y retraso enla 80,00 86,42
ejecucion.
9 |Gestion de Costos |Retrasos enlos pagos causa paralizaciones de obra. 78.14 8441
10 |Gestion de Costos [Uso indebido de los fondos del provecto. 68.37 74.07
Gestion de Lafalta de coordinacion entre las partes involucradas en el proyecto durante la
11 . - planificacion ¥ ejecucidn causa malentendidos, conflictos y retrasos enla 79.29 85.65
integracion 7 -
construccion
12 Gestidn de Incompatibilidad en los disefios provoca retrabajos por parte del cliente, 36,71 03.67 2.00
~ lintezracién enerando costos adicionales v retrasos en la construccion o
13 Gismnn .d.e Excesiva carga administrativa en los residentes de obra, documentario. 30,71 54,78
ity
14 |Gestion de Rieszos Ivial analisis de ri.esgos E.CUIl[.JmiCUS por huelgas, causa riesgo de gue no 66.43 7176
= |Hesuen los materiales a tiempo.
15 |Gestion de Riesgos [Deficiencias en los estudios geotécnicos v topogrificos. 67.14 72,53
16 |Gestion de Rieszos |Cancelacion de entregas de materiales. Eym. Concreto. 62.86 67.90
17 Gestion de las Dificultades en la obtencion de licencias de permiso para demolicion. 58,37 63,27
Comunicacione
18 Ge suoq de .las Paralizacion de obras por municipalidad por trabajos fuera del tiempo permitido. 5429 58.64
Comunicacione
19 |Gestidn de Estructura inadecuada de la orsanizacion del provecto causa supervision 77.14 8333
- Lafalta de liderazgo del Ingeniero Residente ¥ las habilidades deficientes de
Gestion de - = = N . 57
20 Becursos gestion de proyectos del equipo provocan desorganizacion en la obra durante 92.57 100,00
1a ejecucion de provectos de construccidn
21 Gestion de Falta de disponibilidad de una cantidad suficiente de mano de obra calificada 914 3873
" |[Recurses en el proceso de encofrado - -
Gestion de B -
n Capacidad deficiente como empresa en la gestion del proyecto. 74.86 30,36 8.00
Becursos -
23 Gestion de Indisponibilidad de profesionales v gestores. 67.86 73,30
Fecursos
24 [Gestion del Disefio incompleto en rampa de salida vehicular. 7743 8364 3.00
25 Gestion del Planificacion del cronograma inadecuado o deficiente. 90,71 9700 1,00
Cronograma
2% Gestion del Problemas relacionados con el transporte, trafico causa retrasos en vaceado de 16.43 50.15
Cronosrama concreto

Fuente. Propia
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Por otro lado, se analiz6 de la lista de problemas resultantes, en cuales de estos
es aplicable la metodologia del CBA por juicio de expertos, mostrandose a continuacion el

resultado en la siguiente tabla:

Tabla 10. Andlisis de aplicacion CBA

RESULTADOS RONDA 1

. et ;CBA?
Item| Area de conocimiento PROBLEMAS IDENTIFICADOS ¢

Falta de innovacion v practicas sostenibles en la vtilizacion del concreto, debido a la

1 |Gestion de Adquisiciones resistencia al cambio v percepcion de altos costos. NO

2 |Gestion de la Calidad Mal gestion v supervision del sitio por parte del contratista. ST

3 |Gestion de la Calidad Ineficiencia en la productividad de colocacion de acero. SI

4 |Gestion de la Calidad Ineficiencia en la calidad de acabado. SI

5 |Gestidn de la Calidad Practicas obsoletas en la construccidn. Ejm. Llenado incorrecto de losa. SI

6 |Gestion de Costos Planiﬁcacicln _clel pre:supuezjto inadecuado o deficiente en la seleccidn del proveedor de oI
materiales mejor calificade: Concreto.

7 |Gestidn de Costos Retrasos ¢ interrupciones por el vaceado de losa causan aumento de costos. NO

.. La subida o variabilidad de precios de materiales como €l Acero v Concrefo causa .

8 |Gestion de Costos . A . i X . . NO
impacto significativo en el presupuesto del provecto v retraso en la gjecucion.

9 | Gestion de Costos Retrasos en los pagos causa paralizaciones de obra. NO

10 |Gestion de Costos Uso mdebido de los fondos del proyecto. NO
La falta de coordinacion entre las partes involucradas en el provecto durante la

11 |Gestion de integracion planificacion v gjecucion causa malentendidos, conflictos v retrasos en la NO
construccion.

12 |Gestion de integracion Incompatibilidad en los disefios provoca retrabajos por parte del cliente, generando oI

costos adicionales y refrasos en la construccion.
13 |Gestion de integracion Excesiva carga administrativa en los residentes de obra, documentario. NO
Mal anilisis de riesgos econdmicos por huelgas, causa riesgo de que no leguen los

14 |Gestidn de Riesgos . . NO
materiales a tiempo.

15 |Gestidon de Riesgos Deficiencias en los estudios geotécnicos v topogrifices. SI

16 |Gestion de Riesgos Cancelacion de entregas de materiales. Ejm. Concreto. NO

17 gestmn. de !as - Dificultades en la obtencion de licencias de permiso para demeolicion. NO

omunicaciones
18 gestmn. de !as = Paralizacion de obras por municipalidad por trabajos fuera del tiempo permitido. NO
omunicaciones

19 |Gestion de Recursos Estructura inadecuada de la organizacion del provecto causa supervision inadecuada. NO
La falta de liderazgo del Ingeniero Residente v las habilidades deficientes da gestion de

20 |Gestion de Recursos provectos del equipo provocan desorganizacion en la obra durante la gjecucion de NO
proyectos de construccion.

21 |Gestién de Recursos Falta de disponibilidad de una cantidad suficiente de mano de obra calificada en el NO
proceso de encofrado

22 |Gestion de Recursos Capacidad deficiente como empresa en la gestion del proyecto. ST

Gestion de Recursos . s .

2 3 : 3 3 v gestores

23 Humanos Indisponibilidad de profesionales v gestores. SI

24 |Gestion del Alcance Disefio incompleto en rampa de salida vehicular. SI

25 |Gestion del Cronograma  |Planificacion del cronograma inadecuado o deficiente. SI

26 |Gestién del Cronograma I;;olzlre;:;as relacionados con el transporte, trafico causa retrasos en vaceado de NO

Fuente. Propia

En el desarrollo de este analisis, los problemas identificados en la Tabla 10, se divide
las distintas areas de conocimiento por la guia del PMBOK 6ta edicion, de los cuales son gestion

del cronograma, integracion, costos, calidad, alcance y recursos, donde en su mayoria se aprecia
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la aplicacion de la metodologia CBA se da en la gestion de calidad, gestion del cronograma,
adquisiciones, recursos y de alcance. Entre los problemas seleccionados con mayor valor y de
acuerdo al orden prioritario, estos problemas son: La planificacion del cronograma inadecuado;
incompatibilidad en los disefios debido a la diversidad de elementos estructurales; planificacion
del presupuesto inadecuado; ineficiencia en la productividad; ingenieria de detalle deficiente;
mala gestion y supervision del sitio; ineficiencia en la calidad de acabado y capacidad deficiente
como empresa en la gestion del proyecto.

Tabla 11. Resultados de problemas con mayor puntaje de valor obtenido, orden prioritario.

Area de ORDEN
PROBLEMAS IDENTIFICADOS VALOR | ;CBA?
conocimiento ¢ PRIORITARIO
Gestion del Planificacion del cronograma inadecuado, debido a la diferencias en los metrados de 97.00 sI 1.00
Cronograma conereto, encofrado y acero. i ) i
Gestion de . - . N
. ., Incompatibilidad en los disefios debido a la diversidad de elementos estructurales 93.67 51 2.00
mtegracion

Planificacion del presupuesto inadecuado o deficiente en la seleccion del proveedor de

Gestion de Costos E . . 91.82 SI 3.00
materiales mejor calificado: Conereto.

Gestion de la Calidad |Ineficiencia en la productividad de colocacion de acero. 84.10 81 4,00

Gestion del Alcance |Ingenieria de detalle deficiente en la diversidad de los elementos estructurales 83.64 51 5,00

Gestion de la Calidad Mala gestion y supervision del sitio por parte del contratista por un proyecto complejo 82.56 sI 6.00
estructuralmente.

Gestion de la Calidad |Ineficiencia en la calidad de acabado. debido a su variabilidad arquitectonica. 82,10 SI 7,00

Gestion de Recursos Capacidad deficiente como empresa en la gestion del proyecto, debido a la diversidad 80.86 SI 8,00

de los componentes estructurales v acabados.

Fuente. Propia

Es por ello que, de esta Tabla 11, tomaremos para elaborar las primeras tablas o
matrices de CBA, los ocho (8) problemas mas relevantes cuyo nivel de promedio de puntaje es
mayor a 80 y que si afectan o se presenten dentro de la etapa de ejecucion.

Estos problemas no solo se reconocen como desafios cruciales en la gestion de
proyectos en la etapa de ejecucion en una obra de construccion multifamiliar por el juicio de
expertos, sino que también se hayan respaldado en la literatura especializada. A continuacion,
se muestra las opiniones por juicio de expertos de cada problema:

Problema 1: De acuerdo a las opiniones de varios expertos entrevistados en esta

investigacion en ingenieria civil sobre el problema de la planificacion del cronograma
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inadecuado o deficiente en la ejecucion de obra de un proyecto multifamiliar en Lima, se
evidencia la complejidad y la recurrencia de esta dificultad. Los comentarios indican la
importancia de abordar el cronograma con flexibilidad y precision, resaltando distintas
perspectivas y soluciones posibles.

Un experto destaca que la planificacion del cronograma es un proceso previo esencial y
sugiere que, aunque algunas actividades en la construccion son fijas, la adaptabilidad mediante
distintas rutas y alternativas es crucial. Este comentario subraya la necesidad de una
planificacion adaptable que pueda ajustarse a las realidades cambiantes de un proyecto.

Otra opinion relevante es la importancia de las herramientas tecnoldgicas como Project
y Primavera, que facilitan la gestion de los cronogramas y ayudan a mantener el control y
compromiso sobre los tiempos de ejecucion. La tecnologia, por tanto, juega un papel vital en la
mejora de la planificacion del cronograma.

Un punto critico se refiere a la aplicacion del método Choosing by Advantages (CBA),
que se considera util en situaciones especificas donde es necesario replantear el cronograma a
mitad de la obra. Asimismo, se menciona que la presion por cumplir con plazos inmobiliarios
especificos a menudo lleva a cronogramas poco realistas. La interaccion con los requerimientos
comerciales de la inmobiliaria y la necesidad de ajustar las expectativas y planificaciones en
funcién de la realidad operativa son cruciales para el éxito del proyecto.

En resumen, la variedad de opiniones y experiencias compartidas demuestra que la
gestion efectiva del cronograma de un proyecto de construccion es multifacética y requiere un
equilibrio entre la planificacion anticipada, el uso de herramientas adecuadas y la capacidad
para adaptarse a los cambios de manera oportuna y estratégica.

Esto mismo, entre los estudios que avalan estas dificultades se encuentra el de Pimentel

(2016), el cual se cita textualmente en su investigacion que “la mayoria de actividades
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finalmente duraron mas de lo programado. EI cumplimiento de lo programado va disminuyendo
conforme se agregan mas partidas” (pp. 57). Esta evidencia pone de manifiesto que la raiz del
problema no se limita a la planificacion inicial, sino que abarca la gestion continua y el control
durante la ejecucion del proyecto. Es este seguimiento y ajuste constante lo que puede marcar
la diferencia entre el éxito o el fracaso de un proyecto de construccion.

Problema 2: para el problema de incompatibilidades en los disefios provoca
retrabajos por parte del cliente, generando costos adicionales y retrasos en la
construccion, de acuerdo a las opiniones de los expertos entrevistados en esta investigacion
resaltan la importancia de abordar adecuadamente este problema desde las etapas temprana del
disefio. Los comentarios de los expertos fueron con diversos enfoques al igual que su
aplicabilidad de la metodologia CBA en este contexto, como uno de los expertos menciona, el
uso de CBA es mas pertinente cuando se identifican problemas especificos que requieren
decisiones rapidas y fundamentadas sobre cambios de materiales o ajustes en el disefio:

"Yo creo que si se podria aplicar CBA, aqui es el problema es
'encontré una incompatibilidad en el material', ahi si se podria
aplicar CBA para la eleccion del material. Ahora si fuese 'mover
este material', ahi no se aplicaria CBA porque la accidon implica
mover, una sola alternativa. Entonces, va a depender del caso,
para ver qué factores se puede analizar."

Este enfoque refleja una vision practica de como el CBA puede ser una herramienta
valiosa en la gestion de proyectos de construccion, especialmente cuando se enfrentan
decisiones complejas que afectan directamente la viabilidad y costos del proyecto. El analisis

de Choosing by Advantages permite a los profesionales evaluar diferentes alternativas
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basandose en sus beneficios comparativos, lo cual es crucial en situaciones donde hay que
resolver incompatibilidades de manera efectiva y eficiente.

Ademas, la adopcion de tecnologias como BIM y herramientas colaborativas como
Revit y Naviswork también se menciona como fundamental para reducir las incompatibilidades
de diseno. Estas tecnologias no solo facilitan la deteccidon de posibles problemas antes de que
afecten la construccion, sino que también permiten una colaboracion maés efectiva y una
planificacion mas precisa.

En este contexto, cuando se enfrenta al problema de incompatibilidades en los disefios,
el desarrollo de una tabla de Choosing by Advantages (CBA) es una herramienta estratégica
que puede ser utilizada para optimizar decisiones relacionadas con modificaciones de disefio,
seleccion de materiales y métodos constructivos. Este tipo de andlisis es especialmente valioso
en el marco de la filosofia Lean y las practicas del Project Management Institute (PMI), que
enfatizan la eficiencia, la reduccion de desperdicios y la maximizacion del valor para el cliente.
Por lo que el problema cambiaria a “la eleccion de alternativas para resolver
incompatibilidades de disefio”. Este problema surge cuando se identifican discrepancias entre
los planos de disefio y la realidad de la construcciéon, lo que puede llevar a retrabajos,
incremento de costos y retrasos en el cronograma.

Problema 3: para el problema del presupuesto inadecuado o deficiente en la
seleccion del proveedor de materiales, especificamente del concreto, los comentarios de los
expertos entrevistados indicaron que el CBA es adecuado y ttil en este contexto, permitiendo
decisiones mas realistas, es decir, en la eleccion de proveedores, especialmente cuando se
necesitan especificaciones particulares para proyectos unicos. Un experto sefialo:

"Aplicaria CBA en la eleccién de mejores proveedores. Para la

eleccion de proveedores, depende mucho del proyecto, en caso
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que el cliente quiera una fachada como la que tiene la biblioteca
de la PUCP, entonces la forma de elegir concreto, no es que te
brinde el mejor concreto, sino es el que te pueda dar ese tipo de
proyecto, cuanto te cuesta ese proyecto con ese acabado."

Esta cita refleja la necesidad de adaptar el proceso de seleccion de proveedores a las
demandas especificas del proyecto, utilizando CBA para evaluar y comparar opciones basadas
en costos, calidad y capacidad de entrega.

Asimismo, otros comentarios resaltan la importancia de utilizar softwares
especializados y herramientas colaborativas para la planificacion del presupuesto. Estas
herramientas permiten realizar estimaciones mas precisas y fomentar lluvias de ideas con el
equipo de obra, ademas de comparar presupuestos de proyectos similares.

De igual manera, la disponibilidad y seleccion de materiales varia segin la region, de
acuerdo a un experto, lo que puede afectar significativamente los costos y la factibilidad del
presupuesto. En algunas éareas, puede ser necesario adaptar el presupuesto para incluir la
fabricacion de concreto in situ debido a la limitada disponibilidad de proveedores.

Los expertos también subrayan la necesidad de una planificacion que se aproxime a la
realidad, teniendo en cuenta imponderables y asegurando que el presupuesto sea lo mas ajustado
posible a las circunstancias reales del proyecto.

Problema 4: para el problema de la ineficiencia en la productividad de colocacion de
acero, los expertos sefialaron un consenso sobre la aplicacion del CBA para optimizar este
proceso. Los comentarios destacan diversas estrategias y consideraciones que subrayan la
importancia de este problema en proyectos de construccion, particularmente en contextos donde

se requiere eficiencia y precision.
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Algunos expertos proponen evaluar si es mas productivo trabajar el acero directamente
en obra o utilizar acero prefabricado. Esto implica considerar la logistica de transporte y
almacenamiento en obra versus los beneficios de recibir el material ya preparado para su
instalacion inmediata.

Otros sugieren optimizar los espacios de trabajo, como el disefio de las mesas de trabajo,
para aumentar la eficiencia y la comodidad de los trabajadores, lo cual podria impactar
directamente en la productividad.

Se menciona la importancia de capacitar al personal o incluso subcontratar servicios
especializados, dependiendo de la magnitud del proyecto y los requisitos especificos de la obra,
como la construccion de multiples torres o estructuras con requerimientos especiales.

La implementacion de herramientas tecnoldgicas modernas que permitan controlar y
ajustar la productividad en tiempo real también se considera una opcion viable. La decision de
utilizar acero habilitado o prefabricado y la adaptacion a las necesidades especificas de cada
elemento estructural (columnas, vigas) son aspectos clave que pueden ser evaluados Un
comentario que resume eficazmente estos enfoques y resalta la relevancia del CBA en este
contexto es:

"Si se podria aplicar CBA, porque podriamos pensar de acuerdo
a la naturaleza del proyecto si es preferible trabajar el acero en
obra o traerlo ya trabajado, ya moldeado. Y también lo que es la
productividad de obra, disponer de mejores lugares para el
trabajo, las mesas de trabajo pueden tener disefio mas adecuado,
puede haber mas de una alternativa."

Este enfoque no solo aborda la productividad desde la perspectiva del manejo del acero,

sino que también considera la infraestructura y organizacion del lugar de trabajo, subrayando
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que el método CBA permite evaluar varias alternativas para determinar la mas ventajosa bajo
diferentes criterios, tales como costo, eficiencia y adaptabilidad a las especificaciones del
proyecto. mediante CBA.

Problema 5: para el problema de disefio incompleto, es claro que es un desafio
significativo que puede afectar la eficiencia y el costo del proyecto, donde diversos comentarios
de los expertos entrevistados mencionaron sobre como abordar o mitigar este problema,
enfatizando la importando de una planificacion y ejecucion detallada.

Diversos expertos coinciden que es util la aplicacion del CBA para evaluar diferentes

disefios o soluciones cuando se enfrentan a un disefio incompleto. Esto incluye si es mejor
completar el disefio por etapas (fast track) o utilizar herramientas colaborativas y BIM para
ajustar y optimizar el diseno durante la ejecucion. Un experto sefiala la importancia de la
ingenieria de detalle, que en su falta podria generar problemas significativos en su ejecucion.
Por lo que la precision en los detalles de ingenieria es crucial y debe ser prioridad desde las
fases iniciales. De igual manera, la necesidad de una mejor integracion y colaboracion entre las
diferentes especialidades de ingenieria es un tema recurrente. Un comentario notable menciona
el impacto negativo que tuvo la falta de compatibilizacion de planos después del fallecimiento
de uno de los ingenieros. Por lo que el problema cambiaria a Ingenieria de detalle deficiente.
Problema 6: la mala gestion y supervision del sitio por parte del contratista, es
evidente que este es un desafio critico que puede afectar la eficacia y calidad en proyectos de
construccion. A pesar de algunas divergencias sobre la aplicabilidad del CBA, la mayoria de
los comentarios subrayan la importancia de una supervision efectiva y la implementacion de
controles adecuados para mitigar este problema. Algunos expertos mencionan que las
alternativas son esencialmente binarias como buena o mala gestion; sin embargo, otros sugieren

que el CBA podria ser ttil para evaluar diferentes enfoques o herramientas que podrian mejorar
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la gestion y supervision, como plataformas de gestion especializadas o ajustes en la
organizacion y logistica del proyecto. También, expertos mencionan que la planificacion
robusta y controles efectivos previenen o mitigan los efectos de la mala gestion. Asimismo,
destacan que la comunicacion y coordinacion entre las partes involucradas en el proyecto, lo
que incluye a la empresa contratista, subcontratistas y el cliente. Tal como menciona un experto
que involucra la conexion entre la supervision eficaz y la calidad del proyecto:
"La contratista, digamos, no estd presente el contratista y estd
encargada de hacer la supervision. Obviamente que esta empresa
puede subcontratar las demas partidas, hacerlo por caso. Esta
mala gestion y supervision es muy importante porque de qué te
vale que ti tengas el mejor plan, el mejor presupuesto, si hay una
pésima supervision de la ejecucion, eso te puede llevar a los
errores de calidad."

Esta reflexion subraya que, independientemente de la calidad de la planificacion inicial
y los recursos disponibles, una supervision inadecuada puede comprometer gravemente la
integridad y el éxito del proyecto.

Problema 7: acerca de la ineficiencia en la calidad del acabado, no solo afecta la
estética del proyecto, sino también su durabilidad y percepcion publica. Los expertos revelan
diferentes perspectivas sobre como abordar este problema, subrayando que la calidad de los
acabados es un elemento critico que no debe ser descuidado.

Algunos expertos afirman que los acabados son considerados como la “cara” del
proyecto, lo que significa que tienen un impacto directo en la satisfaccion del cliente y la
reputacion del constructor. La calidad de los acabados refleja la atencion al detalle y el

compromiso con la calidad en toda la gestién del proyecto. Siendo este caso, los expertos
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afirman que la aplicacion del CBA es util para evaluar y seleccionar entre diferentes alternativas
relacionadas con los acabados, ya sea en la eleccion de proveedores, materiales o métodos
constructivos. El CBA permite tomar decisiones fundamentadas basadas en criterios como
coste, calidad, durabilidad y estética. Asimismo, los expertos indican que tener una mano de
obra cualificada y supervision efectiva es un tema recurrente. Se enfatiza que una supervision
adecuada y la implementacion de controles de calidad son esenciales para asegurar que los
acabados cumplen o superan las expectativas. También, resalta la importancia de establecer y
seguir rigurosos protocolos de calidad durante todo el proceso de construccion. Esto incluye
tener criterios claros de aceptacion y realizar revisiones constantes para asegurar que cada etapa
del acabado cumpla con los estandares definidos.

Problema 8: acerca de la “capacidad deficiente como empresa en la gestion del
proyecto”, se observo una variedad de perspectivas sobre cémo abordar y mejorar esta
situacion, los comentarios de los expertos destacan tanto la necesidad de mejorar internamente
como la utilidad de herramientas y capacitaciones externas para fortalecer la gestion de
proyectos. Asimismo, algunos expertos opinaron que el CBA no seria aplicable debido a que
no se ve alternativas claras en el contexto de reorganizacion interna. Sin embargo, otros
sugirieron que el CBA es adecuado para evaluar y seleccionar entre diversas opciones de mejora
de procesos, herramientas de gestion y capacitaciones. Entre estos comentarios resaltaban la
posibilidad de implementar nuevas herramientas y procesos, o de contratar servicios externos
para la capacitacion en gestion de proyectos, indicando que estas son alternativas viables para
mejorar la capacidad de gestion del proyecto. De igual manera, involucran al propietario y su
compromiso con la gestion del proyecto en proporcionar recursos. Un experto comento6 de estos
enfoques y su relevancia de evaluacion y mejorar la gestion del proyecto "Si hay alternativas

de solucion, como contratar a las empresas para que les brinde una capacitacion de gestion de
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proyectos, eleccion de ello. Entonces, si aplicaria CBA." Esta opinion destaca la aplicabilidad
del CBA para seleccionar la mejor opcion entre varias alternativas destinadas a mejorar la
gestion del proyecto, reconociendo que la capacitacion y la seleccion adecuada de herramientas
pueden tener un impacto significativo en la eficiencia y el éxito del proyecto.

