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Resumen

Este proyecto de graduacion se centra en la mejora del procedimiento de preconstruccion en la empresa
IDECO Ingenieria, Desarrollo y Construccion S.A, a través de la implementacion de la filosofia Lean. Con la
finalidad de optimizar la eficiencia operativa y reducir desperdicios, se realizé un analisis de los procesos
actuales, complementado con una investigacion de buenas practicas a nivel nacional e internacional. La
metodologia incluyo cuestionarios a los colaboradores de IDECO, entrevistas a empresas lideres en el sector,
ademds de una revision bibliogréfica sobre practicas exitosas en la industria de la construccidon que fueran
aplicables en la etapa de preconstruccion. Los hallazgos obtenidos permitieron desarrollar un procedimiento
mejorado, enfocado en la planificacién anticipada, la coordinacion de subcontratistas y el seguimiento de
cronogramas. Para validar esta propuesta, se aplicéd en un plan piloto en el proyecto de construcciéon de 12
apartamentos en La Sabana, Costa Rica que recibe por nombre QUIET Sabana, con el objetivo de evidenciar
los beneficios de las mejoras implementadas. Dentro de los resultados finales, se concluyé que la
implementacién de este procedimiento mejorado en el plan piloto demostré una mayor claridad en la
asignacion de tareas y una optimizacion en la coordinacion entre los equipos. Esta validacion inicial sugiere
gue las mejoras propuestas aportan beneficios a la empresa, facilitando una gestion mas estructurada y

eficiente que puede replicarse en futuros proyectos de IDECO.

Palabras clave: preconstruccion, filosofia Lean, mejora continua, buenas practicas, optimizacion de

procesos, gestion de proyectos de construccion.
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Abstract

This graduation project focuses on improving the preconstruction process at IDECO Ingenieria, Desarrollo y
Construcciéon S.A., by implementing Lean philosophy principles. The objective is to enhance operational
efficiency and reduce waste through an optimized preconstruction procedure. This project involved analyzing
the company's current processes and researching best practices nationally and internationally. The
methodology included interviews and surveys with IDECO staff, as well as a review of successful practices in
the construction industry. The findings facilitated the development of an improved procedure focused on early
planning, subcontractor coordination, and timeline tracking. A pilot plan was implemented in a 12-apartment
construction project in La Sabana, Costa Rica, to validate the effectiveness of the improvements. Final results
indicate that the enhanced procedure achieved greater clarity in task assignment and improved coordination
among teams. This initial validation suggests that the proposed improvements offer tangible benefits to the

company, promoting a more structured and efficient approach that can be replicated in future IDECO projects.

Keywords: preconstruction, Lean philosophy, continuous improvement, best practices, process optimization,

construction project management.
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Resumen ejecutivo

Este proyecto de graduacién se desarrolla en el contexto de una propuesta de mejora del proceso de la
preconstruccion en la empresa IDECO Ingenieria, Desarrollo y Construccion S.A., alineado con los principios
de la filosofia Lean. La investigacion responde a la necesidad de optimizar la eficiencia operativa y reducir
los desperdicios en las primeras etapas de los proyectos, aspecto critico para mejorar la competitividad de la

empresa en el sector de la construccion.

Esta iniciativa tiene un impacto directo en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), en especial
el Objetivo 9 (Industria, Innovacion e Infraestructura), al buscar no solo reducir costos y tiempos, sino también
minimizar el impacto ambiental, alineandose con estandares de sostenibilidad y eficiencia. Esta estrategia
fomenta la creacion de infraestructuras resilientes y promueve una industrializacién inclusiva y sostenible
mediante innovacién continua. Asimismo, el proyecto contribuye al Objetivo 11 (Ciudades y Comunidades
Sostenibles), ya que fomenta una gestion eficiente de recursos y una planificacion estratégica, facilitando la
participacion de la empresa en la construccion de ciudades y asentamientos humanos inclusivos, seguros y

resilientes desde la fase inicial de preconstruccion.

La metodologia empleada incluye una revisidon documental, entrevistas a los colaboradores clave y
la aplicaciéon de cuestionarios, ademas de una comparacion de practicas de preconstruccién en otras
empresas del sector tanto nacional como internacionalmente. Los resultados obtenidos permitieron identificar
areas de mejora como la planificacion anticipada, la coordinacion efectiva con subcontratistas y el

seguimiento riguroso de cronogramas.