De lo mencionado anteriormente, proveen una base sélida que sustenta la seleccion de
problemas aqui expuesta, demostrando que las dificultades identificadas son consistentes con
los hallazgos de investigaciones previas en el campo de la gestion de la construccion. Del
mismo modo, diversos expertos coincidieron que no en todos los problemas mencionados es
aplicable la metodologia CBA, pero que de igual manera son importantes de analizar, por lo

que sugirieron que estos sean vistos con otras herramientas de solucion.
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5. CASO DE ESTUDIO

Para la aplicacion de la metodologia CBA se ha propuesto un caso de estudio, el cual
consiste de un proyecto Edificio Multifamiliar Tacna 496, ubicado en el distrito de Barranco
del departamento de Lima, cuyo monto contractual fue de S/. 11°917,17.90 (nuevos soles) y
plazo de 263 dias para la entrega de obra. El proyecto consta de once (11) niveles: tres sdtanos
con estacionamientos, un nivel Lobby (semisotano), seis (06) pisos de departamentos y una
azotea en un area de terreno de 698.22 m2, con un area techada de 5,190.53 m2, y un area libre
de 251.04 m2. (35.95%). Estd conformado por 27 unidades de departamentos en plantas no
tipicas, y 38 estacionamientos; asimismo, en cada sdtano (del 1 al 3) cuenta con diferentes
ambientes distribuidos arquitectonicamente de acuerdo a la funcion que cumple, entre estos
ambientes se encuentra los Depositos, Hall de servicios, hall de ascensores, cuarto de maquinas,
cisternas (doméstico y contra incendio), cuarto de extraccion de monoxido, rampa vehicular y
vestibulo ventilado y estacionamientos; por ultimo en el semisdtano, no cuenta con
estacionamientos, por lo que el ingreso a -1.35mts, y consta de ambientes de zona de biohuerto,
lobby principal, hall, ambiente de ductos centralizados para montantes del edificio, conserjeria,
bafio de conserjeria, depositos de servicio. 03 unidades de vivienda tipo FLAT (GH1, GH2 y
GH3).

De igual manera, por niveles cuentan con cuatro (04) viviendas tipo FLAT, donde en
cada una de ellas, contiene una amplia sala comedor, bafio de visita, zona de servicio con cocina,
lavanderia, depdsito y bafio, 01 dormitorio principal con W.C. y bafio principal completo, hall,
y con 1 0 2 dormitorios. En los niveles 06 y azotea, se ubican los primeros y segundos niveles
de las 04 unidades tipo DUPLEX, en el primer nivel, contiene bafio de visita, amplia sala
comedor con terraza, amplia cocina, lavanderia, deposito y bano, 01 dormitorio principal con

W.C. y bafio principal completo, hall, 01 dormitorio que cuentan con bafio completo integrado.
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En el segundo nivel correspondiente al nivel Azotea, desarrolla un estar o sala de TV con terraza
y estudio con deposito y bafio completo incorporado. El proyecto presenta un cuadro de
acabados, el cual se muestra en el Anexo.

Asimismo, en la azotea se cuenta con un area técnica, espacios para instalaciones
mecanicas, grupo electrogeno y cabina de ascensor, para acceder a este nivel, se da mediante
escalera gato desde el area comun del nivel 06.

A continuacion, se muestra el proyecto modelado en 3D.

Figura 9. Vista 3D del proyecto Tacna 496
Fuente: Riedel S.A.C.

En cuanto a la parte estructural de la obra, de acuerdo a la memoria descriptiva del
proyecto, la construccidon abarca concreto simple de 2300 kg/m3 y concreto armado de 2400
kg/m3, acero corrugado con una resistencia de fy = 4200 kg/cm2; ademas, de las condiciones
de cimentacion que se describe como ‘“grava arenosa, mal gradada y densa”.

Asimismo, dentro de sus planos estructurales, el proyecto conforma 20 diferentes tipos
de columnas, 7 tipos de placas y 40 tipos de vigas, entre otros. De igual forma, se realizé un
metrado referencial y otro realizado por la constructora Riedel S.A.C. con una diferencia de -

1.1% en concreto, -5.7% encofrado, 1.8% en acero.
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En cuanto a su gestion, dentro del plan de trabajo de la constructora, usa herramientas
basadas en la Filosofia LEAN CONSTRUCTION, con la finalidad de llevar un mejor control.
Entre estas herramientas, se encuentran el Plan maestro, trenes de trabajo, planificacion
semanal, planificacion diaria, PPC (Porcentaje de Planificacion Cumplida), proceso
constructivo, zona de trabajo y sectorizacion. Igualmente, analiza la gestién y control de la
calidad, gestion de recursos humanos, comunicaciones, riesgos.
Asimismo, el staff que conforma la obra cuenta con las siguientes caracteristicas:

Tabla 12. Staff de obra de la constructora RIEDEL S.A.C.

Fuente. Adaptado de Riedel S.A.C.
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6. GENERACION DE TABLAS CBA

6.1. Problemas seleccionados y caso de estudio para aplicacion del método Choosing by
Advantages

De la Tabla N° 12, se observa que la constructora Riedel S.A.C. cuenta con un equipo
cuya experiencia varia, destacando al ingeniero residente con 8 afios de experiencia, al jefe de
produccion con 3 afios, al jefe de seguridad y al arquitecto con 5 afios, al jefe de calidad con 3
afios, al ingeniero de instalaciones electromecénicas con 2 afios y al ingeniero de oficina técnica
con 4.5 afios. Ademas, cuenta con un uso de herramientas LEAN como Plan maestro y trenes
de trabajo lo cual es indicativo de un enfoque centrado en la eficiencia y la reduccion de
desperdicios.

De esta manera, al proyectar los problemas seleccionados en el acapite anterior con el
caso de caso de estudio Edificio Multifamiliar Tacna 496, se tiene lo siguiente:

Planificacion del cronograma inadecuado o deficiente, se puede asemejar a las
diferencias registradas en los metrados de concreto, encofrado y acero, por lo que se
mostraria variaciones entre lo planificado y ejecutado, esto podria desencadenar ajustes en
el cronograma, por lo que seria adecuado adaptar los plazos de manera efectiva. De acuerdo
con Borges et al. (2017), "El andlisis de las etapas de construccion se identificaron las causas
que provocaron retrasos, destacando los errores cometidos por el equipo de planificacion,
especialmente las actividades mal planificadas cuando no estaban bien definidas en la
planificacion de corto plazo" (pp. 7).

Esto indica que la planificacion del cronograma es fundamental para cualquier proyecto
y por lo que, errores en su elaboracion pueden desencadenar una serie de fallos en cadena que

afectarian la eficiencia, calidad y entrega del proyecto multifamiliar. Asimismo, la cita indica
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que las actividades mal planificadas y la falta de definiciones a detalle a corto plazo, son
indicadores de una desconexion entre la planificacion y la realidad de la obra.
Incompatibilidad en los disefios provoca retrabajos por parte del cliente,
generando costos adicionales y retrasos en la construccion; lo cual se puede asemejar al caso
de estudio en la diversidad de elementos estructurales, dado que el proyecto lleva como 20
tipos de columnas diferentes, 7 tipos de placas y 40 tipos de vigas, pues es fundamental que
todos los disefios sean compatibles para evitar problemas durante la construccion. Por lo que,
el problema quedaria en la Eleccion de alternativas para resolver incompatibilidades de
disefio por la diversidad de elementos estructurales. Asimismo, para un tercer problema,
la Ineficiencia en la productividad de colocacion de acero, se puede asemejar al caso de
estudio con la resistencia de acero corrugado solicitada fy=4200 kg/cm2, ademas que, dentro
del proyecto se muestra diferencia en el metrado de acero con un aumento de 1.8% respecto a
lo inicialmente estimado, esto indicaria un reflejo de la variabilidad de los elementos
estructurales, pues el proyecto incluye los 40 tipos de vigas, 20 tipos de columnas, y 7 tipos de
placas, esta complejidad podria provocar retrasos y aumento de costos durante la ejecucion al
no ser controlado. De igual manera para un problema de Disefio incompleto en rampa de
salida vehicular, dentro del caso de estudio, este problema de Ingenieria de detalle deficiente
por la diversidad de los elementos estructurales: Uniones viga - columna, del proyecto,
dado que esta complejidad estructural es necesario que todos los detalles del disefio estén
completamente definidos y coordinados. por lo que asi, esta “complejidad se reconoce como
uno de los factores que mds afectan al éxito de cualquier proyecto, ya que afecta a las

actividades de planificacion y control, (...) y los resultados del proyecto” (Zoubeir, et, 2024,

pp. 1)
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Planificacion del presupuesto inadecuado o deficiente en la seleccion del proveedor
de materiales mejor calificado: Concreto, lo cual se puede asemejar al caso de estudio en la
seleccion de proveedor que pueda ofrecer concreto que cumpla o exceda las especificaciones
técnicas. De igual manera, un presupuesto inadecuadamente planificado, no ha considerado los
costos reales de materiales, de acuerdo a un experto, lo cual llevaria a costos elevados del
proyecto. Asi como de Rodriguez (2007) y Mapfrere (s.a.), comentan que un analisis de riesgos
que no se considere adecuadamente los factores econdmicos externos, como las fluctuaciones
en los precios de los materiales o la seleccion de proveedores no calificados, puede llevar a una
ejecucion deficiente y a sobrecostos, este problema da énfasis a la importancia en la seleccion
por lo que otro problema importante de analizar seria la Planificacion del presupuesto
inadecuado o deficiente en la seleccion del proveedor de materiales mejor calificado: Pisos.

Ineficiencia en la calidad de acabado, el proyecto incluye varias instalaciones y areas
comunes, que implica una variedad de acabados que van desde pisos, pintura, carpinteria hasta
las instalaciones sanitarias y eléctricas. La calidad de estos acabados es crucial no solo para la
funcionalidad sino también para la estética del edificio. Por lo que el problema quedaria en
Ineficiencia en la calidad de acabado, debido a su variabilidad arquitectonica: Pintura, y
ademas de ello, otro problema relacionado a la variedad de acabado quedaria en Problema 8:
Ineficiencia en la calidad de acabado, debido a su variabilidad arquitectonica: Ladrillo,
asi, como indica Faraji, et (2022), un proyecto de construccion se considera exitoso cuando se
finaliza dentro del tiempo previsto, se mantiene dentro del presupuesto y cumple con las
expectativas del cliente. La falta de una supervision adecuada durante la construccion y el uso
de materiales de mala calidad pueden conducir a una reduccién en la calidad del proyecto.

Estos problemas se abordaran utilizando la metodologia CBA.
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A continuacién, se presentan los problemas seleccionados para la aplicacion de la

metodologia CBA, extraidos de las Tablas N° 6y 9:

PROBLEMAS MAS RELEVANTES PROBLEMA ESPECIFICO
IDENTIFICADO DEL CASO DE ESTUDIO CBA PRELIMINARES
(EXPERTOS)
Planificacion del cronograma inadecuado, debido ala Eleccién de modelo de plan y seguimiento del CBA 1
diferencia en los metrados de concreto, encofrado v acero cronograma maestro ——
it b s o i e et s s
= . ’ detalle de disefio: Columna — -
construccion.
Eleccion del mejor proveedor de Concreto CBA3
Dlanificacion del presupuesto inadecuado o deficiente enla
seleccion del proveedor de materiales mejor calificado
Eleccion del mejor proveedor de PISOS CBA 4
Eleccion de la marca de pintura de mejor calidad para CBA S
la fachada.
Ineficiencia en la calidad de acabado.
Eleccion del material de Ladrillo de mejor calidad para CBA 6
la fachada.
Ineficiencia en la productividad de colocacion de acero. Eleccién de Ia mejor alternativa para la colocacion de CBA7
acero de muros
Ingenieria de detalle deficiente por la diversidad de los Eleccidn del mejor nivel de detalle para la
e CBA S
elementos estructurales: Unidn viga - columna .

Figura 10. Problemas seleccionados de acuerdo al caso de estudio para la aplicacion de
CBA.
Fuente. Propia

6.2. Aplicacion del método Choosing by Advantages

Aplicando el caso de estudio, se emplea el método CBA siguiendo los pasos descritos
en el apartado (..). A continuacion, se expondra la ejecucion del procedimiento en el ejemplo

de caso de estudio:
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Figura 11. Pasos para aplicar la metodologia CBA.
Fuente: Propia

6.2.1. Tablas CBA preliminares

Con la finalidad de lograr las tablas CBA preliminares se siguieron los siguientes
pasos de la metodologia CBA (figura 5).
e Paso 1y 2: Identificacion de alternativas y factores

Segun Ballard (1994), "el esfuerzo de planificacion inicial se convierte, durante la
ejecucion de la construccion, en un esfuerzo de control", lo que demanda que las alternativas
de solucion implementadas sean lo mas eficientes posible. En este contexto, se propone un
conjunto de tres (3) alternativas de solucion para cada uno de los problemas previamente
seleccionados por su nivel de importancia, tal como se detalla en el apartado anterior. Ademas,
cabe la posibilidad de que estas soluciones se incrementen o ajusten basandose en la experiencia

del experto entrevistado.



Tabla 13. Alternativas propuestas para tablas de CBA

CBA

1

ALTERNATIVA

P

ALTERNATIVA |ALTERNATIVA

3

Eleccion de modelo de plan y seguimiento
del cronograma maestro

Disgregado con
gantt en project

Resumido con
gantt en excel

Resumido con 2
niveles de
disgregue v con
hitos finales mas
intermedios

Eleccion de alternativas para resolver

incompatibilidades de disefio: Disefio de una Uso Revit Uso CAD (2D) Hibrido
columna
Eleccion del mejor proveedor de Concreto FULLMIX CONCREMAX POLIMIX
Eleccion del mejor proveedor de PISOS Y . .
ZOCALOS DECORCENTER [CASA ROSELLO| PISOPACK
Eleccion dc. la marca de pintura de mejor TEKNO CLASSIC VENCEDOR
calidad para la fachada.
Eleccion del material de Ladrillo de mejor Clinker Cara vista Tejar

calidad para la fachada.

Eleccion de la mejor alternativa para la
colocacion de acero de muros

Mano de obra de
casa mas
habilitacion en

Subcontrata con
acero habilitado

Subcontrata mas
acero
prefabricado y
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en obra

obra equipo de izaje

Eleccion del mejor nivel de detalle para la

L BIM LOD 200
Unién viga - columna

BIM LOD 300 BIM LOD 400

Fuente. Propia
Los factores a evaluar seran de acuerdo a la filosofia LEAN y PMI, ademas, durante la

entrevista, estas seran validadas por los expertos y se podra agregar factores y criterios de
acuerdo al juicio de experto. Los factores propuestos forman parte de las caracteristicas de las
alternativas de solucion de cada problema identificado, es decir de cada CBA.
e Paso 3: Definir criterio / factor

Para cada CBA, se plante6 factores y criterios, los cuales se muestran en cada matriz,
donde estos mismos. Asimismo, algunos factores, que se encuentran en las matrices, estan
medidos por la escala de likert (1-5), esto permite una evaluacion cualitativa de cada alternativa,
estos mismos se mostraran a detalle para cada tabla CBA.
e Paso 4: Resumen de atributos de cada alternativa

Para la realizacion de los atributos, de igual forma, estos seran propuestos y validados
por los expertos. Los cuales, a su vez, se daran de acuerdo al caso practico presentado. A

continuacion, se muestran las tablas CBA preliminares.
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A continuacion, se muestran las tablas CBA completas y propuestas para la validacion

por juicio de expertos:

Tabla 14. CBA 1 eleccion de modelo de plan y seguimiento del cronograma maestro

CBA Eleccion de modelo de plan y seguimiento del cronograma maestro
Alternativa 1: . ) Altﬂ'ni'ltl"il 3: Re;';umldo
. , Alternativa 2: Resumido |con 2 niveles de disgregue
Factor Criterio Disgregado con gantt . .
. con gantt en excel ¥ con hitos finales mas
en project . .
intermedios
Grado de Claridad y ) ‘ Atrlbulto 5 Atrlbulto 3 Atrlbulto 4
.. Mas claro es mejor | Ventaja Ventaja Ventaja
comprension (1-5) . . .
Puntaje Puntaje Puntaje
Grado de detalle de ] . Atrlbulto 5 Atrlbulto 3 Atrlbulto 4
. .. Mas detalle es mejor |Ventaja Ventaja Ventaja
informacion (1-5) . . .
Puntaje Puntaje Puntaje
Tiempo estimado de Menos de 5 hrs, es Amb“,to 3 Aﬁ‘lbu,to 5 Aﬁ‘lb“,to 4
mmplementacion mejor Ventaja Ventaja Ventaja
P Puntaje Puntaje Puntaje
Atributo 4 Atributo 3 Atributo 5
Grado de Flexibilidad (1-5) Mas es mejor Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje Puntaje Puntaje
L Minimo 2 plataformas | Atributo 3 Atributo 2 Atributo 4
Numero de plataformas de . : : :
o que se podrian integrar, | Ventaja Ventaja Ventaja
colaboracion integradas . . - -
es mejor Puntaje Puntaje Puntaje
Atributo 5 Atributo 3 Atributo 4
Grado de seguimiento (1-5) | Mas visible es mejor | Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje Puntaje Puntaje

Fuente: Propia

Tabla 15. Leyenda de grados para el CBA 1

Grado de precision y detalle del modelo (1-5)

Grado

Descripeion

Muy alta precision y detalle del modelo

Entre 90-100% de precision y detalle del modelo

Alta precision y detalle del modelo

Entre 75-90% de precision y detalle del modelo

Moderada precision y detalle del modelo

Entre 50-75% de precision y detalle del modelo

Poca precision y detalle del modelo

Entre 25-50% de precision y detalle del modelo

Muy poca precision y detalle del modelo

Menos del 35% de precision y detalle del modelo

Grado de capacidad de colaboracion e integracion (1-5)

Grado

Descripeion

Muy alta capacidad de colaboracion

Entre 90-100% de capacidad de colaboracion

Alta capacidad de colaboracién

Entre 75-90% de capacidad de colaboracién

Moderada capacidad de colaboracion

Entre 50-75% de capacidad de colaboracion

Poca capacidad de colaboracion

Entre 25-50% de capacidad de colaboracion

Grado de capacidad de deteccion de incompatibilidades (1-5)

Grado Descripeion
5 [Muy alta capacidad de deteccion Entre 90-100% de capacidad de deteccion 5
4 |Alta capacidad de deteccion Entre 75-90% de capacidad de deteccion ;
3 |Moderada capacidad de deteccién Entre 50-75% de capacidad de deteccién 5
2 |Poca capacidad de deteccion Entre 25-50% de capacidad de deteccion I
1 |Muy poca capacidad de deteccién Menos del 35% de capacidad de deteccién

Grado de facilidad de uso y aprendizaje (1-5)

Grado Descripeion 3
5 |Muy alta facilidad de uso y aprendizaje |Entre 90-100% de facilidad de uso y aprendizaje 1
4 |Alta facilidad de uso y aprendizaje Entre 75-90% de facilidad de uso y aprendizaje 3
3 |Moderada facilidad de uso y aprendizaje |Entre 50-75% de facilidad de use y aprendizaje 5
2 |Poca facilidad de uso y aprendizaje Entre 25-50% de facilidad de uso y aprendizaje I
1 |Muy poca facilidad de uso y aprendizaje |Menos del 35% de facilidad de uso y aprendizaje

Muy poca capacidad de colaboracion

Menos del 35% de capacidad de colaboracion

Fuente: Propia
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Tabla 16. CBA 2 eleccion de alternativas para resolver la ingenieria de detalle de diserio: Columna

CBA Eleccion de alternativas para resolver la ingenieria de detalle de disefio: Columna
Factor Criteri Alternativa 1: Alternativa 2: Alternativa 3:
actor rterio Uso Revit Uso CAD (2D) Hibrido
Grado de capacidad de ‘ o Atrlbulto 5 Atrlbulto 3 Atrlbu‘to 3
deteccion de Mayor 1‘:52:‘ ad es | Ventaja Ventaja Ventaja
incompatibilidades (1-5) 7 Puntaje Puntaje Puntaje
Grado de facilidad de uso . - . Ah‘lbu.to 3 Ah‘lbu.to 3 Atrlbu‘to 4
o Mas facil es mejor | Ventaja Ventaja Ventaja
y aprendizaje (1-5) . . ‘
Puntaje Puntaje Puntaje
Grado de precision y | Més precision y detalle Atl‘lbll.to 3 Ah‘lbu.to 3 Atrlbu‘to 4
. Ventaja Ventaja Ventaja
detalle del modelo (1-5) s mejor . ; :
Puntaje Puntaje Puntaje
Grado de capacidad de . Atributo 5 Atributo 3 Atributo 4
. Mayor capacidad es - . ‘
colaboracion e meior Ventaja Ventaja Ventaja
mtegracion (1-5) J Puntaje Puntaje Puntaje
Atributo 3 Atributo 5 Atributo 4
Tiempo de modelado Menos es mejor Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje Puntaje Puntaje

Fuente: Propia

Tabla 17. Leyenda de grados para el CBA 2

Grado de claridad y comprensién (1-5)

Grado

Deseripcion

Muy alta claridad v comprension

Entre 90-100% de claridad y comprension

Alta claridad y comprension

Entre 75-90% de claridad y comprension

Moderada claridad v comprension

Entre 50-75% de claridad y comprension

Poca claridad y comprension

Entre 25-50% de claridad y comprension

el L LS = )

Muy poca claridad v comprension

Menos del 35% de claridad v comprensién

Grado de det

alle de informacion (1-5)

Grado

Descripcion

Muy alto detalle de mformacion

Entre 90-100% de detalle de informacion

Alto detalle de informacién

Entre 75-90% de detalle de informacién

Moderado detalle de informacion

Entre 50-75% de detalle de informacion

Poco detalle de informacién

Entre 25-50% de detalle de informacién

el L TS o

Muy poco detalle de informacion

Menos del 35% de detalle de informacién

Grado de flexibilidad (1-5)

Grado

Deseripcion

Muy alta flexibilidad

Entre 90-100% de flexibilidad

Alta facilidad flexibilidad

Entre 75-90% de flexibilidad

Moderada flexibilidad

Entre 50-75% de flexibilidad

Poca flexibilidad

Entre 25-50% de flexibilidad

el L LS = )

Muy poca flexibilidad

Menos del 35% de flexibilidad

Grado de visualizacion y seguimiento (1-5)

Grado

Descripcion

Muy alta visualizacién y seguimiento

Entre 90-100% de visualizacién y seguimiento

Alta visualizacién y seguimiento

Entre 75-90% de visualizacion y seguimiento

Moderada visualizacién y seguimiento

Entre 50-75% de visualizacion y seguimiento

Poca visualizacién y seguimiento

Entre 25-50% de visualizacién y seguimiento

— D | Lo e | L

Muy poca visualizacion y seguimiento

Menos del 35% de visualizacién y seguimiento

Fuente: Propia
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CBA Eleccion del mejor proveedor de Concreto
Factor Criteri Alternativa 1: Alternativa 2: Alternativa 3:
actor rrene FULLMIX CONCREMAX POLIMIX
L Mas experiencia en |Atributo |12 afios Atributo |25 afios Atributo |40 afios
Experiencia en la . . . - .
. edificaciones es  |Ventaja Ventaja Ventaja
especialidad . ; . :
mejor Puntaje Puntaje Puntaje
Tiempo de descarga. |Atributo |2.5 horag Atributo |2 horas Atributo |2 horas
Propuesta de A . : .
. . como maximo 2 | Ventaja Ventaja Ventaja
tiempo sostenible ; - .
horag Puntaje Puntaje Puntaje
Calidad de los .. Atributo |5 referencias Atributo |5 referencias Atributo |5 referencias
. Minimo 5 proyectos - - ;
trabajos <imilares Ventaja Ventaja Ventaja
ejecutados ' ' Puntaje Puntaje Puntaje
- . fae - 7 fae - T
Capacidad Minimo crédito 30 Atr lbulto 25 dias Atr lbu.to 20 dias Aty lbulto 30 dias
. , Ventaja Ventaja Ventaja
financiera dias ; . .
Puntaje Puntaje Puntaje
. Minimo un staff de |Atributo 1 Ing. F?ml €O Atributo 1 Ing. Civil . |Atributo 1 Ing. Fjl“l como
Capacidad . C supervisor COmo Supervisor supervisor
.. ingenieria solida, es ; - .
tecnica meior Ventaja Ventaja Ventaja
! Puntaje Puntaje Puntaje
Fuente: Propia
Tabla 19. CBA 4 Eleccion del mejor proveedor de pisos
CBA Eleccion del mejor proveedor de PISOS
Factor Criteri Alternativa 1: Alternativa 2: Alternativa 3:
actor reno DECORCENTER CASA ROSELLO PISOPACK
. Minimo 5 referencias |Atributo |5 referenciag Atributo |5 referencias Atributo |5 referenciag
Calidad de los - - ;
de proyectos Ventaja Ventaja Ventaja
productos . . . . -
similares Puntaje Puntaje Puntaje
, . Atributo |14 dias Atributo |30 dias Atributo |21 dias
Propuesta de | 14 dias como tiempo ; ; ;
. ] . Ventaja Ventaja Ventaja
tiempo sostenible| maximo de entrega . . ;
Puntaje Puntaje Puntaje
L Atributo |20 afiog Atributo |150 afios Atributo |50 afiog
Experiencia en la R . : ; ;
L Mas es mejor Ventaja Ventaja Ventaja
especialidad . . .
Puntaje Puntaje Puntaje
. 1 Arq. Comerecial . 1 Arq. Comercial
Mientras oferte | . . . 'q. ' . .
. e as O | Atributo designado al Atributo ! A.lq Comercial Atributo |designado al
Capacidad atencion de un designado al proyecto
. . . . proyecto proyecto
tecnica arquitecto comercial, - - -
mejor Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje Puntaje Puntaje
. Atributo |30 dias Atributo |20 dias Atributo (25 dias
Capacidad L
. . Criterio - . -
Financiera Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje Puntaje Puntaje

Fuente: Propia
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Tabla 20. CBA 5 Eleccion de la marca de pintura de mejor calidad para la fachada

CBA Eleccion de la marca de pintura de mejor calidad para la fachad
Factor Criteri Alternativa 1: Alternativa 2: Alternativa 3:
Actor reno TEKNO ACUARIO CLASSIC VENCEDOR
Calidad del Atributo mas de 5 proyectos |Atributo |mas de 5 proyectos |Atributo mas de 5 proyectos
duct Minimo en 5 proyectos similares | Ventaja Ventaja Ventaja
roducto . . E
P Puntaje Puntaje Puntaje
Plol.me.sta de Miximo 14 dias de tiempo de Atubulto 14 dias Atubulto 30 dias Atllbll.to 21 dias
tiempo entreoa Ventaja Ventaja Ventaja
sostenible i Puntaje Puntaje Puntaje
L Mas experiencia en ventaa | Atributo 50 afios Atributo |50 aflos Atributo 80 afios
Experiencia en o e - - -
. edificios multifamiliares, es | Ventaja Ventaja Ventaja
la especialidad . . . ;
mejor Puntaje Puntaje Puntaje
1 Arq. Comercial 1 Arq. Comercial 1 Arg. Comercial
Capacidad | Mientras oferte la atencion de un Atributo dn?elgnatdo al Atributo dn?.s'lgnatdc al Atributo dé.@lgnatdc al
técnica arquitecto comercial, es mejor - Proyeeto —(proyeeto - proyeeto
Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje Puntaje Puntaje
. Atributo 30 dias Atributo |30 dias Atributo 30 dias
Capacidad .. . ™ - - :
i . Minimo 30 dias a crédito Ventaja Ventaja Ventaja
inanciera : : ;
Puntaje Puntaje Puntaje
Atributo 25 afios Atributo |15 afios Atributo 15 aflos
Durabilidad Mas es mejor Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje Puntaje Puntaje

Fuente: Propia

Tabla 21. CBA 6 Eleccion del material de ladrillo de mejor calidad para la fachada

CBA Eleccion del material de Ladrillo de mejor calidad para la fachada.
.. Alternativa 1: Alternativa 2: Alternativa 3:
Factor Criterio . . .
Clinker Cara vista Tejar
Atributo 1.7kg Atributo |1.8 kg Atributo 23 kg
Peso por unidad| Menos es mejor |Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje Puntaje Puntaje
Tiempo de Atributo Ahorran Atributo |Ahorran Atributo Meétodo
proceso de Menos es mejor | Ventaja Ventaja Ventaja
instalacion Puntaje Puntaje Puntaje
Atributo Variedad de|Atributo |Variedad de |Atributo Apariencia
Estética Mayor es mejor |Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje Puntaje Puntaje
Atributo 100 afios  |Atributo |100 aflos  |Atributo 100 afios
Durabilidad Més es mejor  |Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje Puntaje Puntaje
Atributo 8 m2/dia  |Atributo |10 m2/dia |Atributo 7 m2/dia
Rendimiento Més es mejor  |Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje Puntaje Puntaje

Fuente: Propia
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Tabla 22. CBA 7 Eleccion de la mejor alternativa para la colocacion de acero de muros

CBA Eleccion de la mejor alternativa para la colocacion de acero de muros
Alternativa 1: Alternativa 2: Alternativa 3: : Altel'uatlvs! *
. . Mano de obra de casa mas Subcontrata mas acero
Factor Criterio Mano de obra de casa mas | Subcontrata con acero acero prefabricado v refabricado v equipo de
habilitacion en obra habilitado en obra P . . ¥ P . ) iy
equipo de izaje izaje
Grado de calidad | Mayor calidad es Atrlbu‘to 3 Atrlbu‘to 4 Atrlbu.to 5 Atrlbu.to 4
(1-5) mejor Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje
Grado de impacto . Atributo 2 Atributo 3 Atributo 2 Atributo 2.5
Menor mpacto es ; - - -
en el presupuesto meior Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
(1-5) : Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje
Cantidad de mano | Menor mano de Atrlbu‘to 6all Atrlbu‘to 6a8 Atrlbu.to 6a8 Atrlbu.to 6ald
. . Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
de obra requerida | obra es mejor ; ; - -
Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje
Grado de Mavor flexibilidad Atributo 4 Atributo 3 Atributo 2 Atributo 4
flexibilidad en la yeq meior Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
maodificacién (1-5) s mel Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje
Velocidad o Atributo 6a8m3/dia |Atributo 10 a 15 m3/dia | Atributo 10 a 15 m3/dia |Atributo 8 a 10 m3/dia
. Mas es mejor | Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
rendimiento ; ; - .
Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje
Acarreo o Atributo Transporte Atributo Transporte | Atributo Transporte | Atributo Transporte
transporte de obra | Menos es mejor |Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
(interna) Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje
Nivel de detalle de Atributo Carretillas. Atributo Gruas torre, | Atributo Gruas torre, | Atributo Carretillas,
requerimiento Menos es mejor |Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
logistico Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje
Capacidad Minimo crédito 30 Ah'lbu‘to Atrlbu‘to Ah'lbu.to Atrlbu.to
. . Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
financiera dias ; ; " .
Puntaje Puntaje Puntaje Puntaje

Fuente: Propia

Tabla 23. Leyenda de grados para el CBA 7

Grado de calidad (1-5)

Grado

Descripcion

Muy alta calidad

Entre 90-100% de calidad

Alta calidad

Entre 75-90% de calidad

Moderada calidad

Entre 50-75% de calidad

Poca calidad

Entre 25-50% de calidad

el L B LR o

Muy poca calidad

Menos del 35% de calidad

Grado de impacto en el presupuesto (1-5)

Grado

Deseripeion

Muy alto impacto en el ppto

Entre 90-100% de impacto en el ppto

Alto impacto en el ppto

Entre 75-90% de impacto en el ppto

Moderado impacto en el ppto

Eantre 50-75% de impacto en el ppto

Poco impacto en el ppto

Entre 25-50% de impacto en el ppto

= [ | s [

Muy poco impacto en el ppto

Menos del 35% de impacto en el ppto

Grado de flexibilidad en la modificacion (1-5)

Grado

Descripcion

Muy alta flexibilidad

Entre 90-100% de flexibilidad

Alta flexibilidad

Entre 75-90% de flexibilidad

Moderada flexibilidad

Entre 50-75% de flexibilidad

Poca flexibilidad

Entre 25-50% de flexibilidad

el LN LR o )

Muy poca flexibilidad

Menos del 35% de flexibilidad

Fuente: Propia
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Tabla 24. CBA 8 Eleccion del mejor nivel de detalle para la union viga-columna

Eleccion del mejor nivel de detalle para la
CBA L
Uni6n viga - columna
. Alternativa 1: Alternativa 2: Alternativa 3:
Factor Criterio
BIM LOD 200 BIM LOD 300 BIM LOD 400
Grado de detalle y Atributo 3 Atributo 4 Atributo 5
precision del modelo (1- Mis es mejor Ventaja Ventaja Ventaja
5) Puntaje Puntaje Puntaje
Grado de impacto en la Atributo 3 Atributo 4 Atributo 5
coordinacién Mis es mejor Ventaja Ventaja Ventaja
mterdisciplinaria (1-5) Puntaje Puntaje Puntaje
Grado de utilidad del Atributo 3 Atributo 4 Atributo 5
modelo en fases de Mis es mejor Ventaja Ventaja Ventaja
construccion (1-5) Puntaje Puntaje Puntaje
Grado de capacidad de Atributo 3 Atributo 4 Atributo 5
integracién con analisis Més es mejor Ventaja Ventaja Ventaja
técnicos (1-5) Puntaje Puntaje Puntaje
. Atributo 3hr Atributo 4 hr Atributo Shr
Tiempo de desarrollo del . — — —
modelado Menos es mejor Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje Puntaje Puntaje
Fuente: Propia
Tabla 25. Leyenda de grados para el CBA 8
Grado de detalle y precisién del modelo (1-5) Grado de utilidad del modelo en fases de construccion (1-5)
Grado Descripeion Grado Descripcion
5 |Muy alta calidad Entre 90-100% de calidad 5 |Muy alta utilidad Entre 90-100% de utilidad
4 |Alta calidad Entre 75-90% de calidad 4 |Alta utlidad Entre 75-00% de utilidad
3 |Moderada calidad Entre 50-75% de calidad 3 |Moderada utilidad Entre 50-75% de utilidad
2 |Poca calidad Entre 25-50% de calidad 2 |Poca utilidad Entre 25-50% de utilidad
1 |Muy poca calidad Menos del 35% de calidad 1 |Muy poca utilidad Menos del 35% de utilidad
Grado de impacto en la coordinacion interdisciplinaria (1-5) Grado de capacidad de integracion eon anilisis técnicos (1-5)
Grado Descripcion Grado Descripeion
5 |Muy alto impacto Entre 90-100% de impacto 5 |Muy alta capacidad de mtegracion | Entre 90-100% de capacidad de mfegracion
4 |Alto impacto Entre 75-90% de impacto 4 |Alta capacidad de integracion Entre 75-90% de capacidad de integracion
3 |Moderado impacto Entre 50-75% de impacto 3 |Moderada capacidad de integracion |Entre 50-75% de capacidad de integracion
2 [Poco impacto Entre 25-50% de impacto 2 |Poca capacidad de integracidn Entre 25-50% de capacidad de integracion
1 [Muy poca impacto Menos del 35% de impacto 1 |Muy poca capacidad de mfegracion | Menos del 35% de capacidad de mtegracion

Fuente: Propia
6.2.2. Validacion por expertos

Seguidamente, las tablas CBA preliminares fueron validadas por siete (7) expertos

mediante una entrevista. Los expertos cumplen la siguiente caracteristica:
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Tabla 26. Codificacion y descripcion de los expertos entrevistados

Cédigo Expeflencm Cargo actual y anteriores
(afos)

EO1 7 Supervisora, residente, ingeniera de produccion

E02 12 Ingeniero supervisor y financiero

E03 25 Gerente, jefe de proyectos y residente

E04 25 Ingeniero constructor

E05 24 Ingeniero civil en instalaciones, construcciones metalicas, mantenimiento

E06 7 Ingeniero de proyectos de supervisién, consultoria de edificaciones y
gestion de proyectos.

EO7 20 ingeniero de proyectos, construptor, pliente y gerencia de proyectos en

edificaciones.

Fuente. Propia

6.2.2.1. Validacion de alternativas, factores y criterios

Ronda 3

¢ Primera entrevista (EO1)

La primera entrevistada es ingeniera Civil, cuyo perfil profesional fue descrito
anteriormente. La entrevista fue realizada virtualmente y se centr6 en la validacion de
alternativas, factores y criterios, donde a su vez se agregaron a la lista ya propuesta y se asigné
un puntaje de 0 a 100 a cada uno de estos. El analisis consistio en la evaluacion y seleccion de
herramientas, proveedores y materiales para el proyecto de construcciéon en mencién. En la
entrevista virtual, enfatiz6 la importancia de seleccionar herramientas que sean faciles de usar
y que se integren con al menos dos plataformas para reducir costos en proyectos de
construccion. Recomendo el uso de software comercial como Revity CAD debido a su facilidad
de uso, precision y eficiencia en el modelado para la ingenieria de detalle.

En cuanto a la seleccion de proveedores, destacé criterios como la experiencia, calidad
del producto, capacidad financiera y servicio al cliente, resaltando la necesidad de tener
alternativas disponibles en caso de cambios en el plan inicial, como ocurri6 durante la

pandemia, que tuvo que cambiar los pisos a laminados. Para la eleccion del tipo de ladrillo para
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la fachada, mencion6 factores como la calidad, tiempo de entrega, durabilidad, peso por unidad
y la consistencia en los tamafos de las unidades, todos cruciales para el rendimiento de la obra.
¢ Segunda entrevista (E02)

El segundo entrevistado es ingeniero Civil, cuyo perfil profesional fue descrito
anteriormente. La entrevista fue realizada virtualmente y se centré en la validacion de
alternativas, factores y criterios, donde a su vez se agregaron a la lista ya propuesta y se asignd
un puntaje de 0 a 100 a cada uno de estos. Durante la entrevista virtual, se destac6 la importancia
de elegir herramientas que sean faciles de usar y que se integren con plataformas para reducir
los costos en proyectos de construccion. De igual manera, E02 recomend6 el uso de software
Revit y CAD, de manera hibrida por su facilidad de uso, precision y eficiencia en el modelado
para la ingenieria de detalle.

Respecto a la seleccion de proveedores, se destacaron criterios como la experiencia, la
calidad del producto, la capacidad financiera y el servicio al cliente, enfatizando la importancia
de contar con alternativas disponibles en caso de modificaciones en el plan inicial. Para la
eleccion de la pintura para la fachada, E02 destaca que independientemente del costo, este debe
ser de la mejor calidad que exista en el mercado, al igual que su durabilidad, dado que es el
rostro del proyecto, en este caso, enfatizo American Colors como la mejor.

e Tercera entrevista (E03)

El tercer entrevistado es ingeniero Civil, cuyo perfil profesional fue descrito
anteriormente. La entrevista fue realizada virtualmente y se centr6 en la validacion de
alternativas, factores y criterios, donde a su vez se agregaron a la lista ya propuesta y se asigné
un puntaje de 0 a 100 a cada uno de estos. El analisis consisti6 en la evaluacion y seleccion de
herramientas, proveedores y materiales para el proyecto de construccion en mencion, caso de

estudio.
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E03, de igual manera enfatizé sobre los factores y criterios importantes para la eleccion
de la mejor alternativa, a su vez, indicd que también contar con una lista de proveedores de
empresas pequefias de concreto, es conveniente para imprevistos. Asimismo, en el caso de
disefio, existe otros programas tales como Dalux y Fieldwire, de los cuales coment6é que son
necesarios para el desarrollo del proyecto, E03 lo viene aplicando, y ha resultado
satisfactoriamente.

e Cuarta entrevista (E04)

El cuarto entrevistado es ingeniero Civil, cuyo perfil profesional fue descrito
anteriormente. La entrevista fue realizada virtualmente y se centré en la validacion de
alternativas, factores y criterios, donde a su vez se agregaron a la lista ya propuesta y se asigno
un puntaje de 0 a 100 a cada uno de estos. El analisis consistio en la evaluacion y seleccion de
herramientas, proveedores y materiales para el proyecto de construccion en mencion, caso de
estudio.

EO04, enfatizé en que el proveedor de concreto debe de contar con un departamento de
ingenieria capaz de brindar soluciones, esto se mostraria como propuesta, dado que en su
experiencia no ha presenciado ello con los proveedores que ha trabajado. Asimismo, indic6 que
los productos deben ser comerciales dado que se encontrard en stock, asi si existiese algun
inconveniente, este se puede solucionar de manera rapida. Por otro lado, indicé que la cantidad
de espacio en obra para almacén o taller de habilitacion de acero es también importante, y
cuanto menos espacio ocupe es mejor para el proyecto.

¢ Quinta entrevista (E05)

El quinto entrevistado es ingeniero Civil graduado en la Pontificia Universidad Catolica
del Pert, ingeniero de mantenimiento, construcciones metalicas, administracion de fondos,

actualmente trabaja en un proyecto en puerto Maldonado. La entrevista fue realizada
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virtualmente y se centrd en la validacion de alternativas, factores y criterios, donde a su vez se
agregaron a la lista ya propuesta y se asignd un puntaje de 0 a 100 a cada uno de estos. El
analisis consistié en la evaluacion y seleccion de herramientas, proveedores y materiales para
el proyecto de construccion en mencidn, caso de estudio.

EO5 planteo la preocupacion sobre el sistema de aire acondicionado en los departamentos,
enfatizando la necesidad de considerar la comodidad y las necesidades de los residentes,
especialmente en climas calidos, seria importante de considerar y analizar en los proyectos.
Asimismo, existe diversos factores adicionales a los propuestos, los cuales considera valido;
sin embargo, los factores adicionales serian considerados como externos, pues también influye
las municipalidades, inspectores, vecinos, entre otros para el caso de la planificacion, a su vez,
el factor financiero y un buen plan de marketing, también es ideal. Por otro lado, para el caso
de disefio, usar la plataforma Dalux permite detectar incompatibilidades, precision y
colaboracion, pero no es comercial como el uso del Revit mas CAD. En cuanto, a la pintura,
EOS5 indico considerar Techno Acuario, American Color y CPP, pero destaca la eleccion de
American Color debido al sector que pertenece el proyecto de caso de estudio.

EO5 comentd un caso con respecto al nivel de detalle requerido, pues expreso
preocupacion por cumplir con los requisitos minimos de detalle, a pesar de la capacitacion y
experiencia del personal. También hubo una discusion sobre posibles fallos en el campo, con
EO5 explicando un caso en el que una viga se desplomd debido a una falta de supervision
adecuada. Se discutio la importancia de la supervision y el seguimiento en la construccion, con
EOS5 enfatizando que la seguridad es lo mas importante.

e Sexta entrevista (E06)

El sexto entrevistado es ingeniero Civil graduado en la Pontificia Universidad Catolica

del Peru, ingeniero con experiencia en proyectos de supervision, consultoria de edificaciones y
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gestion de proyectos. La entrevista fue realizada virtualmente y se centro en la validacion de
alternativas, factores y criterios, donde a su vez se agregaron a la lista ya propuesta y se asigno
un puntaje de 0 a 100 a cada uno de estos. El analisis consistio en la evaluacion y seleccion de
herramientas, proveedores y materiales para el proyecto de construccion en mencidn, caso de
estudio.

E06 indicod que, para un mejor seguimiento del cronograma, la visualizacion de hitos es
importante, la visualizacion de ruta critica y visualizacion de partidas con mayor incidencia,
permite que el programa que muestre ello es mejor. Asimismo, contar con un proveedor de
concreto debe de cumplir con los certificados de calidad, y especificaciones técnicas. Por otro
lado, al tener contacto con los proveedores de materiales se debe de tener en cuenta el nivel de
calidad de servicio como la comunicacién, nivel de calidad de post venta, y el periodo de
anticipacion del pedido que se pueda realizar, pues esto permite una mejor flexibilidad en el
cronograma. De igual manera, para contar con un mejor nivel de detalle, se tiene como
propuesta el uso del CAD, Revit y Naviswork, adicional al tipo de LOD que requiera el detalle,
esto permite detectar incompatibilidades, facilidad de uso, precision del modelo y capacidad de
colaboracion.

e Séptima entrevista (E07)

El séptimo entrevistado es ingeniero Civil graduado en la Pontificia Universidad Catolica
del Peru, ingeniero con experiencia en proyectos, constructor, cliente y gerencia de proyectos
en edificaciones. La entrevista fue realizada virtualmente y se centro en la validacion de
alternativas, factores y criterios, donde a su vez se agregaron a la lista ya propuesta y se asigno
un puntaje de 0 a 100 a cada uno de estos. El analisis consistio en la evaluacion y seleccion de
herramientas, proveedores y materiales para el proyecto de construccion en mencion, caso de

estudio.
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E07, de manera adicional a los factores propuestos validados, menciondé que, para

mejorarla ingenieria de detalle de disefio, una estrategia consiste en el sistema de trabajo del

proyecto o empresa, y también, que las personas tengan curiosidad y conocimiento en la gestion

de datos, muy util hoy en dia. De igual manera, considerar un BIM LOD 200, no es adecuado,

dado que no hay diferencia notable con LOD 300, por lo que a considerar seria BIM LOD 300,

BIM LOD 400 y BIM LOD 500. Asimismo, usar modelado de acero beneficia al proyecto,

como en este caso podria ser con Tekla, usar Dalux, Bluebeam (2D) y Fieldwire, plataformas

que mejoraria considerablemente el desarrollo del proyecto.

6.2.2.2. Resultados de alternativas y factores

e Alternativas

De las entrevistas realizadas a los siete (7) expertos, se concluye las siguientes alternativas

para cada CBA, las cuales seran utilizadas para la aplicacion de la metodologia:

Tabla 27. Alternativas definidas para cada CBA

CBA

Alternativa 1

Alternativa 2

Alternativa 3

Alternativa 4

Eleccion de modelo de plan y seguimiento del
cronograma maestro

Disgregado con
gantt en project

Resumido con
gantt en excel

Resumido con 2
niveles de
disgregue y con
hitos finales mas

Resumido a un
nivel 4 de WBS con
hitos finales e

. . intermedios
intermedios
Eleccion de alternativas para resolver la ingenieria de . Hibrido (Revit +
: 7] Q 2 -
detalle de disefio: Columna Uso Revit Uso CAD (2D) CAD)
Eleccion del mejor proveedor de Conereto FULLMIX CONCRE ) POLIMIX MIXERCON
UNICON
Eleccion del mejor proveedor de PISOS DECORCENTER |CASA ROSELLO| PISOPACK CASINELLI
Eleccion de la marca de pintura de mejor calidad para la AMERICAN
fachada. PP VENCEDOR COLORS ]
Eleccion del material de Ladrillo de mejor calidad para la Clinker Cara vista Artesanal ristico -

Eleccion de la mejor alternativa para la colocacion de

Mano de obra de

casa mas

Subcontrata con
acero habilitado

Mano de obra de

casa mas acero

Subcontrata mas
acero prefabricado

Unién viga - columna

acero de muros habilitacion en prefabricado y . .
cn obra . . v equipo de izaje
obra equipo de izaje
Eleccion del mejor nivel de detalle para |
socton €= Meor e ce feate paa BIMLOD 350 | BIMLOD 400 | BIMLOD 500 -

Fuente: Propia
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Asimismo, se muestra a continuacion los factores importantes considerados por juicio

de expertos en mencion para cada CBA, el cual fueron validados por los expertos, asignados

con un valor por nivel de importancia de 0 a 100, a su vez se ha obtenido el promedio, valor

por nivel de importancia y orden prioritario, los cuales se mostraran para las tablas finales

CBA, asimismo, los resultados con puntuacion asignada por cada experto se muestran en el

Anexo.

Tabla 28. Promedio, valor y orden prioritario de los factores de cada CBA

CBA FACTORES Promedio Valor Orden.
prioritario
Grado de Claridad y
FACTOR 1 comprension de la herramienta 74.286 83.871 6
(1-5)
FACTOR 2 Grado de detalle de 1n'forma01on 66.429 75.000 9
que ofrece la herramienta (1-5)
Tiempo estimado de
FACTOR 3 implementacion en la 69.286 78.226 8
herramienta
Eleccion de modelo Grado de Flexibilidad que ofrece
de plan y FACTOR 4 e g (] 88.571 100.000 1
1| seguimiento del ¥
cronograma Numero. fle plataformas de
maestro FACTOR 5 colaboracion 1ntegradas.que se 72.143 81.452 7
puede dar a la herramienta
FACTOR 6 Grado de segulmlento que ofrece 80714 91.129 3
la herramienta (1-5)
FACTOR 7 Herramwnta de uso comercial 58857 66.452 10
(simple de usar y programar)
FACTOR 8 Visualizacion de hitos 84.286 95.161 2
FACTOR 9 Visualizacion de ruta critica 80.286 90.645 4
FACTOR 1o | Yisualizacién de partidas con 75.714 85.484 5
mayor incidencia
Eleccion de Grado de capacidad de deteccion
alternativasparala | FACTOR 1 | de incompatibilidades que ofrece | 85.000 92.679 3
5 falta de ingenieria el software (1-5)
de detalle del
disefio de una .
Grado de facilidad de uso y
Colymna FACTOR 2 aprendizaje del software (1-5) 83714 93.438 2
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Grado de precision y detalle del

FACTOR 3 modelo que ofrece el software 65.714 71.651 7
(1-5)
Grado de capacidad de
FACTOR 4 | colaboracion e integracion en el 84.571 92.212 4
software (1-5)
FACTOR 5 | liempodemodeladoencl 58.571 63.863 8
software
Grado de calidad de ingenieria de
FACTOR 6 | detalle que ofrece el software (1- 91.714 100.000 1
5)
FACTOR 7 Importancia del detalle de 72.143 78.660 6
ingenieria
FACTOR 8 Accesibilidad al software en 80.286 87,539 5
campo
FACTOR 1 Experiencia en la especialidad 68.571 72.727 12
FACTOR 2 Propuesta de tiempo sostenible 63.571 67.424 13
FACTOR 3 Calidad delos trabajos 79.286 84.091 10
ejecutados
FACTOR 4 Capacidad financiera 70.714 75.000 11
FACTOR 5 Capacidad técnica 87.143 92.424 8
FACTOR 6 T N G 87.429 92.727 4
proveedor (personal operativo)
Grado de calidad en Ia
FACTOR 7 preparacion y proceso del 94.286 100.000 1
s . concreto
Eleccion del mejor : :
proveedorde | ppcToRg |  Departamentoen ingenieria 87.143 92.424 7
Concreto capaz de brindar soluciones
FACTOR 9 Certificados de calidad 87.143 92.424 6
FACTOR 10 Grado de servicio de atencion al 90.000 95.455 5
cliente
Grado de disponibilidad de
FACTOR 11 equipos (maquinarias, mixer y 82.143 87.121 9
bomba)
FACTOR 12 Facilidad para manejar 91.429 96.970 2
volumenes minimos diarios
FACTOR 13 Grado d? cumplimiento en los 90.000 95.455 3
horarios de entrega (1-5)
FACTOR 1 Calidad de los productos 93.571 100.000 1
FACTOR 2 Propuesta de tiempo sostenible 90.000 96.183 4
) ) FACTOR 3 Experiencia en la especialidad 82.143 87.786 7
Eleccion del mejor [ c1oR 4 Capacidad técnica 70.000 74.809 12
proveedor de - - -
PISOS FACTOR 5 Capacidad Financiera 74.286 79.389 11
FACTOR 6 Tiempo de importacion 92.143 98.473 2
FACTOR 7 Cantidad de productos en stock 86.714 92 672 6

(producto comercial)
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Grado de calidad del servicio

FACTOR 8 . 89.714 95.878 5
(comunicacion, etc)
FACTOR 9 Nivel de calidad de post venta 92.143 98.473 3
FACTOR 10 |  Periodo deanticipacion del 77.429 82.748 9
pedido
Variabilidad del producto
FACTOR 11 (colores, texturas, modelos, 80.000 85.496 8
disefos)
FACTOR 12 Cantidad de pedidos minimos 75.000 80.153 10
FACTOR 1 Calidad del producto 92.143 100.000 1
FACTOR 2 | Propuesta de tiempo sostenible 72.857 79.070 7
FACTOR 3 Experiencia en la especialidad 80.714 87.597 5
Eleccién de la FACTOR 4 Capacidad técnica 79.286 86.047 6
marca de pinturade | FACTOR 5 Capacidad financiera 70.000 75.969 8
mejor calidad para | FACTOR 6 Durabilidad 85.714 93.023 3
la fachada. S ‘bilidad en | d
FACTOR 7 | Sostenibiiidaden los productos 81.429 88.372 4
y/o procesos
FACTOR 8 Disponibilidad de paleta de 89,571 97209 )
colores
FACTOR 1 Peso por unidad 70.000 80.328 5
FACTOR 2 | Tiempo de proceso de instalacion 59.286 68.033 6
Elecciondel | FACTOR3 Estética 85.714 98.361 2
material de Ladrillo g /oo p 4 Durabilidad 87.143 100.000 1
de mejor calidad
para la fachada. FACTOR 5 Rendimiento 52.857 60.656 7
FACTOR 6 Variedad de muestras en la 34.286 96.721 3
entrega
FACTOR 7 certificados de calidad 77.857 89.344 4
FACTOR 1 Grado de calidad (1-5) 91.429 98.462 2
FACTOR 2 THOEYEY 92.857 100.000 1
presupuesto (1-5)
FACTOR 3 Cantidad de mano de obra 90.714 97.692 3
requerida
FACTOR4 | Oradodeflexibilidadenla 85.000 91.538 8
modificacion (1-5)
Eleccion de la FACTOR 5 Velocidad o rendimiento 90.000 96.923 4
mejor alternativa | p ) pp ¢ | Acarreo o transporte de obra 73.143 78.769 13
parala colocacion (interna)
de acero de muros . .
FACTOR 7 Nivel de detalle’de. requerimiento 34.286 90.769 9
logistico
FACTOR 8 Capacidad financiera 79.286 85.385 12
Cantidad de espacio en obra para
FACTOR 9 el almacén, taller para 87.429 94.154 5
habilitacion
FACTOR 10 tiempo de llegada de un 85.714 92,308 7

requerimiento
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FACTOR 11 Pedido minimo requerido 79.286 85.385 11
FACTOR 12 Modelado del acero 81.429 87.692 10

FACTOR 13 Transparencia en el proceso 86.429 93.077 6

FACTOR 1 Grado de detalle y precision del 85.714 100.000 |

modelo (1-5)
Grado de impacto en la
FACTOR 2 coordinacion interdisciplinaria 75.714 88.333 7
(1-5)
Grado de utilidad del modelo en
Eleccion del mejor FACTOR 3 fases de construccion (1-5) 85714 100.000 2
3 nivel de dlztalle para Grado de capacidad de
S FACTOR 4 | integracion con analisis técnicos 76.429 89.167 6
Unién viga - (1-5)
columna
FACTORSY B E R 7%l 81.429 95.000 5
modelado
FACTOR 6 e 85.000 99.167 3
ingenieria
FACTOR 7 Grado de consideracion en el 83571 97500 4
presupuesto (1-5)

Fuente: Propia

De la tabla anterior, se muestran todos los factores que han resultado de la ronda
NP° 3 por juicio de expertos, y en algunos casos, factores propuestos necesarios € importantes,
pero que para los expertos desconocen de dicha informacién; sin embargo, mencionaron la
conveniencia de poder contar con ello, entre esos se encuentran:

e Importancia del detalle de ingenieria, el cual consiste analizar el tipo de detalle de
ingenieria que requiera el elemento estructural, al igual que el tipo de proyecto, dado
que, si el proyecto es complejo como la infraestructura de un puente, por ejemplo,
entonces, es necesario de contar con ese factor; sin embargo, al ser un proyecto
multifamiliar, puede no requerir ese nivel de detalle, comentaron los expertos.

e C(Calidad de los trabajos ejecutados por los proveedores, los expertos comentaron que
seria importante conocer la calidad del servicio que ofrece; sin embargo, es una

informacion que es complicada de acceder, dado que seria necesario conocer y
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conversar con profesionales de otros proyectos similares, con el fin de tener informacion
de esos proveedores.

Calidad de los productos, de igual manera que el anterior, es un conocimiento solo si se
ha trabajado con anterioridad con el mismo producto, o por referencias de conocidos;
sin embargo, en diversas ocasiones, si bien es importante conocer la calidad del
producto, el cliente es quién toma la exigencia de trabajar con dicho material.
Capacidad técnica, en este caso, se plantea como propuesta de conocer si el proveedor
tiene consigo un equipo de capacidad técnica, es decir, que cuente con un buen staff de
profesionales que lleve el seguimiento y control de su servicio y producto, los expertos

mencionaron que desconocen que los proveedores de concreto cuenten con este equipo.
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7. RESULTADOS

7.1. Aplicacion de la metodologia CBA para la identificacion de soluciones

Como pasos siguientes, una vez al contar con las tablas CBA finales, se procedié a
realizar una siguiente reunion con los ingenieros e ingenieras civiles, en el cual diferenciaron
las ventajas de cada alternativa por cada factor y su respectiva asignacion de puntajes.
Mostrandose en los siguientes pasos:

e Paso 5: Decidir ventajas de cada alternativa

Se definen las ventajas por cada factor. Estas se obtienen de la comparativa de los
atributos de cada alternativa de solucion en cada problema, designado por cada ingeniero o
ingeniera civil entrevistado.

e Paso 6: Decidir importancia de cada alternativa / asignacion de puntajes

La asignacion de puntajes se dio de acuerdo a la experiencia en el sector inmobiliario y
criterio de cada ingeniero e ingeniera civil, una vez finalizada las matrices CBA, mediante una
entrevista, ronda N°4. Por lo que no se consideran respuestas erroneas, sino que se busca lograr
una consistencia en los resultados obtenidos.

Luego, se procedi6 a totalizar los puntajes para cada alternativa de acuerdo con los
factores establecidos y se efectud la determinacion de las ventajas resultantes de las siete

entrevistas realizadas en una ronda N° 4.



Tablas CBA finales

A continuacion, se presenta las tablas CBA validadas por los expertos:
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Tabla 29. CBA 1 final eleccion de modelo de plan y seguimiento del cronograma maestro

Fuente: Propia

Tabla 30. Leyenda de grados de la tabla final CBA 1

Grado de claridad y comprensién (1-5)
Grado Descripcion
5 |Muy alta claridad v comprension Entre 90-100% de claridad v comprension
4 |Alta claridad v comprension Entre 75-90% de claridad y comprension
3 |Moderada claridad v comprensién Entre 50-75% de claridad v comprension
2 |Poca claridad v comprension Entre 25-50% de claridad vy comprension
1 [Muy poca claridad y comprension Menos del 35% de claridad v comprension
Grado de detalle de informacion (1-5)
Grado Descripcion
5 |Muy alto detalle de informacion Entre 90-100% de detalle de informacion
4 |Alto detalle de informacion Entre 75-90% de detalle de informacion
3 |Moderado detalle de informacion Entre 50-75% de detalle de informacion
2 |Poco detalle de informacion Entre 25-50% de detalle de informacion
1 |Muy poco detalle de informacion Menos del 35% de detalle de informacion
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Grado de flexibilidad (1-5)

Grado Descripcion
5 |Muy alta flexibilidad Entre 90-100% de flexibilidad
4 |Alta facilidad flexibilidad Entre 75-90% de flexibilidad
3 |Moderada flexibilidad Entre 50-75% de flexibilidad
2 |Poca flexibilidad Enire 25-50% de flexibilidad
1 [Muy poca flexibilidad Menos del 35% de flexibilidad
Grado de seguimiento (1-5)
Grado Descripcion
5 |Muy alto seguimiento Entre 90-100% de seguimiento
4 |Alto seguimiento Enire 75-90% de seguimiento
3 |Moderado seguimiento Enire 50-75% de seguimiento
2 |Poco seguimiento Enire 25-50% de seguimiento
1 [Muy poco seguimiento Menos del 35% de seguimiento
Grado de visualizacion de ruta critica (1-5)
Grado Descripcion
5 |Muy alta visualizacion de ruta critica Enire 90-100% de visualizacion de nuta critica
4 |Alta visualizacion de ruta critica Enire 75-90% de visualizacion de ruta critica
3 |Moderada visualizacion de ruta critica  |Entre 50-75% de visualizacion de nuta critica
2 |Poca visualizacion de nuta critica Enire 25-50% de visualizacion de ruta critica
1 [Muy poca visualizacion de ruta critica Menos del 35% de visualizacion de ruta critica

Fuente: Propia

De la misma manera, se muestra a continuacion el resultado de las siete (07)
entrevistas por juicio de expertos para la tabla CBA 1, eleccion del modelo de plan y
seguimiento del cronograma maestro.

Tabla 31. Resumen de puntajes CBA 1

CBA 1: Eleccion de modelo de plan y seguimiento del eronograma maestro
Resultados
Res id 2
N Disgregado con | Resumido con ni"e::s“(];:ld‘i)'s c:’: ue 'y Lo
Entrevista sgreg . | . e ,} 4 de WBS con hitos
gantt en project | gantt en excel | con hitos finales mas \ \
i . finales e intermedios
intermedios
1 820 705 845 865
2 770 530 770 760
3 785 705 760 770
4 720 750 590 810
5 950 935 900 900
6 870 745 835 770
7 880 800 800 1000
Puntaje 5795 5170 5500 5875
total

Fuente: Propia

De la tabla N° 31, se puede observar que, para el primer CBA analizado, la alternativa
ganadora es la 4, con un puntaje de 5875, el cual consiste de realizar un resumido a un nivel 4

de WBS con hitos finales e intermedios, lo que indica que al ser una alternativa que proporciona
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un nivel de detalle alto al incluir hitos intermedios y finales, lo hace adecuado para todo tipo de

proyecto, pero en su preferencia a proyectos complejos.

Seguidamente, se muestra la tabla CBA de eleccion de alternativas para resolver la

ingenieria de detalle de disefio de una columna.

Tabla 32. CBA 2 final eleccion de alternativas para resolver la ingenieria de detalle de

diserio:

Columna

CBA Eleccion de alternativas para resolver la ingenieria de detalle de diseiio: Columna
Factor Criterio Alternativa 1: Alternativa 2: Alternativa 3:
Uso Revit Uso CAD (2D) Hibrido (Revit + CAD)
Grado de capacidad de Atributo 5 Atributo 3 Atributo 3
deteccién de Mayor capacidad es  |Ventaja Ventaja Ventaja
O“E:E‘zf‘;a'iﬁ::? 5 meser Puntaje 80 Puntaje 70 Puntaje 75
Grado de facilidad de uso Atributo 3 Atributo 5 Atributo 3
v aprendizaje del software|  Mas facil esmejor  (Ventaja Ventaja Ventaja
(1-5) Puntaje 70 Puntaje 90 Puntaje 70
Grado de precision y Més precisién y detalle es Atributo 5 Atributo 3 Atributo 4
detalle del modelo que mejc;r Ventaja Ventaja Ventaja
ofrece el software (1-5) Puntaje a0 Puntaje 70 Puntaje 80
Grado de capacidad de . Atributo 5 Atributo 3 Atributo 4
o o Mayor capacidad es — - — - — -
colaboracion e integracion mejor Ventaja Ventaja Ventaja
en el software (1-5) Puntaje a0 Puntaje 75 Puntaje 80
. Atributo 2hr Atributo 4hr Atributo 3hr
Tiempo de modelado en . —, — P
ol software Menos es mejor Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje 80 Puntaje 80 Puntaje 80
Grado de calidad de Atributo 5 Atributo 3 Atributo 5
ingenieria de detalle que Mas es mejor Ventaja Ventaja Ventaja
ofrece el software (1-5) Puntaje 90 Puntaje 65 Puntaje 75
Aplicaciones moviles v Visualizacon en
~ Atributo Iversiones en la nube, Irequiare Atributo \-"isua]lizacitlirll en CL}allquiar Atributo dijf‘posiﬁvo movil y
Accesibilidad al software . . internet estable y equipos con dispositivo mavil versiones en la nube, e
Mas accesible es mejor . .
en campo capacidad alta internet estable
Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje 70 Puntaje 90 Puntaje 85

Fuente: Propia

Tabla 33. Leyenda de grados para el CBA 2

Grado de capacidad de deteccién de incompatibilidades (1-5)

Gradoe

Descripcion

Muy alta capacidad de deteccién

Entre 90-100% de capacidad de deteccién

Alta capacidad de deteccion

Entre 75-90% de capacidad de deteccion

Moderada capacidad de deteccion

Entre 50-75% de capacidad de deteccidn

Poca capacidad de deteccion

Entre 25-50% de capacidad de deteccion

(=] I RV

Muy poca capacidad de deteccion

Menos del 35% de capacidad de deteccion

Grado de facilidad de

uso v aprendizaje (1-5)

Grade

Descripcion

Muy alta facilidad de uso v aprendizaje

Entre 90-100% de facilidad de uso v aprendizaje

Alta facilidad de uso y aprendizaje

Entre 75-90% de facilidad de uso y aprendizaje

Moderada facilidad de uso y aprendizaje

Entre 50-75% de facilidad de uso y aprendizaje

Poca facilidad de uso v aprendizaje

Entre 25-50% de facilidad de uso v aprendizaje

[ EeY Iy 7Y

Muy poca facilidad de uso v aprendizaje

Menos del 35% de facilidad de uso v aprendizaje
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Grado de precision y detalle del modelo (1-5)

Grado Descripcién
5 |Muy alta precision v detalle del modelo  [Entre 90-100% de precisién y detalle del modelo
4 |Alta precision y detalle del modelo Entre 75-90% de precision v detalle del modelo
3 |Moderada precision y detalle del modelo [Entre 50-75% de precisién v detalle del modelo
2 |Poca precisién v detalle del modelo Entre 25-50% de precisién v detalle del modelo
1  |Muy poca precision y detalle del modelo |Menos del 35% de precision y detalle del modelo

Grado de capacidad de colaboracién e integracion (1-5)

Grado Descripcion
5 |Muy alta capacidad de colaboracién Entre 90-100% de capacidad de colaboracién
4 |Alta capacidad de colaboracion Entre 75-90% de capacidad de colaboracion
3 |Moderada capacidad de colaboracién Entre 50-75% de capacidad de colaboracién
2  |Poca capacidad de colaboracion Entre 25-50% de capacidad de colaboracién
1 |Muy poca capacidad de colaboracion Menos del 35% de capacidad de colaboracion

Grado de calidad de ingenieria de detalle (1-5)

Grado Descripcion
5 |Muy alta calidad de ingenieria de detalle [Entre 90-100% de calidad de ingenieria de detalle
4 |Alta calidad de ingenieria de detalle Entre 75-90% de calidad de ingenieria de detalle
3 |Moderada calidad de ingenieria de detalle [Entre 50-75% de calidad de ingenieria de detalle
2 |Poca calidad de ingenieria de detalle Entre 25-50% de calidad de ingenieria de detalle
1  |Muy poca calidad de ingenieria de detalle |Menos del 35% de calidad de ingenieria de detalle

Fuente: Propia

De la misma manera, se muestra, a continuacion, el resultado de las siete (07) entrevistas
por juicio de expertos para la tabla CBA 2, eleccion de alternativas para resolver la ingenieria
de detalle de disefio de una columna.

Tabla 34. Resumen de puntajes CBA 2

CBA 2: Eleccion de alternativas para resolver la ingenieria de
detalle de disefio: Columna
Resultados
N Hibrido (Revit +
Entrevista Uso Revit Uso CAD (2D) CAD)

1 570 540 545

2 580 470 530

3 565 455 540

4 660 480 650

5 625 613 6035

6 600 460 525

7 640 600 660
Puntaje 4240 3620 4055

total

Fuente: Propia

De la tabla N°34, se puede observar que, para el segundo CBA analizado, la alternativa
ganadora es la 1, con un puntaje de 4240, el cual consiste en el uso del software Revit para
resolver la ingenieria de detalle de disefo.

Asimismo, se muestra la tabla CBA de eleccion del mejor proveedor de concreto.
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Tabla 35. CBA 3 final eleccion del mejor proveedor de concreto

CBA Eleccion del mejor proveedor de Concreto
E Criteri Alternativa 1: Alternativa 2: CONCREMAX - Alternativa 3: Alternativa 4:
CELT = FULLMIX UNICON POLIMIX MIXERCON
Experiencia enla [E] gx_perigncia Atribu_tu 12 afios Atribu_to 2R afing Atribu_to 12 afins Atribu_to mag de 1§ afios
especialidad en ed|f|ca_0|ones Venta|_a Venta!a Venta!a Venta|_a
ez rejor Puntaje 1] Puntaje g5 Puntaje ED Puntaje fiil
Prapuesta de fiempa | Menos fiempa es .f«‘iterirg:_t: 2.5 horas .f}terirlﬁt: 2 horas .f}terir:LLaA_t: 2 horas ?.fterir:jt;: 2 haoras
sosterible rneor Puntaje B& Puntaje 7h Puntaje il Puntaje B&
. . o [ Alributo A dias Afributa 20 dias Atributa 30 dias Afributa 30 dias
Capacidad financiera Mlnlargznc;:dlto Wentaja Yentaja Wentaja entaja
Puntaje il Puntaje a0 Puntaje il Purtaje a0
Pergonal bien Equipo de profesionales Equipo operativo con Perzonal operativo altamente
. capacitado v con con amplia experiencia, vasta experiencia, calificado v con afios de
_ L Mlnl_mU un SEGFF Atributg | experiencia, alta | Abributo| constante capacitaciones | Atributo| capacitacidn continua | Atributo | experiencia, formacidn continua
Capacidad técnica f'? Ingenieria cormnpetencia y certificaciones para su y dezarrollo de 2u v azegura &l curnplirniento de
stlida, es mejor téchica v operativa perzonal personal altos estdndares.
Wentaja Yentaja Wentaja Wentaja
Puntaje 4] Puntaje a5 Puntaje 70 Purtaje a5
Afos de experiencia Afributa 10 afios Alributo 15 afios Alributo 20 afins Alributo 10 afios
del proveedor [personal|  Mas ez meior | Yertaga ‘Yentaja ‘Yertaja Wertaja
operativa) Puntaje 50 Puntaje a0 Puntaje a5 Purtaje a0
Grado de calidad en la Iz Atributg 4 Afributa 4 Afributa 4 Afributa 4
preparacion u proceso | cumplimiento de | Yentaja Wentaja Wentaja Wertaja
del concreto ezpecificaciones | Puntaje i) Puntaje a5 Puntaje 85 Puntaje 85
Departarnenta en Atributg ] Aributa ] Atributa ] Aributa ]
ingenieriacapaz de | Si(Sonol0] [Yentaja Wentaja Wertaja "Wertaja
brindar soluciones Puntaje a0 Puntaje 7 Puntaje 78 Purntaje 78
150 90012005, 150 ) )
Vi e | Aributo] HO0L20%, 150 | atributol "G ISOIILID i ol ISDIONAE, | IS0 SILAE IS0 MIOTE,
Certificados de calidad mejor 450012018 ‘ ) )
Wertaja Wertaja Wertaja Wertaja
Puntaje fiil Puntaje 7h Puntaje Fil] Puntaje fiil
Girado de servicio de Atribwtg 2 Atributa 4 Atributa 2 Atributa 4
atencidn al cliente [1-5] Més es mejor | Vertala Yentaja Wants)a Yertaja
Puntaje 70 Puntaje a0 Puntaje 70 Puntaje Fi]
Cuenta con Atribut Maguinas v strbutol Mg borth Atributal Maaui bornbas | Atribut Maaui barrb
DISpDnlbllldad de maquinarias, riouto bombas routo aquInas Vv Dombas riouto aquIngs Y bombas routo aquinas L Dombas
equIpos MBS Y |Wentaja Wentaja Wertaja Wertaja
bormbas, mejor Puritaje 70 Puntaje 30 Puntaje 75 Puntaje 30
Facilidad para manejar Atributa|  minima 30m3  [Abibute]  minimo 20-25m3 | Atributo minima 30m3 Aributa minima 30m3
volumenes minimos | Mas es mejor | Ventaja Yentaja Yentaja Yentaja
diariog Puntaje 70 Puntaje 7 Puntaje 70 Purntaje 78
Grado de curnplirmiento Afributg 4 Alributo 4 Alributo 4 Alributo 4
en loz horarios de hds es mejor | Ventaja Yentaja Yentaja ‘entaja
entrega (1-5) Puntaje a0 Puntaje 78 Puntaje a0 Puntaje i
Fuente: Propia
Tabla 36. Leyenda de grados para el CBA 3
Grado de servicio de atencion al cliente [1-5]
Grado Descripcion
5 [Muw alta capacidad de detecd Entre A0-10022 de capacidad de deteccidn
4 |Alta capacidad de deteccion | Entre 75-90% de capacidad de deteccion
3 |Moderada capacidad de dete| Entre B0-75% de capacidad de deteccion
2  |Poca capacidad de deteccion Entre 25-50% de capacidad de deteccion
1 [k poca capacidad de deted Menos del 3522 de capacidad de deteccidn
Grado de cumplimiento en los horarios de entrega [1-5]
Grado Descripciin
5 |Muy alta capacidad de detecq Entre 30-100% de capacidad de deteccion
4 | Alta capacidad de deteccidn | Entre 75-30%% de capacidad de deteccidn
3 |Moderada capacidad de dete| Entre 50-752% de capacidad de deteccidn
2 |Poca capacidad de deteccidn Entre 25-50% de capacidad de deteccidn
1 |Muv poca capacidad de deted Menos del 353 de capacidad de deteccidn
Grado de calidad en la preparacion v proceso del concreto [1-5]
Grado Descripcion
5 [Muy alta calidad v proceso | Entre 90-100% de calidad o proceso
4 | Alta calidad v proceso Entre 75-90% de calidad v proceso
3 |Moderada calidad v procesa|Entre B0-752% de calidad v proceso
2 |Poca calidad v proceso Entre 25-50% de calidad v proceso
1 [Muyw poca calidad v procesa |Menos del 3522 de calidad v proceso

Fuente: Propia
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De la misma manera, se muestra a continuacion el resultado de las siete (07) entrevistas
por juicio de expertos para la tabla CBA 3, eleccion del mejor proveedor de concreto.

Tabla 37. Resumen de puntajes CBA 3

CBA 3: Eleccion del mejor proveedor de Concreto
e Resultados
- CONCREMAX
Entrevista | FULLMIX UNICON POLIMIX | MIXERCON
1 745 895 815 852
2 945 1010 965 990
3 785 820 810 825
4 750 895 830 810
5 755 900 815 847
6 885 1055 940 1025
7 750 895 815 857
Puntaje 5615 6470 5990 6206
total

Fuente: Propia
De la tabla N° 37, se puede observar que, para el tercer CBA analizado, la alternativa
ganadora es la 2, con un puntaje de 6470, el cual consiste del proveedor Concremax — Unicon,
dado que en la actualidad ambas concreteras han formado un convenio, ademds de ser una
marca que se ha posicionado en el mercado.
De igual manera, se muestra la tabla CBA de eleccion del mejor proveedor de pisos.

Tabla 38. CBA 4 final eleccion del mejor proveedor de pisos

CBA Eleccion del mejor proveedor de PISOS
Fact Criteri Alternativa 1: Alternativa 2: Alternativa 3: Alternativa 4:
actor riterio DECORCENTER CASA ROSELLO PISOPACK CASINELLI
. Atributo 20 dias Atributo 15 dias Atributo 10 dias Atributo 15 dias
Propuesta de tiempo . — — —— ——
sostenible Menos es mejor | Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje 80 Puntaje 30 Puntaje 80 Puntaje 85
A Atributo | mds de 20 afios | Atributo | mds de 25 afios | Atributo | mds de 15 afios | Atributo | mds de 30 afios
Experiencia en la . . — — —— ——
especialidad Mis es mejor Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
Puniaje 80 Puniaje 80 Puntzje 80 Puntaje 80
. L Minimo crédito a 30 Atributo 60 dias Atribute 30 dias Atributo 45 dias Atribute 60 dias
Capacidad Financiera 5 — — — —
dias Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje 85 Puntaje 15 Puntaje 80 Puntaje 835
Atributo 25 dias Atributo 20 dias Atributo 15 dias Atributo 20 dias
Tiempo de importacion Menos esmejor | Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
Puniaje 75 Puniaje 80 Puntzje 85 Puntaje 85

. . : Atributo | Alta variedad | Atributo | Moderada variedad | Atributo | Alta variedad |Atributo |  Alta variedad
Cantidad de productos en | Mas comercial es

stock mejor Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje 85 Puntaje 70 Puntaje 80 Puntaje 83
Grado de calidad del M es mejor ‘\‘\,mbt“.“’ 4 ‘\‘\.mbt“.“’ 4 im‘:“@ 4 ‘\A@:‘TF" 4
. - M Jentaja Jentaja Tentaja [entaja
servicio (comunicacion, etc) Puntae 85 Puntae 50 Puntaje 80 Puntaje 85
Grado de calidad de post ) . A'm'bu.[o 4 A'm'b‘.r.[o 4 A,m.bu‘m 4 Avm'b‘.r@ 4
venta Mas es mejor Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje 80 Puntaje 70 Puntaje 75 Puntaje 75
. P Atributo 1.5 semanas Atribute 1 semana Atributo 2 semanas Atributo 1.5 semanas
Periodo de anticipacién del . — — — —
cdido Menos es mejor | Ventaja Ventaja Ventaja WVentaja
v Puntaie 80 Puntaie 50 Puntaje 70 Punizie 5
Ampha variedad Ampha variedad Amplia variedad de|
Wariabilidad del producto Atributo de colores v Atribute | Variedad moderada | Atributo de coloresy | Atributo | P )
) . colores v texturas
(colores, texturas, modelos, Mas es mejor texturas texturas y
disefios) Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje 85 Puntaje 30 Puntaje 85 Puntaje 83
. - Atributo Flexible Atributo Moderado Atributo Flexible Atribnto Flexible
Cantidad de pedidos . — — — —
minimos requerido Menos es mejor | Ventaja Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje 85 Puntaje 0 Puntaje 80 Puntaje 85

Fuente: Propia



Tabla 39. Leyenda de grados para el CBA 4

Grado de calidad de servicio (1-5)

Moderada calidad de servicie

Grado Descripcion
5 [Muy alta calidad de servicie  |Entre 90-100% de calidad de servicio
4 |Alta calidad de servicie Entre 75-30% de calidad de servicio
3

Enire 50-75% de calidad de servicie

=]

Poca calidad de servicio

Entre 25-50% de calidad de servicio

Muy poca calidad de servicio

Menos del 35% de calidad de servicio

Grado de calidad

de post venta (1-5)

Grado

Descripcion

Muy alta calidad de post venta

Entre 90-100% de calidad de post venta

Alta calidad de post venta

Entre 75-90% de calidad de post venta

Moderada calidad de post vent]

Entre 50-75% de calidad de post venta

b |t | s [

Poca calidad de post venta

Entre 25-50% de calidad de post venta

Muy poca de post venta

Menos del 35% de calidad de post venta
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Fuente: Propia
De la misma manera, se muestra a continuacion el resultado de las siete (07) entrevistas
por juicio de expertos para la tabla CBA 3, eleccion del mejor proveedor de concreto.

Tabla 40. Resumen de puntajes CBA 4

CBA 4: Eleccion del mejor proveedor de PISOS
Ne CAlfjiultados
Entrevista | DECORCENTER ROSELLOG PISOPAK | CASINELLI
1 820 765 795 825
2 050 020 960 990
3 810 785 825 835
4 840 810 860 920
5 825 770 810 830
6 860 725 715 830
7 815 760 805 820
Puntaje 5920 5535 5770 6050
total

Fuente: Propia

De la tabla N° 40, se puede observar que, para el cuarto CBA analizado, la alternativa

ganadora es la 3, con un puntaje de 6050, el cual consiste del proveedor Casinelli.
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Tabla 41. CBA 5 final eleccion de la marca de pintura de mejor calidad para fachada

Fuente: Propia

De la misma manera, se muestra a continuacion el resultado de las siete (07) entrevistas
por juicio de expertos para la tabla CBA 5, eleccion de la marca de pintura de mejor calidad
para fachada.

Tabla 42. Resumen de puntajes CBA 5

Eleccion de la marca de pintura de mejor
5:
CBA calidad para la fachada.
N Resultados
. AMERICAN
Enfrevista CPP VENCEDOR COLORS
1 445 455 475
2 480 470 495
3 480 490 515
4 610 610 550
5 455 455 475
6 490 440 530
7 450 455 470
Puntaje 3410 3375 3510
total

Fuente: Propia
De la tabla N°© 42, se puede observar que, para el quinto CBA analizado, la alternativa

ganadora es la 3, con un puntaje de 3510, el cual consiste en la marca de American Colors como

mejor opcion de pintura para la fachada.
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De igual forma, se muestra a continuacion el resultado de las siete (07) entrevistas por

juicio de expertos para la tabla CBA 6, eleccion del material de ladrillo de mejor calidad para

la fachada.

Tabla 43. CBA 6 final eleccion de ladillo de mejor calidad para la fachada

De la misma manera,

CBA Eleccion del material de Ladrillo de mejor calidad para la fachada.
Factor Criterio Alternativa 1: Alternativa 2: Alternativa 3:
Clinker Cara vista Artesanal rastico
Atributo 17 kg Atributo 18kg Atributo 2kg
Peso por unidad| Menos es mejor | Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje 85 Puntaje 80 Puntaje 75
. Meétodo tradicional de
Ahorran tiempo de instalacion por Aberran tiempo de instalacion. Mayor absorcién de
Tiempo de Atributo P . P Atributo | instalacion por el tamafio | Atributo P .
. sus acabados casi perfectos humedad y puede necesitar
proceso de Menos es mejor de los bloques y acabados y ..
. .. acabados adicionales.
instalacion
Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje 85 Puntaje 80 Puntaje 65
Variedad de colores y diferentes Variedad de colores, Apariencia tradicional ¥
Atributo | estilos tradicionales v risticos v | Atributo | texturas tradicional o Atributo artesanal, estilo ristico ¥
Estética Mayor es mejor modernos moderno. auténtico.
Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje 80 Puntaje &85 Puntaje 80
Atributo 100 afios Atributo 100 afios Atributo 100 afios
Durabilidad Mas es mejor Ventaja Ventaja Ventaja
Puniaje 75 Puntaje 73 Puntaje 75
Atributo 8 m2/dia Atributo 10 m2/dia Atributo 7 ml/dia
Rendmiento Mas es mejor Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje 85 Puntaje 80 Puntaje 85
Dimensiones estandarizadas con . X Puede tener mayores variaciones
. .. . Dimensiones reguladas ¥ . . .
. desviaciones minimas (max. 4 mm . . en dimensiones debido a
Variedad de L Atributo . Atributo |control de calidad estrictos| Atributo .
Mas uniforme es en longitud. 3 mm en ancho, 2 mm . . procesos de fabricacién menos
nmestras en la . para asegurar uniformidad
mejor en espesor) controlados
enfrega ER— ER— PR
Ventaja Ventaja Ventaja
Puniaje 85 Puntaje 80 Puntaje 70
Normas internacionales, alta Calidad que asegura
Cerificados de N Atributo | resistencia y l:i]aaabsurcmn de |Afributo remstmczistyiétlincfamdad Atributo Segin proveedor
calidad : ! £
Ventaja Ventaja Ventaja
Puntaje 85 Puntaje 65 Puntaje 65
Fuente: Propia

se muestra a continuacion el resultado de las siete (07) entrevistas

por juicio de expertos para la tabla CBA 6, eleccion del material de ladrillo de mejor calidad

para la fachada.

Tabla 44. Resumen de puntajes CBA 6

Fuente: Propia



101

De la tabla N° 44, se puede observar que, para el sexto CBA analizado, la alternativa

ganadora es la 1, con un puntaje de 4190, el cual consiste en el material Clinker como mejor

opcion para la fachada.

Asimismo, se muestra a continuacion el resultado de las siete (07) entrevistas por juicio

de expertos para la tabla CBA 7, eleccion de la mejor alternativa para la colocacion de acero de

muros.
Tabla 45. CBA 7 final eleccion de la mejor alternativa para la colocacion de acero de muros
CBA Eleccion de la mejor alternativa para la colocacion de acero de muros
- _ Alternativa 3: Alternativa 4:
Alternativa 1 Alternativa 2: a a
. Mano de obra de casa mas Subcontrata mas acero
Factor Criterio Mano de obra de casa Subcontrata con acero acere prefabricade v equipe de refabricade v equipo de
mas habilitacién en obra habilitado en obra = LR S = LB B S
izaje izaje
Grado de Mayor calidad Atnbut. 3 Atnbut_o 4 F\tnbut.o 3 Atnbut.o 3
calidad [1-5) &5 mejor Venta] \entaja \entaja \entaja
Puntaj 75 Puntaje g0 Purnitaje a0 Puntzje 85
Gradode o . Atribut Z Atributo 3 Arributo 2 Atributo 25
) l2narimpacta - - - -
impacto enel = meiar Venta] \entaja \entaja \entaja
presupuesto (1- ! Punitaj 30 Puntaje g0 Punitaje 70 Puntzje 70
Cantidad de M Atribut Ba10 Atributa Bad Atributa Ba3 Atributa Ba3
enormana de - - - -
mano de obra Jr—— Ventaj entaja \entaja \entaja
requerida ! Punitaj 30 Puntzjs 30 Puntaje g0 Puntajs 75
Grado de Mayor Atribuat 4 Atribea 4 Atribute 3 Atributa 3
flexibilidadenla| flexibiidades | Wenta ‘entaja \entaja Ventaja
medificacion [1- mejor Puntaj g0 Puntaje 75 Puntaje 70 Puntaje g0
. Atribuat 100 kagldia Atribea 1400 kgldia Atribute 1300 kgldia Atributa 1400 kgldia
Velocidad o M . - - - -
rendimiento 2z ez mejor | Ventaj ‘entaja \entaja \entaja
Puntaj it} Puntaje 75 Puntaje g0 Puntaje g5
Aaren o Atribut Trans?qrte continuo Avibto Trans.portu.?'dln.acto a bt Transpone drecta Avibuto Trans.portu.a’dlr:acto a
) o enmiltiples etapas ubicacidn final ubicacidn final
transporte de | Menos es mejar
obralinterma) ‘enta| Wentaja \ertaja \entaja
Punitaj 75 Puntaje 80 Purnitaje 30 Puntaje 30
Mivel de detalle Atribu Caneillss, . . . . . . Gniastame,
montacargas, grias | Atibuto | Grdas torre, montacargas | Atibuto | Griastome, montacargas | Atibuto
de o meontacargas
- Menos ez mejor pequefias
rec:uerlr:lento Sentaj ‘entaja \entaja \entaja
ogistice Puntaj a0 Puntaje 75 Puntaje g5 Puntaje g5
Cantidad de . ) . ]
N Avibut | Se requiere mayor . Se requiere mayar } K ) . Se requiere menor
espacio en obra X Atriburo ) Arribute | Se requiere menar espacio | Atributa .
) o espacio enobra espacio en obra espacio
parael Menos ez mejor
almacen, taller ‘enta| Wentaja \ertaja Ventaja
para Punitaj 80 Puntaje 80 Purnitaje 85 Puntaje 30
bt Rapida tiempa de Maderado tiempo de Rapido t:empo de Modertado tlen;Po d'.-:.,
Tiempo de o respuesta, acero Atributa | respuesta, coordinacidn | Atributa fre;F-ue; 2 lal-::tero Atributa respuels . Eoor tlnfcmn
llegada deun | Menos a5 mejor habilitada en obra con la subcontrata pretabricada ylisto para fon &sdhoaniratay
. instalar logistica del acero
requerimiento - - - -
\entaj ‘entaja Wentaja Ventaja
Puntaj an Puntaje a0 Puntaje a0 Puntaje a0
Arribut Fedido fl.edm:Ie segun Pedida flexible segin Pedido mas estructurad Pedida mas
Pedida mirima o nesesidades. sn Atribues | necesidades, sin grandes | Atibuta ecide mas estMCIEER Y | Avibute | estructurada Y menas
. . o grandes L . menos flexible .
requerido del | Menos es mejor . requerimientos minimos flexible
verial requerimientas
ma ‘entaj Ventaja \Jentaja \entaja
Puntaj o Puntaje i) Puntaje i) Puntaje i)
Avibut Permite ajustes y Permite ajustes y
U modificacionesen | Atibuto | modificaciones en tiempo| Atributa | Alta precisidn en planta Btributa | Alka precisidn en planta
Madelada del . . a )
&z &= mejor tiempoa real real
acer
‘entaj ‘entaja \entaja \entaja
Puntaj a0 Puntaje 75 Puntaje g5 Puntaje g5
Alba tarenarencis Alta tranzparencia par A2 tranzparencia par
. X P Alta transparencia debida Control de calidad de Contral de calidad de
Atribut debido ala ; R . . . ’
T . o ftribute | alasupervisidn directa | Atributo | prefabricados, peromenos | Atributo prefabricados, pera
ransparencia : . o supervizion directa - o
Méaz es mejor delproceso enobra vizibilidad en lafaze de menos visibilidad enla
en el proceso delproceso enobra " L ox
nrodurridin fuers del <itin tase da nendurcifn
Ventaj Ventaja Mentaja Ventaja
Puntaj 75 Puntaje 5 Purnitaje a0 Puntzje g0

Fuente: Propia
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Tabla 46. Leyenda de grados para el CBA 7

Grado de calidad (1-5) Grado de flexibilidad en la modificacién (1-5)

Grado Descripcién Grado Descripcion
5 |Muy alta calidad Entre 90-100% de calidad 5 |Muy alta flexibilidad Entre 90-100% de flexibilidad
4  |Alta calidad Entre 75-90% de calidad 4 |Alta flexibilidad Entre 75-90% de flexibilidad
3 |Moderada calidad Entre 50-75% de calidad 3 [Moderada flexibilidad Entre 50-75% de flexbilidad
2 |Poca calidad Entre 25-50% de calidad 2 |Poca flexibilidad Entre 25-50% de flexibilidad
1 |Muy poca calidad Menos del 35% de calidad 1 |Muy poca flexibilidad Menos del 35% de flexibilidad

Grado de impacto en el presupuesto (1-5)

Grado Descripcién
5 |Muy alto impacto en el ppto Entre 90-100% de impacto en el ppto
4  |Alto impacto en el ppto Entre 75-90% de impacto en el ppto
3 |Moderado impacto en el ppto  |Entre 50-75% de impacio en el ppto
2 |Poco impacto en el ppto Entre 25-50% de impacto en el ppto
1 |Muy poco impacto en el ppto  [Menos del 35% de impacto en el ppto

Fuente: Propia

De la misma manera, se muestra a continuacion el resultado de las siete (07) entrevistas
por juicio de expertos para la tabla CBA 7, eleccion de la mejor alternativa para la colocacion
de acero de muros.

Tabla 47. Resumen de puntajes CBA 7

CBAT: Eleccion de la mejor alternativa para la colocacion de acero de muros
Resultados
o Mano de obra de Mano de obra de | Subcontrata mas
N casa mas Subcontrata con casa mas acero acero
E t' .'ll t - - . 00 - -
firevista habilitacién en | " o O hillb;l.lltildo prefabricado y prefabricado y
obra e obra equipo de izaje | equipo de izaje
1 945 1010 970 1040
2 860 920 930 930
3 940 940 970 970
4 1040 1080 1170 1160
5 1060 1135 1190 1170
6 860 965 940 955
7 1150 1100 1180 1140
Puntaje 6855 7150 7350 7365
total

Fuente: Propia
De la tabla N° 47, se puede observar que, para el sexto CBA analizado, la alternativa
ganadora es la 4, con un puntaje de 7365, el cual consiste en la subcontrata més acero
prefabricado y equipo de izaje.
Asimismo, se muestra a continuacion el resultado de las siete (07) entrevistas por juicio

de expertos para la tabla CBA 8, eleccion del mejor nivel de detalle para union viga-columna.



Tabla 48. CBA 8 final eleccion del mejor nivel de detalle para la union viga-columna

Eleccion del mejor nivel de detalle para la

CBA Union viga - columna
Factor Criterio Alternativa 1: Alternativa 2: Alternativa 3:
BIM LOD 350 BIM LOD 400 BIM LOD 500
Grado de detalle y Atributo 3 Atributo 4 Atributo 5
precision del modelo (1- Mis es mejor Ventaja Ventaja Ventaja
5) Puntaje 70 Puntaje 70 Puntaje 75
Grado de impacto en la Atributo 3 Atributo 4 Atributo 5
coordinacion Mis es mejor Ventaja Ventaja Ventaja
interdisciplinaria (1-5) Puntaje 75 Puntaje 80 Puntaje 80
Grado de utilidad del Atributo 3 Atributo 4 Atributo 5
modelo en fases de Mis es mejor Ventaja Ventaja Ventaja
construccion (1-5) Puntaje 75 Puntaje 80 Puntaje 85
Grado de capacidad de Atributo 3 Atributo 4 Atributo 5
integracion con andlisis Mis es mejor Ventaja Ventaja Ventaja
técnicos (1-3) Puntaje 80 Puntaje 80 Puntaje 80
. Atributo 3hr Atributo 4 hr Atributo Shr
Tiempo de desarrollo del . —— —— —
modelado Menos es mejor V ema‘]a V e:ma‘!a V enta‘]a
Puntaje 80 Puntaje 75 Puntaje 75
. . Atributo 3 Atributo 4 Atributo 5
Grado de consideracion en i . —— ——— ——
¢l ppto (1-3) Mis es mejor V ema_]a V Elﬂﬂ_!ﬂ V enta_]a
Puntaje 85 Puntaje 80 Puntaje 80

Fuente: Propia

Tabla 49. Leyenda de grado para CBA 7

Grado de capacidad de integracion con anilisis técnicos (1-5)

Grado

Descripcion

Muy alta capacidad de integracion

Entre 90-100% de capacidad de integracion

Alta capacidad de integracién

Entre 75-90% de capacidad de integracién

Moderada capacidad de integracion

Entre 50-75% de capacidad de integracion

Poca capacidad de integracion

Entre 25-50% de capacidad de integracién

[ b | [ |

Muy poca capacidad de integracion

Menos del 35% de capacidad de integracion

Grado de consideracié

n en el presupuesto (1-5)

Grado

Descripcion

Muy alta consideracion en el ppto.

Entre 90-100% de consideracion en el ppto.

Alta consideracion en el ppo.

Entre 75-90% de consideracion en el ppto.

Moderada consideracion en el ppto.

Entre 50-75% de consideracion en el ppto.

Poca consideracion en el ppto.

Entre 25-30% de consideracion en el ppto.

[ b | [ |

Muy poca consideracion en el ppto.

Menos del 35% de consideracién en el ppto.

Grado de detalle y precision del modelo (1-5)

Grado Descripcion

3 |Muy alta calidad Entre 80-100% de calidad

4 [Alta calidad Entre 75-90% de calidad

3 |Moderada calidad Enire 50-75% de calidad

2 |Poca calidad Entre 25-50% de calidad

1 [Muy poca calidad Menos del 35% de calidad

Grado de impacto en la coordinacion interdisciplinaria (1-5)

Grado Descripcion

S |Muy alto impacto Entre 90-100% de impacto

4 |Alto impacto Entre 75-90% de impacto

3 |Moderado impacto Entre 50-75% de impacto

2 [Poco impacto Entre 25-30% de impacto

1 |Muy poco impacto Menos del 35% de impacto

Grado de utilidad del modelo en fases de construccion (1-5)

Grado Descripcion

3 |Muy alta utilidad Entre 90-100% de utilidad

4 [Alra urilidad Entre 75-90% de utilidad

3 |Moderada utitidad Entre 50-75% de utilidad

2 |Poca utilidad Entre 25-350% de utilidad

1 [Muy poca utilidad Menos del 35% de utilidad

Fuente: Propia
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De la misma manera, se muestra a continuacion el resultado de las siete (07) entrevistas
por juicio de expertos para la tabla CBA 8, eleccion del mejor nivel de detalle para union viga-

columna.
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Tabla 50. Resumen de puntajes CBA 8

Eleccion del mejor nivel de detalle para la
CBA 8: mejor
Union viga - columna
N° Resultados
Entrevista BIM LOD BIM LOD BIM LOD
350 400 500
1 465 465 475
2 380 420 460
3 440 480 520
4 400 480 560
5 410 500 515
6 505 520 530
7 420 450 515
Puntaje 3000 1315 1578
total

Fuente: Propia

De la tabla N° 50, se puede observar que, para el octavo CBA analizado, la alternativa
ganadora es la 3, con un puntaje de 3575, el cual consiste en el uso del BIM LOD 500 como
mejor nivel de detalle para la unioén viga-columna.

De ese modo, se aplicd para todas tablas CBA para los expertos entrevistados; sin
embargo, faltaria el pentltimo paso de la metodologia CBA, el cual consiste en el andlisis de
costo, el cual se analiza a continuacion.

e Paso 7: Evaluar costo

Para la evaluacion por costo para cada CBA, se consideraron costos que varian respecto
al tiempo como los gastos generales y de personal, estos varian de acuerdo al CBA analizado.
A continuacion, se muestra el resumen de los puntajes totales y costo de las tablas CBA.

v' CBA 1: Eleccion del modelo de plan y seguimiento del cronograma maestro.

Los expertos entrevistados mencionaron que la forma de anélisis de costo o por lo que
ellos analizarian para este caso de estudio, es en el ingeniero designado a la tarea y del tiempo
estimado a realizarla, para este caso el tiempo en cada alternativa era de una semana que
equivale a 0.23 meses, y cinco dias que equivale a 0.16 meses, los cuales se muestra en la

siguiente tabla de costos:



Tabla 51. Costo parcial Ingeniero oficina técnica
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Descipeién UND PRECIO CANTIDAD MESES Parcial
Ingenisro de Oficina Técnica, Plansamisnto v Costos Und 3,072.00 1.00 0.23 5706.56
Ingenisro de Oficina Técnica, Plansamisnto v Costos Und 1.00 0.16 549152

Fuente: Tomado de Riedel S.A.C.; Calderon, Luis & Giraldo Jhayr (2024)

Se muestra a continuacién, el resumen de puntaje y costo obtenido para cada

alternativa del CBA 1.

Tabla 52. Resumen costo obtenido para cada alternativa del CBA 1: Eleccion del modelo de plan y

seguimiento del cronograma maestro.

ALTERENATIVA PUNTAIJE C?Sﬁ.go

A Disgregado con ganit en project 5795 §/706.56
B Resumido con gantt en excel 5170 5/706.56

Resumido con 2 niveles de disgregue v con e -

=l = J ! ')

¢ hitos finales mds intermedios 2300 S/491.52
D Resumido al.mnn-'e:H de W?ES con hitos 5875 </706.56

finales e intermedios

Fuente: Propia

Para un mejor entendimiento y visualizacion, a continuacion, se muestra el siguiente

grafico de comparacion entre las alternativas por costo y puntaje.

Figura 12. Comparacion de alternativas del CBA 1 por costo.

Fuente: Propia

Se observa notoriamente que realizar un resumido a un nivel 4 de WBS con hitos

finales e intermedios tiene un puntaje de 5875, siendo el mayor de todos, con un costo de S/.
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706.56; sin embargo, los expertos entrevistados comentaron que esta seria indicada para un
proyecto mas complejo como para un proyecto de puente o un hotel. En cambio, para un
proyecto multifamiliar contar con mas detalles a menudo tienen costos mas altos, pero también
pueden resultar tediosos y potencialmente ineficaces, por lo que debe de existir un equilibrio
entre el detalle y la gestion efectiva de los proyectos, particularmente en el contexto de la
construccion, asi, para una inmobiliaria no justifica tanto un nivel de detalle tan extenso.
Entonces, para este caso se optaria por el de menor costo, pero que de igual manera pueda
cumplir un equilibrio en el detalle, por lo que la alternativa ganadora seria la 3 0 C, que consiste
en resumido con dos niveles de disgregue y con hitos finales mas intermedios con un
puntaje de 5500 y un costo de S/. 491.52, debido a la misma complejidad del proyecto.

v" CBA 2: Eleccion de alternativas para resolver la ingenieria de detalle de disefio: Columna

Los expertos entrevistados mencionaron que para este andlisis se requiere de contar

con la experiencia del dibujante CAD y/o modelador BIM y del tiempo que este demorara en
realizar el disefio. De igual manera, cantidad de personas para el equipo, dado que cada uno de
ellos contard con una licencia del software; asimismo, la cantidad de especialidades
involucradas; costo total de la obra, dado que si es una obra pequea no justificaria tanto disefio
o el uso de softwares mas sofisticados; del mismo modo, tomar en cuenta la distribucion de
disefio arquitectonico, dado que si tienen plantas tipicas, es mas facil usar Revit o CAD; en
cambio si la arquitectura es muy variable, entonces, el Revit ayudaria en todo el disefio para la
deteccion de las incompatibilidades. Para el caso de estudio, se muestra un proyecto
multifamiliar con una arquitectura de plantas no tipicas, ademds, de diferentes tipos de
elementos estructurales, como por ejemplo contar con 20 tipos de columnas, por lo que esto

puede generar dificultades en el disefo.
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Por lo que, se muestra a continuacion el costo de cada personal (modelador BIM y
Dibujante CAD) y el costo de la licencia de cada software por mes:

Tabla 53. Costo parcial del modelador BIM, dibujante CAD y sofiware

Descipeidn UND PRECIO CANTIDAD MESES Parcial
Modelador BINM Und 2.500.00 1.00 1.00 3/2.500.00
Dibwjante CAD Und 1.300.00 1.00 1.00 5/1,300.00
Softwate Revit Und 1.200.00 1.00 1.00 5/1.200.00
Softwate CAD Und 862.50 1.00 1.00 5/862.50

Fuente: Tomado de Riedel S.A.C; Autodesk, Calderon, L. & Giraldo, J. (2024)
De la tabla anterior se muestra el resumen de costo obtenido para cada alternativa del

CBA 2.

Tabla 54. Resumen de costo obtenido para cada alternativa del CBA 2: Eleccion de alternativas

para resolver la ingenieria de detalle de diserio: Columna

ALTERNATIVA PUNTAJE C?;'I}‘O
A Uso Revit 4240 $/3,700.00
B Uso CAD (2D} 3620 $/2.362.50

Hibrido (Revit + .
4055 S/4,562.50
CAD) ’

Fuente: Propia
Para un mejor entendimiento y visualizacion, a continuacion, se muestra el siguiente

grafico de comparacion entre las alternativas por costo y puntaje.

Figura 13. Comparacion de alternativas del CBA 2 por costo.
Fuente: Propia
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Se observa que como mayor puntaje gana la alternativa 3 o C con 4055 puntos, pero por
menor costo ganaria la alternativa 2 o B con S/. 2,362.50; sin embargo, debido a la complejidad
y necesidad del proyecto y analizando los resultados obtenidos en el CBA, el uso mas
conveniente en este caso, seria la alternativa Hibrida (3 o C), a pesar que costaria un poco
mas a comparacion de las otras alternativas, debido a la complejidad del proyecto en cuanto a
su disefio arquitectonico y estructural, y en este caso el disefio de una columna, dado que estara
en vinculo con otros elementos y disciplinas.

v CBA 3: Eleccion del mejor proveedor de concreto
De acuerdo al caso de estudio, esta muestra un metrado de concreto de la obra para las
partidas muros de concreto, placas, columnas y vigas de FC 280 kg/cm2 y 210 kg/cm?2 y el

precio unitario que brinda cada proveedor.

Tabla 55. Costo parcial de cada proveedor de concreto

PROVEEDOR: FULLMIX Und. Metrado P.U. Parcial

MUROS DE CONCRETO

CONCEETO PREMEZC. FC=230 KG/CM2-MUROS DE CONCRETO m3 18035 340.00 61.387.00
PLACAS

CONCRETO PREMEZC. FC=280 KG/CM2-PLACAS m3 376.01 340.00 127,843.40
COLUMNAS

CONCRETO PREMEZC. FC=230 KG/CM2-COLUMNAS m3 63.33 340.00 21.332.20

CONCRETO PREMEZC. FC=210 KG/CM2-COLUMNAS m3 9328 21717 20.601.96
VIGAS

CONCRETO PREMEZC. FC=210 KG/CM2-VIGAS m3 184.00 21717 40.154.73

Sub total 27160029
PROVEEDOR: CONCREMAX-UNICOM Und. Metrado P.U. Parcial

MUROS DE CONCRETO

CONCRETO PREMEZC. FC=280 KG/CM2-MUROS DE CONCRETO m3 180.55 486.98 87.02424
PLACAS

CONCRETO PREMEZC. FC=280 KG/CM2-PLACAS m3 376.01 486.98 183,100.35
COLUMNAS

CONCRETO PREMEZC. FC=280 KG/CM2-COLUMNAS m3 6333 486.98 30,840.44

CONCRETO PREMEZC. FC=210 KG/CM2-COLUMNAS m3 9328 300.02 37.161.11
VIGAS

CONCRETO PREMEZC. FC=210 KG/CM2-VIGAS m3 184.00 300.02 7211470

Sub total 411,149.84
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PROVEEDOR: POLIMIX Und. Metrado P.U. Parcial
MUROS DE CONCRETO
CONCBRETO PREMEZC. FC=280 KG/CM2-MUROS DE CONCRETO m3 180.55 400.01 7222181
PLACAS R
CONCRETO PREMEZC. FC=280 KG/CM2-PLACAS m3 376.01 400.01 150.407.76
COLUMNAS R
CONCERETO PREMEZC. FC=280 KG/CM2-COLUMNAS m3 63.33 400.01 25,332.63
CONCEETO PREMEZC. FC=210 KG/CM2-COLUMNAS m3 0528 376.81 3590246
VIGAS R
CONCERETO PREMEZC. FC=210 KG/CM2-VIGAS m3 18490 376.81 6867217
Sub total 353.556.82
PROVEEDOR: MIXERCOM Und. Metrado P Parcial
MUROS DE CONCRETO
CONCRETO PREMEZC. FC=280 KG/CM2-MUROS DE CONCRETO m3 180.55 430.00 77,636.50
PLACAS R
CONCERETO PREMEZC. FC=280 KG/CM2-PLACAS m3 376.01 430.00 16168450
COLUMNAS -
CONCRETO PREMEZC. FC=280 KG/CM2-COLUMNAS m3 6333 430.00 2723190
CONCBRETO PREMEZC. FC=210 KG/CM2-COLUMNAS m3 9528 390.05 37,163.96
VIGAS R
CONCEETO PREMEZC. FC=210 KG/CM2-VIGAS m3 18490 390.02 7211470
Sub total 375.851.56

Fuente: Tomado de Riedel S.A.C; Calderon, L. & Giraldo, J. (2024)
De la tabla anterior se muestra el resumen de costo obtenido para cada alternativa del

CBA 3.

Tabla 56. Resumen costo obtenido para cada alternativa del CBA 3.

ALTERNATIVA PUNTAJE | COSTO (5/.)
A FULLMIX 5615 271.609.29
B CONCREMAX -UNICON 6470 411.149.84
C POLIMIX 5990 353.536.82
D MIXERCON 6206 375.831.36

Fuente: Propia
Para un mejor entendimiento y visualizacion, a continuacion, se muestra el siguiente

grafico de comparacion entre las alternativas por costo y puntaje.

Figura 14. Comparacion de alternativas del CBA 3 por costo.
Fuente: Propia
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Se observa graficamente que la alternativa 2 o B, proveedor Concremax-Unicon es la
ganadora con puntaje 6470, dado los expertos entrevistados brindaron mayor puntaje de
acuerdo a los factores establecidos, a pesar que el costo es mayor a comparacion de otras
proveedores; sin embargo, si bien el precio es importante, los expertos prefieren quienes
brinden mejor servicio comercial y el cumplimiento de los factores ya analizados; de igual
forma, como segunda opcidn por costo y puntaje es Mixercon, proveedora que también los
expertos entrevistados brindaron buenas referencias.

v" CBA 4: Eleccion del mejor proveedor de pisos

De acuerdo al caso de estudio, esta muestra un metrado de piso porcelanato para las
areas de cocina — deposito — lavanderia — centro de lavado, bafio 2 que conforma el proyecto
del caso de estudio y el precio unitario que brinda cada proveedor.

Tabla 57. Costo parcial de cada marca de venta de pisos

PROVEEDOR: DECORCENTER Und. Metrado P.U. Parcial
PORCELANATO ESMALTADO
PEAK ORO BIANCO MATE .60x.60m: Cocina -kitchenette- m2 429.42 108.99 46.802.49
deposito-lavanderia-centro de lavado, bafio 2

PROVEEDOR: CASA ROSELLO Und. Metrado P.U. Parecial
Porcelanato Energy Blanco .60x.60m : Cocina -kitchenette- . I - v onn m
m?2 429.42 90.57 38.892.57

deposito-lavanderia-centro de lavado, bafio 2

PROVEEDOR.: PISOPAK Und. Metrado P.U. Parcial

PISO PORCELANATO AMAZE .60x.1.20m: Cocina - . I . o oen 18
. ; . B m2 429.42 71.86 30.858.12
kitchenette-deposito-lavanderia-centro de lavado, bafio 2

PROVEEDOR: CASINELLI Und. Metrado P.U. Parcial

Porcelanato Kaunas Blanco Mate - 60X.60m : Cocina - i - -
, . . m?2 429 42 81.74 35,100.79
kitchenette-deposito-lavanderia-centro de lavado, bafio 2

Fuente: Tomado de Riedel S.A.C; Decorcenter (2024), Pisopak (2024), Casarosello (2024),

Casinelli (2024)

De la tabla anterior, se muestra a continuacion el resumen de costo obtenido para cada

alternativa del CBA 4: eleccion del mejor proveedor de pisos:



111

Tabla 58. Resumen costo obtenido para cada alternativa del CBA 4:

eleccion del mejor proveedor de pisos:

ALTERNATIVA PUNTAJE C(()SS/"I)"O
A DECORCENTER 5920 46.802.49
B CASA ROSELLO 5535 38.892.57
C PISOPAK 5770 30.858.12
D CASINELLI 6050 35,100.79

Fuente: Propia

Figura 15. Comparacion de alternativas del CBA 4 por costo.
Fuente: Propia

Se observa graficamente que la alternativa 4 o D, proveedor Casinelli es quien
ha obtenido el mejor puntaje 6050 con un costo de S/. 35,100.79 para el proyecto del caso de
estudio, mostrandose como la mejor opcion; sin embargo, la decision final para este tipo de
material, se da, en muchos casos, por preferencia del cliente, independientemente del costo.

v" CBA 5: Eleccion de la marca de pintura de mejor calidad para la fachada
De acuerdo al caso de estudio, esta muestra un metrado de pintura para la fachada y el

precio unitario que brinda cada proveedor.
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Tabla 59. Costo parcial de cada proveedor de la mejor marca de pintura para fachada

PROVEEDOR: CPP Und. Metrado P.U. Parcial
Empaste mural imprimado v pintado con
pintura latex (en fachadas) Latex Pato CPP Gris m2 822.50 39.90 32,817.75
Claro
PROVEEDOR.: VENCEDOR Und. Metrado P.U. Parcial
. Empa,ste r‘nura]__ imprimado v pintadal con o 822,50 975 76.286.88
pintura (en fachadas) Supermate exteriores
PROVEEDOR.: AMERICAN COLORS Und. Metrado P.U. Parcial
Empaste mural imprimado v pintado con
pintura latex (en fachadas) Pintura Latex m2 822.50 102.60 84.388.50
American Colors Mate Gris Clasico

Fuente: Tomado de Riedel S.A.C. & Promart (2024)
Asi de la tabla anterior, se muestra, a continuacion, el costo para cada alternativa del
CBAS.
Tabla 60. Resumen de costo obtenido para cada alternativa del CBA 5: Eleccion de la marca

de pintura de mejor calidad para la fachada

ALTERNATIVA PUNTAJE | COSTO (S/)

A CPP 3410 32,817.75

B VENCEDOR 3375 76,286.88
AMERICAN

C COLORS 3510 84,388.50

Fuente: Propia

De igual manera, se muestra de forma gréfica para una mejor comparacion:

Figura 16. Comparacion de alternativas del CBA 5 por costo.
Fuente: Propia
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Se observa graficamente que la alternativa 3 o C, proveedor American Colors es quien
ha obtenido el mejor puntaje con 3510 puntos y cuyo costo es de S/. 84,338.50, lo cual se
muestra en ser el mas costoso de las alternativas; sin embargo, los expertos entrevistados
comentaron que, dado que la fachada es el rostro del proyecto, no es una partida que se podria
pensar en disminuir costos, por el contrario, es brindar la mejor calidad y presencia del proyecto.

v' CBA 6: Eleccion del ladrillo de mejor calidad para la fachada

De acuerdo al caso de estudio, esta muestra un metrado de ladrillo para la fachada y el

precio unitario que brinda cada proveedor.

Tabla 61. Costo parcial del material ladrillo

Und. Metrado P.U. Parcial
Ladrillo Clinker 240x 113 x 52 mm m2 822.50 1.44 1,184.40
Ladrillo Caravista 5x 11,4x 23 6 cmn m3 822.50 1.50 1,233.75
Ladrillo Artesanal Voledn Liso 8%20 m4 82250 391 321598

Fuente: Tomado de Riedel S.A.C; Rosello (2024) & Distribuidora Surco (2024)
De ese modo, de la tabla anterior, se muestra el resumen de costo para cada alternativa
del CBA 6: Eleccion del ladrillo de mejor calidad para la fachada.

Tabla 62. Resumen de costo de cada alternativa para el CBA 6. Eleccion del ladrillo de mejor

calidad para la fachada.
ALTERNATIVA PUNTAJE C(()SS}’"I)“O
A Clinker 4190 1,184.40
B Cara vista 3985 1,233.75
C Artesanal 3435 3,215.98

Fuente: Propia
De igual manera, se muestra de manera grafica para mejor una mejor visualizacion

de la comparacion de costos.



Figura 17. Comparacion de alternativas del CBA 6 por costo.

Fuente: Propia
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Se observa graficamente que la alternativa 1 o A, cuyo tipo de ladrillo es Clinker con

un puntaje ganador de 4190 y un costo de S/. 1,184.40, muestra que es la mejor opcidn para el

proyecto en cuanto al ladrillo que se muestra en la fachada. De igual manera, los expertos

entrevistados comentaron que siendo el rostro del proyecto es escoger un material de mejor

calidad y que cumplan con los factores ya analizados y si este es de precio menor, seria mejor.

v' CBA 7: Eleccion de la mejor alternativa para la colocacion de acero de muros

De acuerdo al caso de estudio, esta muestra el metrado de acero para muros de concreto

de la obra, mano, subcontrata y equipo de izaje, adicional al precio unitario de los mismos,

donde se realiza la comparativa de tipo de acarreo para cada alternativa, los cuales se describe

en la siguiente tabla.

Tabla 63. Costos parciales de cada alternativa del CBA 7

Descipcion Und. Metrado P.U Parcial
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm?2 GRADO 60 kg 6.300.00 256 16,128.00
Mano de obra colocacion de acero kg 6.300.00 1.00 6.300.00
Acarreo manual hh/dia 770 18.65 143.61
Sub total 22.571.61
Descipcion Und. Metrado P.U Parcial
Subcontrata colocacion de acero + acero habilitado en obra kg 6.300.00 493 31,185.00
Acatreo de gnla con polea capacidad 3t min gria/dia 43.00 1.67 73.00
Sub total 31.260.00
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Descipcion Und. Metrado P.U. Parcial
ACERO CORRUGADO PRE FABRICADO FY= 4200 kg/cm2 kg 6,300.00 336 1242800
GRADO 60
Mano de obra colocacion de acero kg 6.300.00 1.00 6.300.00
Acatreo con equipo de Izaje tipo Telehandler 2.5t min equipa/dia 43.00 128 37.69
Sub total 28,785.69
Descipcion Und. Metrado P.U. Parcial
Acatreo con Equipo de Izaje tipo Gria torre 1t min gria/dia 70.00 833 398.50
Subcontrata colocacion de acero + acero pre fabricado FY =4200 kg 6.300.00 395 3748500
KG/CM2 GRADO 60
Sub total 38.083.50

Fuente: Tomado de Riedel S.A.C; Calderon, L. & Giraldo, J. (2024); Carlos, E. (2022);

Siguas (2003).

Tabla 64. Resumen de costo de cada alternativa del CBA 7

ALTERNATIVA PUNTAJE C?SSJ'I;‘O
Mano de obra de casa mas habilitacion en obra 6855 22.571.61
B Subcontrata con acero habilitado en obra 7150 31,260.00
Mano de obra de casa mas acero prefabricado 7350 23 785,69
y equipo de izaje
D Subcontrata mas acero p%‘cfabrlcado ¥ equipo 7365 38.083.50
de izaje

Fuente: Propia

Del mismo modo, se presenta a continuacion de manera grafica para una mejor

visualizacion de la comparacion.

Figura 18. Comparacion de alternativas del CBA 7 por costo.

Fuente: Propia
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Se observa que la alternativa 4 o D, Subcontrata mas acero pre fabricado y equipo de
izaje tipo grua torre de 1 tonelada, gana con 7365 puntos con S/. 38,083.50.
v' CBA 8: Eleccion del mejor nivel de detalle para la union viga-columna.
Se muestra a continuacion, el costo del modelaron BIM por mes.

Tabla 65. Costo para las alternativas CBA 8

Descipcion UND PRECIO CANTIDAD MESES Parcial

Modelador BIM Und 2,500.00 1.00

1.00 S/2,500.00
Fuente: Tomado de Riedel S.A.C & Calderon, L. & Giraldo, J. (2024)

Se muestra a continuacion el resumen del costo de cada alternativa.

Tabla 66. Resumen de costo de cada alternativa del CBA 8

ALTERNATIVA PUNTAJE | COSTO (S/)
A BIMLQOD 350 3020 $/2,500.00
B BIMLOD 400 3315 $/2,500.00
C BIMLOD 500 3575 $/2,500.00

Fuente: Propia

Para mayor visualizacion, se presenta de forma grafica:

Figura 19. Comparacion de alternativas del CBA 8 por costo.
Fuente: Propia

Se puede apreciar que, para este caso, la alternativa con mayor puntaje es la 3 o C,

BIM LOD 500 con un costo de S/. 2500; sin embargo, dado que las tres alternativas costarian

lo mismo, y de acuerdo a la complejidad que requiere el proyecto, los expertos entrevistados
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indicaron que con un BIM LOD 350 a 400 es suficiente, dado que no requiere mayor detalle
como un disefio de puente, por ejemplo.
e Paso 8: Decision final

De acuerdo al analisis por puntaje y evaluacion de costo, aplicando la metodologia CBA,
se muestra a continuacion, las alternativas de soluciones ganadoras a cada problema presentado
durante la fase de ejecucion de un proyecto multifamiliar “Tacna 496 en su etapa de ejecucion.

Tabla 67. Resumen alternativas ganadoras por cada CBA

CBA Alternativa ganadora Costo S/.
. Resumido a un nivel 4 de
Eleccion d delo de pl .
eecion de modeto de pran ¥ WBS con hitos finales e 706.56
seguimiento del cronograma maestro . .
intermedios
Eleccion de alternativas para resolver la . .
{br it + 4 2
ingenieria de detalle de disefio: Columna Hibrido (Revit + CAD) 43623
Eleceién de'c‘gzjc ‘;’;‘;“O"’e“‘o" 9 | CONCREMAX -UNICON| 411.149.84
Eleccion del mejor proveedor de PISOS CASINELLI 35,100.79
Eleccion de. la marca de pintura de mejor RICAN COLORS P
calidad para la fachada.
Eleccion del material de Ladrillo de mejor .
calidad para la fachada. Clinker 1,184.40
Eleccion de la mejor alternativa para la Subcontrata més acero
colocacion de acero de muros prefabricado y equipo de 38,083.50
izaje
Eleccion del mejor nivel de detalle para la
5
Unibén viga - columna BIMLOD 500 2.500.00

Fuente: Propia
Finalmente, se puede observar que la aplicacion de la metodologia CBA se pudo obtener
la mejor alternativa para las distintas tablas o matrices, siendo cada uno un caso en especifico.
Donde un resumido a un nivel 4 de WBS con hitos finales e intermedios, es la mejor opcion
para los distintos proyectos de obras civiles de gran complejidad, al igual que se puede aplicar
al proyecto del caso de estudio para el plan y seguimiento del cronograma maestro; asimismo,

la aplicacion de un hibrido entre el Revit y CAD, resulta beneficioso su combinacion para
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resolver la ingenieria de detalle de disefio, en especifico una columna para este caso de estudio;
de igual manera, la concretera Concremax — Unicon sali6 como la mejor opciéon como
proveedores de concreto; asi como, Casinelli como proveedor para pisos; seguidamente,
American Colors, se ha posicionado como la mejor marca de pintura para fachada;
seguidamente, una subcontrata mas acero prefabricado y equipo de izaje con grua torre se
muestra como la mejor alternativa para la colocacion de acero de muros; por Gltimo, un BIM
LOD 500, se muestra como el mas completo para mostrar el mejor detalle para la union viga-

columna.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
8.1. Conclusiones

De acuerdo al objetivo general, se aplicd el método CBA con éxito para abordar los
problemas identificados en la etapa de ejecucion de proyectos multifamiliares. Estos resultados
reflejan la efectividad del método CBA en la seleccion de alternativas dptimas para la gestion
de proyectos de construccion multifamiliar. De igual forma, integrar herramientas Lean y PMI
con el método CBA permite un andlisis més completo y transparente de las decisiones,
mejorando la eficiencia y efectividad en la gestion de proyectos.

De acuerdo al primer objetivo especifico, se evaluo y se identifico los problemas mas
relevantes en un proyecto de edificacion multifamiliar. De igual manera, se reviso la literatura
pertinente sobre los factores y problemas méas comunes en la construccion de edificaciones
multifamiliares, mediante este analisis, y junto a la validacion por juicio de expertos, se
detectaron los principales problemas y el CBA en su aplicacion: la planificacion del cronograma
inadecuado, debido a la misma incompatibilidad de metrados; incompatibilidad en los disefios,
debido a la diversidad de elementos estructurales; planificacion del presupuesto inadecuado o
deficiente en la seleccion del proveedor de materiales mejor calificado, especificamente de
concreto; ineficiencia en la calidad de acabado de dos partidas: pintura y colocacion de ladrillo
para fachada; ineficiencia en la productividad de colocacién de acero; e ingenieria de detalle
deficiente por la diversidad de los elementos estructurales.

De acuerdo al segundo objetivo especifico, se identificaron y se analizaron las
diferentes herramientas de gestion bajo el enfoque Lean y PMI usados durante la etapa de
ejecucion de un proyecto de edificacion multifamiliar, basdndose en la revision de la literatura
y entrevistas por juicio de expertos, las cuales fueron empleadas como base teorica para

desarrollar los criterios de evaluacion y seleccion de alternativas para los CBA, este analisis
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permitio fundamentar la propuesta de soluciones mas eficaces, alineadas y orientadas a la
mejora continua.

Asimismo, la metodologia empleada en este estudio fue cualitativa, descriptiva, no
experimental y transversal. De ese modo, se recolectaron datos a través de entrevistas
estructuradas en rondas, utilizando tanto preguntas abiertas como cerradas. Seguidamente, los
datos fueron validados por expertos ingenieros civiles, lo que garantiz6 la fiabilidad de la
informacion. Asi, la aplicacion del método CBA se realizé en varias etapas, incluyendo la
identificacion de problemas, la validacion de estos por expertos y la evaluacion de soluciones
mediante la asignacion de puntajes y la comparacion de costos.

De acuerdo al tercer objetivo especifico, se evalu6 mediante CBA y herramientas de
gestion LEAN y PMI, las diferentes alternativas de solucion a los problemas en obra de
construccion de edificacion. Por lo que, entre los hallazgos mas relevantes, se destaca que en el
CBA 1, la alternativa ganadora para el plan y seguimiento del cronograma maestro fue el nivel
4 de WBS con hitos finales e intermedios, obteniendo 5875 puntos. Esta alternativa demostré
proporcionar un nivel de detalle adecuado para proyectos complejos, asegurando un
seguimiento preciso del cronograma. En el CBA 2, el uso del software Revit para la ingenieria
de detalle de disefio de columnas obtuvo 4240 puntos, destacandose por su capacidad para
manejar diseflos complejos y detectar incompatibilidades, lo cual es crucial en proyectos con
multiples tipos de columnas.

Del mismo modo, el CBA 3 identificé a Concremax — Unicon como el mejor proveedor
de concreto con 6470 puntos, basandose en su reputacion, capacidad de servicio y cumplimiento
de los factores establecidos. Para el CBA 4, Casinelli fue seleccionado como el mejor proveedor
de pisos con 6050 puntos, valorandose su calidad y capacidad de suministro, a pesar de que la

decision final a menudo depende de las preferencias del cliente. En el CBA 5,
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American Colors fue seleccionada como la mejor marca de pintura para fachadas con 3510
puntos, justificando su inversion a pesar de ser la opcion mas costosa debido a su calidad y
presencia.

Ademas, el CBA 6 determiné que Clinker fue el mejor ladrillo para fachadas con 4190
puntos, destacandose por su calidad y precio competitivo. En el CBA 7, la subcontrata con acero
prefabricado y equipo de izaje obtuvo 7365 puntos como la mejor alternativa para la colocacion
de acero de muros, valorandose por su eficiencia y reduccion de costos a largo plazo. Finalmente,
en el CBA 8, BIM LOD 500 fue seleccionado como el mejor nivel de detalle para la union viga-
columna con 3575 puntos, aunque los expertos recomendaron BIM LOD 350 a 400 para
proyectos menos complejos debido a su costo y adecuacion.

Ademas, la investigacion llena un vacio en la aplicacion préctica del método CBA en
la construccion multifamiliar, proporcionando una metodologia estructurada que integra Lean
y PMI para la toma de decisiones. Esto ofrece un marco practico para la evaluacion de
problemas y soluciones, que puede ser adoptado y adaptado en diferentes contextos y tipos de
proyectos, contribuyendo al avance del conocimiento en la gestion de proyectos de
construccion.

En conclusion, los resultados de esta investigacion se aplicaron directamente en la
gestion de proyectos de construccion de edificaciones multifamiliares, proporcionando un
enfoque estructurado y basado en ventajas para la seleccion de soluciones. Ademas, la
metodologia CBA puede ser utilizada en diferentes fases del proyecto, desde la seleccion de
subcontratistas hasta la eleccion de materiales y tecnologias, mejorando la transparencia y
consistencia en la toma de decisiones.

No obstante, sobre las limitaciones y sugerencias futuras. Se centr6 en Lima y en una

constructora de mediana a grande, lo cual puede limitar la generalizacion de los resultados.
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Ademas, se consideraron solo ocho tablas CBA debido a restricciones de financiamiento,
personal y tiempo, lo que puede haber afectado la diversidad de problemas y soluciones
identificados, asi como la aplicabilidad de los resultados a diferentes contextos y tipos de
proyectos. Estas limitaciones pueden haber reducido la representatividad y amplitud de los
hallazgos, pero también resaltan areas para futuras investigaciones que pueden validar y
expandir los hallazgos actuales en diferentes contextos y con una mayor variedad de problemas

y soluciones.

8.2. Recomendaciones

Durante las entrevistas, se sugirid que el CBA podria ser particularmente ttil en partidas
de mayor incidencia y en presupuestos por ratios. También se destacd su aplicabilidad en la
seleccion de subcontratistas y en la etapa de disefio para la eleccion de materiales y tecnologias,
proporcionando un registro y validaciéon de decisiones que mejora la transparencia y la
consistencia en la gestion de proyectos. La implementacion de CBA en diferentes etapas del
proyecto puede proporcionar un marco de referencia valioso para futuros proyectos, mejorando
la eficiencia y efectividad de la toma de decisiones.

Por lo que. para futuras investigaciones, se sugiere ampliar el estudio a diferentes
ciudades y tipos de proyectos para validar y generalizar los hallazgos. Ademas, seria
beneficioso incluir més tablas CBA y aumentar el nimero de expertos entrevistados para

obtener una vision mas completa y diversa de los problemas y soluciones en la construccion
multifamiliar. También se recomienda desarrollar estudios longitudinales para evaluar la
efectividad del método CBA a largo plazo y en diferentes fases del ciclo de vida del proyecto.

Desde el punto de vista metodolégico, se podrian incorporar métodos mixtos

(cualitativos y cuantitativos) para una evaluacion mas integral y robusta de los problemas y
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soluciones. Asimismo, el uso de tecnologias avanzadas para la recoleccion y andlisis de datos,
puede mejorar la precision y profundidad del analisis.

Asi, la implementacion del método CBA en diferentes fases del proyecto, desde la
seleccion de subcontratistas hasta la eleccion de materiales y tecnologias, puede mejorar
significativamente la transparencia y consistencia en la toma de decisiones. Esto no solo
beneficiaria a los constructores y clientes, sino que también podria establecer un estandar de
buenas practicas en la industria de la construccidon, promoviendo una gestion mas eficiente y

efectiva de los proyectos de construccion multifamiliar y otros.
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10. ANEXO

10.1. Categorias y problemas

Tabla 68. Subtemas (problemas) presentados para cada tipo de categoria.

Mala mano de obra 'y

Retrasos ¢ interrupciones

Cronograma del

Complejidad de los

GESTION
Subtema 1 Subtema 2 | Subtema 3 | Subtema 4 Subtema 5
Mala coordinacion | Falta de experienciay Planificacion y Mala comunicacion entre
entre diversas partes | habilidades de gestion |  presupuesto del Indisponibilidad de las diversas partes
involucradas en el de proyectos del proyecto inadecuado | profesionales y gestores involucradas en el
proyecto equipo de proyecto o deficiente proyecto
Subtema 6 Subtema 7 Subtema 8 Subtema 9 Subtema 10
., . Gestion deficiente de la
Mala gestion y Malas relaciones entre Estructura Salla a4l preyecto Capacidad deficiente del
supervision del sitio | las diversas partes inadecuada de la (planificacién de lIa calidad N 1 .,
. L planificacion de la calidad,| propietario en la gestion
por parte del involucradas en el organizacion del aseouramiento de la calidad del provecto
contratista proyecto proyecto ygcon 0 By 12 of%ma) proy
TECNICOS
Subtema 1 Subtema 2 Subtema 3 Subtema 4 Subtema 5
Errores de Cambios de Detalles poco claros e Estudio inadecuado y datos
disefio e disefio e inadecua dospen | insuficientes antes del Técnicas de ingenieria no
ingenieria ingenieria . . AUIPOS Y1 isefio (error de estudio de probadas o inmaduras
. i 4 especificaciones de disefio i
deficiente imprevista factibilidad)
Subtema 6 Subtema 7 Subtema 8 Subtema 9 Subtema 10
Retraso en el . Dig8 Cambios tecnolégicos Complejidad de disefio | Constructibilidad deficientg
disefio incompleto
CONSTRUCCION
Subtema 1 Subtema 2 Subtema 3 Subtema 4 Subtema 5

Incompetencia de los

Cambios en los
métodos o técnicas de

técnicas de construccion
inadecuados, deficientes

Falta de experiencia del
contratista en proyecto

conflictivas de
elementos de

errores de construccion proyecto . . contratistas en la
que causan un aumento ; métodos / técnicas . .,
que conducen a la irrazonablemente ., ejecucion del paquete
L . de costos . de construccion .
repeticion del trabajo ajustado de trabajo
Subtema 6 Subtema 7 Subtema 8 Subtema 9 Subtema 10
Adopcion de métodos / Interfaces

Presion con la entrega
del proyecto en un

construccion 0 no aprobados. similares trabajo cronograma ajustado
RECURSOS
Subtema 1 Subtema 2 Subtema 3 Subtema 4 Subtema 5
Falta de disponibilidad de | Falta de disponibilidad Materiales defectuosos | Baja productividad
. . . Retraso en la entrega
una cantidad suficiente de| o escasez del equipo . o no conformes que no | laboral de la mano de
. de materiales .
mano de obra calificada esperado cumplen con estandar obra local
Subtema 6 Subtema 7 Subtema 8 Subtema 9 Subtema 10
Fracaso de los incumplimiento de Falta de Baja productividad y Averia del equino
subcontratistas subcontratistas disponibilidad de eficiencia del equipo quip
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subcontratistas
calificados
CONDICIONES DE SITIO
Subtema 1 Subtema 2 | Subtema 3 | Subtema 4 | Subtema 5 | Subtema 6
Falta de servicios .
Condiciones Condiciones del | publicos facilmente Falta de Investigaciones
. ) e put . disponibilidad de | inadecuadas delsitio | Dificultades de
adversas imprevistas | sitio diferentese | disponiblesenel | . e
. . .. infraestructurade | (analisis del suelo y acceso
del subsuelo imprevistas sitio (agua, aDOvO estudio del sitio)
electricidad, etc) POy
Subtema 7 Subtema 8 Subtema 9 Subtema 10 Subtema 11 Subtema 12
Dificultades de
trabajo on el sitio . . Encuentros Seleccion
debido a Posesion tardia . Retrasos en el . .
R . inesperados de Control y gestion  |inadecuadadela
limitaciones del sitio de - proceso de derecho | . . N
, . servicios p ineficaz del trafico ubicacion del
geograficas construccion . de via
p subterraneos proyecto
especificas de la
region
CONTRACTUALES Y LEGALES
Subtema 1 Subtema 2 Subtema 3 Subtema 4 Subtema 5 Subtema 6
Contradicciones y Cambiosenel | Inmadurezy/o falta Retraso.sren la .
vaguedad en los . resolucion de Posibilidad de Reclamos
alcance del de confiabilidad del ! e s E
documentos del - disputas y litigios disputas contractuales
proyecto sistema legal
contrato contractuales
Subtema 7 Subtema 8 Subtema 9 Subtema 10 Subtema 11
Ordenes de cambios Ca'm‘blo = Excesiva variacion | Intensa competencia gncioncs ¥ responsgblhdades poco
codigos y - .. ., | claras de las partes interesadas del
frecuentes : de contratos en etapa de licitacion
regulaciones proyecto
ECONOMICO Y FINANCIERO
Subtema 1 Subtema 2 Subtema 3 Subtema 4 Subtema 5
Cambios Problemas de . : . Y . . Escaladade
. . . . Fluctuaciones en el tipo de cambio y/o |Cambios imprevistos .
imprevistosenla | financiamiento de 5 o o precios de
) ., dificultad de convertibilidad en las tasas de interés .
tasa de inflacién proyectos materiales
Subtema 6 Subtema 7 Subtema 8 Subtema 9 Subtema 10
Mercado financiero deficiente o falta Situaciones .
. . o s . . Cambio en la
Retraso en los Cambios en la de disponibilidad de instrumentos econdmicas
S . . . demanda del
pagos regulacion tributaria | financieros que resulten en dificultades | desfavorables en el
. . mercado
de financiamiento pais
AMBIENTAL
Subtema 1 Subtema 2 Subtema 3 Subtema 4 Subtema 5
Fuerza mayor (desastres L, . .y
. Contaminacion asociada a ., Mala evaluacion
Condiciones naturales y provocados por el .. No obtencion o
- . las actividades de la preliminar y
climaticas adversas | hombre que estan fuera del ., dela .,
. . construccion (polvo, gases .y evaluacion de los
(lluvias continuas, control de la empresa, . . ; aprobacion | . .
. . . nocivos, ruido, residuos . impactos ambientales
temperatura, viento) | terremotos, deslizamiento de L1 L. ambiental
tierra) solidos y liquidos) del proyecto
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10.2. Puntajes y promedio de cada problema por categoria

SALUD Y SEGURIDAD
Subtema 1 Subtema 2 Subtema 3 Subtema 4 Subtema 5
Medidas de ~ .
. . Dailos a personas, bienes o .

. . seguridad Mala gestion de la . . Incumplimiento de las

Accidentes ocurridos . ) materiales debido a una
., inadecuadasu seguridad en la iy . normas del plan de
durante la construccion . - mala gestion de seguridad y .
operaciones construccion seguridad
! salud del proyecto
inseguras
Subtema 6 Subtema 7 Subtema 8 Subtema 9 Subtema 10
Proteccion ineficaz del . .
. Regulaciones Leyes o regulaciones de
entorno circundante Enfermedad . .
o . . e estrictas de salud y seguridad laboral Muertes
(edificios e instalaciones epidémica . )
seguridad modificadas
adyacentes)
POLITICA

Subtema 1 Subtema 2 Subtema 3 Subtema 4

Cambio en las leyes Funcionarios
. Yes, Inestabilidad Retraso o denegacion de la aprobacion y el corruptos del

regulaciones y politicas o . . .

politica del permiso del proyecto por parte de los gobierno local exigen

gubernamentales que .

gobierno departamentos gubernamentales sobornos o
afectan el proyecto
recompensas
Subtema 5 Subtema 6 Subtema 7 Subtema 8 Subtema 9
Intervencion Malas relaciones con los Restricciones de Impuestos
Alto nivel de burocracia de indebida del departamentos importacion / . npue
. . L, diferenciales de
la autoridad gobierno durante la gubernamentales exportacion de .
- . . i . | empresas extranjeras
construccion relacionados tecnologia obligatoria
SOCIAL
Subtema 1 Subtema 2 Subtema 3 Subtema 4 Subtema 5
Problemas de adquisicién y compresion s Dby Diferencias en los Inseguridad y
. : al proyecto . . Huelgas y
de tierras (el costo y el tiempo para la . antecedentes delincuencia (robo, -
S, . (objeciones . . o conflictos
adquisicion de tierras exceden los planes . . sociales, culturales y | vandalismo y practicas
- publicas, quejas e laborales
originales) ’ religiosos fraudulentas)
sociales)

Subtema 6 Subtema 7 Subtema 8 Subtema 9 Subtema 10 Subtema 11
Malgs relaciones Entorno social | Conflicto social y/o P 0 Alternaciones de las -
publicas con los o de toma de .. I Sindicatos

desfavorable malestar publico = e actividades publicas
contactos locales decisiones publicas
Fuente. Propia

Tabla 69. Puntaje asignado y promedio para cada problema presentado en las distintas

categorias.
GESTION
ftem Problema propuesto Exp_erto Pgntaje Promedio
entrevistado asignado
Mala coordinacién entre diversas EO1 95
1 : 78.75
partes involucradas en el proyecto E02 90
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EO3 80
E04 50
EO1 75
Falta de experiencia y habilidades E02 90
2 de gestion de proyectos del equipo 86.25
de proyecto E03 80
E04 100
EO1 90
Planificacion y presupuesto del E02 95
3 . . 96.25
proyecto inadecuado o deficiente E03 100
E04 100
EO1 85
i ibili i EO2 40
4 Indisponibilidad de profesionales y 73.75
gestores EO3 70
E04 100
EO1 87
Mala comunicacion entre las E02 90
5 diversas partes involucradas en el 81.75
proyecto E03 80
E04 70
EO1 70
Mala gestion y supervision del sitio E02 95
6 . 83.75
por parte del contratista EO03 100
E04 70
EO1 72
7 Malas relaciones entre las diversas E02 90 73
partes involucradas en el proyecto EO03 80
EO4 50
EO1 90
8 Estructura inadecuada de la E02 70 90
organizacion del proyecto EO03 100
EO4 100
. - . EO1 87
Gestion deficiente de la calidad del
. proyecto (planificacion de la E02 85 65.5
calidad, aseguramiento de la EO03 100 ’
calidad y control de la misma)
EO4 70
EO1 60
Capacidad deficiente del E02 95
10 propietario en la gestion del 83.75
proyecto E03 100
EO4 80
EO1 0
EO2 99
11 Falta de productividad 74.75
EO3 100
E04 100




TECNICOS
: Experto Puntaje .
Item Problema propuesto entrevistado asignado Promedio
EO01 85
isefio e i ieri E02 90
1 Errores de dlsfe'no e ingenieria 93.75
deficiente E03 100
E04 100
EO01 90
2 Cambios de disefio e ingenieria E02 50 35
imprevista EO03 0
E04 0
EO01 80
~ Detalles poco claros e E02 90
3 inadecuados en los equipos y 425
especificaciones de disefio E03
E04
EO01 95
Estudio inadecuado y datos E02 70
4 insuficientes antes del disefio 91.25
(error de estudio de factibilidad) E03 100
E04 100
EO1 30
Técnicas de ingenieria no E02 60
5 . 225
probadas o inmaduras EO03 0
E04 0
EO01 77
isef E02 100
6 Retraso en el disefio (respuesta a 94.25
los RPI) E03 100
E04 100
EO01 82
E02 90
7 Disefo incompleto 93
EO03 100
E04 100
EO01 40
E02 30
8 Cambios tecnoldgicos 17.5
EO03 0
E04 0
EO01 82
. i E02 50
9 Complejidad de disefio 33
EO03
E04
EO01 82
Constructibilidad deficiente (falta E02 70
10 o 88
de experiencia) E03 100
E04 100
11 Incompatibilidades en disefio EO1 98 99.5
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EO02 100
EO03 100
E04 100
EO1 0
Problema de control de la calidad E02 0
12 25
del concreto EO03 0
EO4 100
CONSTRUCCION
. Experto Puntaje q
Item Problema propuesto entrevistado | asignado Promedio
EO1 85
Mala mano de obra y errores de E02 95
1 construccién que conducen a la 87.5
repeticion del trabajo EO03 100
E04 70
EO1 95
5 Retrasos e interrupciones que causan E02 95 90
un aumento de costos E03 100
E04 70
EO1 95
Cronograma del proyecto E02 90
3 . . 78.75
irrazonablemente ajustado EO03 70
E04 60
EO1 70
4 Complejidad de los métodos / técnicas E02 80 70
de construccion E03 70
E04 60
EO1 90
Incompetencia de los contratistas en |a E02 95
5 . - - 80
ejecucion del paquete de trabajo EO03 75
E04 60
EO1 87
Cambios en los métodos o técnicas de E02 70
6 9 39.25
construccion EO03 0
EO4 0
EO1 87
Adopcion de métodos / técnicas de E02 80
7 construccion inadecuados, deficientes o 41.75
no aprobados. E03 0
EO4 0
EO1 90
. Falta de experiencia del contratista en E02 95 80
proyecto similares EO03 75
E04 60
Interfaces conflictivas de elementos de E01 82
9 . 75.5
trabajo E02 80
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EO03 80
E04 60
EO01 95
10 Presion con la entrega del proyecto en E02 90 80
un cronograma ajustado EO03 75
EO4 60
EO1 92
) E02 90
11 Falta de personal capacitado 83
EO03 80
EO4 70
EO1 0
o . E02 100
12 Control de rendimiento de produccion 60
EO03 80
E04 60
EO01 0
Control de las no conformidades / E02 95
13 : iy . 56.25
liberacion de partidas EO03 80
EO4 50
EO1 100
i6 i E02 95
14 Gestion del perspnal (liderazgo del 96.25
residente) EO03 920
EO4 100
RECURSOS
. Experto Puntaje .
Item Problema propuesto entrevistado | asignado Promedio
EO1 87
Falta de disponibilidad de una cantidad E02 95
1 - o 95.5
suficiente de mano de obra calificada EO03 100
EO4 100
EO1 89
Falta de disponibilidad o escasez del E02 95
2 . 79.75
equipo esperado EO03 85
E04 50
EO1 89
EO2 95
3 Retraso en la entrega de materiales 79.75
EO3 85
E04 50
EO1 92
4 Materiales defectuosos o no conformes E02 95 81.75
que no cumplen con estandar E03 100 '
E04 40
EO1 90
5 Baja productividad laboral de la mano E02 95 83.75
de obra local
EO3 100
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EO4 50
EO01 92
E02 95
6 Fracaso de los subcontratistas 71.75
EO03 50
EO4 50
EO1 94
. . ) EO02 95
7 incumplimiento de subcontratistas 72.25
EO03 50
E04 50
EO1 92
Falta de disponibilidad de E02 95
8 - e 81.75
subcontratistas calificados E03 920
EO4 50
EO01 90
9 Baja productividad y eficiencia del E02 90 725
equipo E03 60 '
EO4 50
EO1 87
i ) EO02 70
10 Averia del equipo 64.25
EO03 50
EO4 50
CONTRACTUALES Y LEGALES
: Experto Puntaje :
Item Problema propuesto entrevistado | asignado Promedio
EO1 87
Contradicciones y vaguedad en los E02
1 21.75
documentos del contrato E03
E04
EO01 80
) EO02 0
2 Cambios en el alcance del proyecto 65
EO03 100
E04 80
EO01 90
3 Inmadurez y/o falta de confiabilidad del E02 0 675
sistema legal EO03 100 ’
E04 80
EO01 92
4 Retrasos en la resolucion de disputas y E02 0 73
litigios contractuales EO03 100
EO4 100
EO01 90
EO02 0
5 Posibilidad de disputas 65
EO03 100
EO4 70
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EO1 90
E02 0
6 Reclamos contractuales 65
EO03 100
E04 70
EO1 80
EO02 0
7 Ordenes de cambios frecuentes 65
EO03 100
E04 80
EO01 75
) . ) EO02 0
8 Cambio en cddigos y regulaciones 38.75
EO03 10
E04 70
EO1 92
EO02 0
9 Excesiva variacion de contratos 48
EO03 100
EO4 0
EO1 82
i EO02 0
10 Intensa compe.tenf:’la en etapa de 205
licitacion EO03
E04 0
EO1 95
Funciones y responsabilidades poco E02 0
11 claras de las partes interesadas del 43.75
proyecto E03 20
E04 60
EO1 87
) ) E02 0
12 Falta de lecciones aprendidas 21.75
EO03 0
EO4 0
EO1 0
EO02 0
13 Contrato en cambio de moneda 50
EO03 100
EO4 100
ECONOMICO Y FINANCIERO
ftem Problema propuesto Exp_erto Pl_mtaje Promedio
entrevistado asignado
EO1 83
Cambios imprevistos en la tasa E02 80
1 . e 79.5
de inflacion EO03 85
E04 70
EO1 98
Problemas de financiamiento E02 90
2 64.5
de proyectos EO03 60
E04 10
3 EO1 89 77.25
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Fluctuaciones en el tipo de E02 %0
cambio y/o dificultad de EO3 80
convertibilidad E04 50
EO1 70
Cambios imprevistos en las E02
4 ; ) 17.5
tasas de interés EO03
EO4
EO1 95
5 Escalada de precios de E02 95 85
materiales EO03 100
E04 50
EO1 82
EO2 90
6 Retraso en los pagos 93
EO3 100
E04 100
EO1 82
i i6 EO2 20
7 Cambios en la rggulamon 405
tributaria EO03 10
E04 50
Mercado financiero deficiente o EO01 87
falta de disponilidad de E02
8 instrumentos financieros que 21.75
resulten en dificultades de E03
financiamiento E04
EO1 87
Situaciones econémicas E02 80
9 . 86.75
desfavorables en el pais E03 100
E04 80
EO1 85
i EO2 85
10 Cambio en la demanda del 925
mercado E03 100
EO4 100
EO1 87
EO2 80
11 Adicionales y deductivos 83
EO3 80
EO4 85
EO1 90
12 Mal andlisis de riesgos E02 95 g5
econémicos EO3 95
EO4 100
EO1 0
Variacién de precios a nivel E02 0
13 . . 50
mundial de los insumos E03 100
E04 100
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AMBIENTAL
fte Problema propuesto S{E UMD Promedio
m prop entrevistado | asignado
EO1 0
Condiciones climaticas adversas E02 0
1 (lluvias continuas, temperatura, 25
viento) E03 10
EO4 0
Fuerza mayor (desastres naturales EO1 0
y provocados por el hombre que E02 0
2 estan fuera del control de la 25
empresa, terremotos, deslizamiento E03 100
de tierra) E04 0
L . EO1 0
Contaminacion asociada a las
3 actividades de la construccion E02 0 o5
(polvo, gases nocivos, ruido, EO03 100
; Jli liqui
residuos solidos y liquidos) E04 0
EO1 0
4 No obtencién de la aprobacion E02 0 0
ambiental EO03 0
EO4 0
EO1 0
Mala evaluacion preliminary E02 0
5 evaluacion de los impactos 0
ambientales del proyecto E03 0
EO4 0
EO01 0
EO02 0
6 Desechos 0
EO03 0
EO4 0
SALUD Y SEGURIDAD
. 24P Puntaje
Item Problema propuesto entreé)/lstad asignado Promedio
EO01 90
Accidentes ocurridos durante la E02 95
1 ” 96.25
construccion E03 100
E04 100
EO01 90
Medidas de seguridad E02 95
2 inadecuadas u operaciones 96.25
inseguras E03 100
E04 100
EO1 90
i i E02 95
3 Mala gestion de la segundad en 96.25
la construccion E03 100
EO4 100
Dafios a personas, bienes o EO01 90
4 . : 96.25
materiales debido a una mala E02 95
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gestion de seguridad y salud del EO03 100
proyecto E04 100
EO1 90
Incumplimiento de las normas E02 95
5 . 96.25
del plan de seguridad EO03 100
E04 100
EO01 90
Proteccion ineficaz del entorno E02 95
6 circundante (edificios e 96.25
instalaciones adyacentes) E03 100
E04 100
EO01 90
. E02 95
7 Enfermedad epidémica 96.25
EO03 100
E04 100
EO01 90
Regulaciones estrictas de salud E02 60
8 . 80
y seguridad EO03 70
E04 100
EO01 90
9 Leyes o regulaciones de E02 80 925
seguridad laboral modificadas EO03 100 ’
E04 100
EO1 100
E02 100
10 Muertes 100
EO03 100
E04 100
EO01 90
E02 95
11 Falta de EPP y EPC 91.25
EO03 100
E04 80
EO01 90
Falta de conocimiento y E02 95
12 responsabilidad de los 71.25
trabajadores E03 100
E04 0
POLITICA
ftem Problema propuesto Expgrto Pyntaje Promedio
entrevistado | asignhado
. EO1 87
Cambio en las leyes,
regulaciones y politicas E02 0
1 46.75
gubernamentales que afectan el E03 100
t
proyecto E0a 0
EO1 89
2 Inestabilidad politica del gobierno EO2 0 47.25
EO3 100
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EO4 0
. EO1 90
Retraso o denegacion de la
aprobacion y el permiso del E02 0
3 22.5
proyecto por parte de los E03 0
rt t tal
departamentos gubernamentales E04 0
EO1 85
Funcionarios corruptos del E02 0
4 gobierno local exigen sobornos o 46.25
recompensas E03 100
E04 0
EO1 87
i i EO02 0
5 Alto nivel de bu'rocraC|a dela 4675
autoridad E03 100
EO4 0
EO01 87
Intervencion indebida del E02 0
6 : L 26.75
gobierno durante la construccion EO03 20
EO4 0
EO1 83
Malas relaciones con los E02 0
7 departamentos gubernamentales 25.75
relacionados E03 20
EO4 0
EO1 90
Restricciones de importacion / E02 0
8 exportacion de tecnologia 475
obligatoria E03 100
EO4 0
EO01 40
9 Impuestos diferenciales de E02 0 15
empresas extranjeras E03 20
EO4 0
EO1 86
EO02 0
10 Incongruencias entre entidades 46.5
EO03 100
EO4 0
SOCIAL
ftem Problema propuesto EXP?”O Pyntaje Promedio
entrevistado | asignado
L, EO1 87
Problemas de adquisicion y
compresion de tierras (el costo y el E02
1 : VIR - 21.75
tiempo para la adquisicion de tierras EO03
den | I iginal
exceden los planes originales) Eoa
EO1 85
Oposicién publica al proyecto E02 0
2 (objeciones publicas, quejas 46.25
sociales) EO3 100
EO4 0
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EO1 70
3 Diferencias en los antecedentes E02 0 175
sociales, culturales y religiosos E03 0 )
E04 0
EO1 80
Inseguridad y delincuencia (robo, E02 0
4 : . 45
vandalismo y practicas fraudulentas) EO3 100
E04 0
EO1 92
) EO2 0
5 Huelgas y conflictos laborales 48
EO3 100
E04 0
EO1 78
Malas relaciones publicas con los E02 0
6 445
contactos locales E03 100
E04 0
EO1 82
EO2 0
7 Entorno social desfavorable 455
EO3 100
E04 0
EO1 82
; ) e EO2 0
8 Conflicto social y/o malestar publico 455
EO3 100
E04 0
EO1 87
Deficiente proceso de toma de E02 0
9 = it 21.75
decisiones publicas E03 0
E04 0
EO1 85
i ivi EO2 0
10 Alternamones’de. las actividades 46.25
publicas E03 100
E04 0
EO1 93
EO2 0
11 Sindicatos 48.25
EO3 100
E04 0

Fuente. Propia
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Tabla 70. Problemas analizados en la aplicacion de CBA — Resultados de la Ronda N°2

Fuente: Propia
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Tabla 71. Puntaje por cada experto entrevistado, promedio, valor y orden prioritario de cada factor, obtenido en la ronda 3.

CBA FACTORES E1| B2 |E3| E4 | E5 | E-6 | E7 | Total | Promedio | valor | Orde"
prioritario
FACTOR 1 Grado de Claridad y comprension de la herramienta (1-5) 60 | 90 | 90 | 100 | 90 90 0 520 74.286 83.871 6
FACTOR 2 Grado de detalle de informacion que ofrece la herramienta (1-5) 75| 8 | 80| 80 | 90 60 0 465 66.429 75.000 9
FACTOR 3 Tiempo estimado de implementacion en la herramienta 75| 70 | 20| 70 90 70 90 485 69.286 78.226 8
Eleccién de FACTOR 4 Grado de Flexibilidad que ofrece la herramienta (1-5) 65| 90 | 85| 100 | 90 90 | 100 | 620 88.571 100.000 1
cci
modelo de plan
1| yseguimiento Numero de plataformas de colaboracion integradas que se puede dar a
del cronograma FACTOR 5 la horins, o 50| 8 | 8 | 100 | 90 0 100 505 72.143 81.452 7
maestro
. . 1
FACTOR 6 Grado de seguimiento que ofrece la herramienta (1-5) 85| 90 (? 90 | 100 | 100 0 565 80.714 91.129 3
FACTOR 7 Herramienta de uso comercial (simple de usar y programar) 62 | 80 | 90 | 40 90 50 0 412 58.857 66.452 10
FACTOR 8 Visualizacion de hitos 85| 8 | 8 | 75 90 | 100 | 80 590 84.286 95.161 2
FACTOR 9 Visualizacion de ruta critica 82| 8 | 8| 80 90 60 80 562 80.286 90.645 4
FACTOR 10 Visualizacion de partidas con mayor incidencia 55| 80 | 80| 75 90 70 80 530 75.714 85.484 5
Eleccion de Grado de capacidad de deteccion de i ibili
pacidad de deteccion de incompatibilidades que ofrece el
alternativas | FACTOR1 software (1.5) 90| 50 | 90| 100 | 100 | 90 | 75 | 595 | 85.000 | 92.679 3
2 | paralafaltade
i”dge”ilf”'g ‘Te FACTOR 2 Grado de facilidad de uso y aprendizaje del software (1-5) 75| 80 1(? 70 | 100 | 100 | 75 | 600 85.714 93.458 2
etalle de
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disefio de una

Columna FACTOR3 | Grado de precision y detalle del modelo que ofrece el software (1-5) | 80 | 90 | 80 | 80 | 80 50 0 460 65.714 71.651 7
FACTOR 4 | Grado de capacidad de colaboracion e integracion en el software (1-5) | 82 | 60 | 80 | 100 | 100 | 80 | 90 592 84.571 92.212 4

FACTOR 5 Tiempo de modelado en el software 70 | 80 | 30 | 60 80 90 0 410 58.571 63.863 8

FACTOR6 | Grado de calidad de ingenieria de detalle que ofrece el software (1-5) | 87 | 95 1(;) 100 | 90 80 90 642 91.714 100.000 1

FACTOR 7 Importancia del detalle de ingenieria 80| 8 | 8 | 75 90 | 100 0 505 72.143 78.660 6

FACTOR 8 Accesibilidad al software en campo 82| 8 | 8 | 80 80 80 80 562 80.286 87.539 5

FACTOR 1 Experiencia en la especialidad 60| 8 | O | 80 | 100 | 80 | 80 480 68.571 72.727 12

FACTOR 2 Propuesta de tiempo sostenible 85| 70 | 70| 60 | 100 | 60 0 445 63.571 67.424 13

FACTOR 3 Calidad de los trabajos ejecutados 70 | 50 | 90| 70 | 100 | 80 95 555 79.286 84.091 10

FACTOR 4 Capacidad financiera 75| 80 | 80| 60 100 | 100 0 495 70.714 75.000 11

Elecciondel | pacTOR Capacidad técnica 70 | 80 1(? 9 | 00| 90 | 80 | 610 | 87.143 | 92424 8

mejor
3 proveedor de o .

Concreto FACTOR 6 Experiencia del proveedor (personal operativo) 72| 90 | 85| 90 | 100 | 90 85 612 87.429 92.727 4
FACTOR 7 Calidad en la preparacion y proceso del concreto 95 | 95 1(? 100 | 100 | 90 | 80 660 94.286 100.000 1

FACTOR 8 Departamento en ingenieria capaz de brindar soluciones 80| 8 | 8 | 80 | 100 | 90 95 610 87.143 92.424 7

FACTOR 9 Certificados de calidad 85| 8 | 8 | 80 100 | 100 | 80 610 87.143 92.424 6
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FACTOR 10 Grado de servicio de atencion al cliente 85| 9 | 8 | 90 100 | 85 95 630 90.000 95.455 5
FACTOR 11 Grado de disponibilidad de equipos (maquinarias, mixer y bomba) 80| 8 | 80 | 80 80 80 95 575 82.143 87.121 9
FACTOR 12 Facilidad para manejar volimenes minimos diarios 85| 90 | 9| 9 | 100 | 85 95 640 91.429 96.970 2
FACTOR 13 Grado de cumplimiento en los horarios de entrega (1-5) 85| 90 | 8 | 85 | 100 | 90 95 630 90.000 95.455 3
FACTOR 1 Calidad de los productos 85| 80 1(? 100 | 100 | 100 | 90 655 93.571 100.000 1
FACTOR 2 Propuesta de tiempo sostenible 90 | 80 | 80 | 100 | 100 | 90 90 630 90.000 96.183 4

FACTOR 3 Experiencia en la especialidad 75| 90 | 80| 80 | 100 | 60 90 575 82.143 87.786
FACTOR 4 Capacidad técnica 80| 90 | 90| 60 | 100 | 70 0 490 70.000 74.809 13
FACTOR 5 Capacidad Financiera 80| 8 | 90| 70 100 | 100 0 520 74.286 79.389 11
FACTOR 6 Tiempo de importacién 90| 90 | 90 | 100 | 100 | 80 95 645 92.143 98.473 2
Eleccion del FACTOR 7 Cantidad de productos en stock (producto comercial) 82| 8 | 8 | 80 | 100 | 80 95 607 86.714 92.672 6

eccién de
4 mejor FACTOR 8 tiempo de almacenamiento 0|8 |8 | 8 | 100 | 8 | 95 | 515 73.571 78.626 12
proveedor de
PISOS FACTOR 9 Nivel de calidad del servicio (comunicacién, etc) 78| 90 | 85| 90 | 100 | 90 | 95 | 628 | 89714 | 95878 5
FACTOR 10 Nivel de calidad de post venta 85| 9 | 8 | 90 | 100 | 100 | 95 645 92.143 98.473 3
FACTOR 11 Periodo de anticipacion del pedido 87| 9 | 95| 90 | 100 | 80 0 542 77.429 82.748 9
FACTOR 12 Variabilidad del producto (colores, texturas, modelos, disefios) 80| 8 | 80 | 80 80 80 80 560 80.000 85.496 8
FACTOR 13 Cantidad de pedidos minimos 751 75 | 75| 75 75 75 75 525 75.000 80.153 10
e ' 1

5 ";:Z'r‘)cg ‘:’:a FACTOR 1 Calidad del producto 90 | 80 (? 100 | 90 | 100 | 85 | 645 | 92.143 | 100.000 1
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pintura de FACTOR 2 Propuesta de tiempo sostenible 80| 80 | 80| 100 | 90 | 80 0 510 72.857 79.070 7
mejor calidad 70, - ps Experiencia en la especialidad 60| 9 | 80| 70 | 90 | 80 | 95 | S65 | 80.714 | 87.597 5
para la fachada.
FACTOR 4 Capacidad técnica 70 | 90 | 90 | 50 90 70 95 555 79.286 86.047 6
FACTOR 5 Capacidad financiera 70 | 80 | 80| 70 90 | 100 0 490 70.000 75.969 8
FACTOR 6 Durabilidad 95| 90 | 50 | 90 90 | 100 | 85 600 85.714 93.023 3
FACTOR 7 Sostenibilidad en los productos y/o procesos 80| 75 | 8| 80 90 80 85 570 81.429 88.372
FACTOR 8 Disponibilidad de paleta de colores 97| 90 | 85 | 90 | 90 | 90 | 85 627 89.571 97.209
FACTOR 1 Peso por unidad 60 | 80 | 90 | 40 50 80 90 490 70.000 80.328
. : ' 1
FACTOR 2 Tiempo de proceso de instalacion 85| 90 (;) 90 50 0 0 415 59.286 68.033
Eleccion del FACTOR 3 Estética 90 | 90 | 90 | 80 50 100 | 100 600 85.714 98.361
material de e 10
6 Ladrillo de FACTOR 4 Durabilidad 85| 90 0 90 50 100 | 95 610 87.143 100.000
mejor calidad L 10
paralafachada. | FACTORS Rendimiento 708 | 5| 70| 50| 0| 0| 370 | 5287 | 60656
FACTOR 6 Variedad de muestras en la entrega 85| 90 | 8| 90 50 90 | 100 | 590 84.286 96.721
FACTOR 7 certificados de calidad 80| 80 | 80| 80 50 80 95 545 77.857 89.344
FACTOR 1 Grado de calidad (1-5) 85 | 90 1(;) 100 | 90 80 95 640 91.429 98.462
Eleccidn de la FACTOR 2 Grado de impacto en el presupuesto (1-5) 95| 8 | 90 | 100 | 90 100 | 95 650 92.857 100.000
mejor
7| alternativaparal o) rop 5 Cantidad de mano de obra requerida 90| 8 | °| 80| 9 | 100]| 95 | 635 | 90714 | 97.692
la colocacion 0
de acero de
muros FACTOR 4 Grado de flexibilidad en la modificacion (1-5) 80| 9 | 8 | 70 90 90 95 595 85.000 91.538
FACTOR 5 Velocidad o rendimiento 90 | 80 1(? 80 90 | 100 | 90 630 90.000 96.923
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FACTOR 6 Acarreo o transporte de obra (interna) 82| 9 | 8 | 9 | % | 80 0 512 73.143 78.769 13
FACTOR 7 Nivel de detalle de requerimiento logistico 80| 8 | 8 | 70 90 | 100 | 90 590 84.286 90.769 9
FACTOR 8 Capacidad financiera 75| 8 | 80| 60 90 80 90 555 79.286 85.385 12
FACTOR9 Cantidad de espacio en obra para el almacén, taller para habilitacion | 87 | 90 | 85 | 90 90 80 90 612 87.429 94.154 5
FACTOR 10 tiempo de llegada de un requerimiento 80| 8 | 8 | 80 90 90 90 600 85.714 92.308 7
FACTOR 11 Pedido minimo requerido 751 75 | 8 | 8 | 90 | 75 75 555 79.286 85.385 11
FACTOR 12 Modelado del acero 70 70 | 75| 8 | 90 | 8 | 95 570 81.429 87.692 10
FACTOR 13 Transparencia en el proceso 85| 8 | 8 | 80 90 85 95 605 86.429 93.077 6
FACTOR 1 Grado de detalle y precision del modelo (1-5) 85| 8 | 8 | 100 | 75 90 90 600 85.714 100.000 1
FACTOR 2 Grado de impacto en la coordinacién interdisciplinaria (1-5) 80| 70 | 80| 30 75 | 100 | 95 530 75.714 88.333 7
.. . 1
Eleccion del FACTOR 3 Grado de utilidad del modelo en fases de construccion (1-5) 90 | 90 (? 70 75 80 95 600 85.714 100.000 2
eccion de
mejor nivel de
8| detalleparala
Unién ‘\)/ig: ) FACTOR 4 Grado de capacidad de integracion con analisis técnicos (1-5) 85| 80 | 90 | 50 75 60 | 95 535 76.429 89.167 6
columna
FACTOR 5 Tiempo de desarrollo del modelado 75| 8 | 9 | 70 75 90 | 90 570 81.429 95.000 5
FACTOR 6 Importancia del detalle de ingenieria 85| 8 | 8 | 75 75 | 100 | 90 595 85.000 99.167 3
FACTOR 7 grado de consideracion en el presupuesto 85| 8 | 8| 80 75 85 90 585 83.571 97.500 4

Fuente: Propia