La propuesta de mejora del procedimiento fue implementada en el proyecto de construccion de 12
apartamentos en La Sabana, Costa Rica, evidenciando una mayor claridad en la asignacién de tareas y una
coordinaciéon optimizada entre los equipos involucrados. Este plan piloto demostré beneficios, como una
mayor claridad en la asignacion de tareas y una optimizacion en la coordinaciéon entre los equipos. Estos
hallazgos sugieren que el procedimiento disefiado no solo aporta valor a IDECO, sino que también tiene el
potencial de replicarse en futuros proyectos, promoviendo una cultura de mejora continua dentro de la

organizacion.
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Introduccion

La ejecucién del proyecto de graduacion se llevé a cabo en el sector privado especificamente en la empresa
IDECO Ingenieria, Desarrollo y Construccion S.A. Esta organizacion surge con la idea de brindar un servicio
de construccién bajo la modalidad de administracién en el afio 2007. Desde entonces se ha mantenido activa
ejecutando proyectos en el sector publico y privado, brindando servicios de presupuestacion, contratos de

construccion por administracion, remodelaciones, consultorias en construccion y contratos por suma fija.

Dentro de los antecedentes con respecto a la preconstruccién, segun indica el Ing. Pablo Tames,
Gerente de Ingenieria de la compafia, antes de la pandemia de COVID-19, la empresa mantenia un
departamento dedicado exclusivamente a la planificacion en la fase de preconstruccion de proyectos. No
obstante, las repercusiones de la pandemia obligaron a disolver este departamento. Desde entonces, la falta
de una gestion especializada en preconstruccién ha presentado desafios significativos, resultando en un
aumento de la carga laboral para los encargados de proyectos y conduciendo a incrementos en costos y a

una mayor imprevisibilidad en los tiempos de ejecucion de los proyectos. (Tames, 2024)

Es por lo anterior que el problema radica en la falta de gestién durante la fase de preconstruccién ya

gue carece de buenas practicas, generando imprevistos en la ejecucion de obra.

El proposito de este proyecto de graduacion pretende abordar las deficiencias identificadas en la
etapa de preconstruccion de IDECO Ingenieria, Desarrollo y Construccion S.A apoyandose en la filosofia
Lean esencialmente con la identificacion de areas de mejora y aplicacién de mejores practicas de manera
gue se busca optimizar los procesos operativos, reducir desperdicios y fomentar una cultura de mejora
continua de la empresa. El desarrollo del proyecto de graduacion busca generar valor para la empresa porque
se elabora un procedimiento actualizado y basado en los requerimientos actuales de la empresa para la

fomentacién de una mejor gestién al proceso de preconstruccion.

Tomando como referencia lo que indica (Botero, 2021), la filosofia Lean desde su concepcién fue
inspirada en los principios de eficiencia y mejora continua por la compafiia automovilistica Toyota Motors, la
cual ha emergido como una solucién aplicable en distintos contextos de la construccién. Esta filosofia busca

transformar la manera en que se gestionan los proyectos, apuntando a una mayor rentabilidad, menor
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desperdicio de recursos y entregas mas fiables. Este enfoque responde a la necesidad de las empresas de

mejorar su desempefio y competitividad en el mercado.

Segun (Alvarez, 2021) el apoyo en la filosofia Lean se respalda ya que se ha comprobado que ha
impactado positivamente en las organizaciones por la entrega de obras en plazo o antes, ahorro en costos
de obras, mejor gestion de los riesgos en proyectos, mejora de la calidad y seguridad, organizacion eficiente,
entre otras. Siendo posible relacionar lo anterior con la fase de preconstruccion ya que en ella segun (MCad
Training & Consulting, 2022), este proceso consta del establecimiento de las expectativas de los plazos, la
estimacion de costos y la resolucion de posibles problemas de construccion. Por lo tanto, el apoyo en la
filosofia Lean en la etapa inicial puede conducir a una planificacion mas eficiente, una gestion de costos méas
precisa y una reduccion de desperdicios y tiempos improductivos, las cuales constituyen actividades

esenciales en la fase de preconstruccion.

Este proyecto basado en mejorar el procedimiento de preconstruccion tiene un impacto en varios
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Primeramente, con respecto al Objetivo 9 (Industria, Innovacién e
Infraestructura) ya que al apoyarse en la filosofia Lean, se busca que ademas de reducir costos y plazos de
entrega, también se enfatice en la minimizacion del impacto ambiental, alineandose asi con los estandares
de sostenibilidad y eficiencia requeridos para abordar los desafios actuales en el &mbito de la construccién,
generando esto, a futuro, infraestructuras resilientes de modo que se promueva la industrializacién inclusiva
y sostenible mediante la innovacion continua. Adicionalmente, el proyecto persigue el aporte para el Objetivo
11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles), permitiendo que la empresa participe en iniciativas destinadas a
crear ciudades y asentamientos humanos inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles. Este propésito se
materializa mediante la optimizacién de los recursos y una planificacién y gestién eficaz, los cuales pueden
ser alcanzados mediante la implementacion de la filosofia Lean desde las fases iniciales de cada proyecto,

particularmente durante la preconstruccion.
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Objetivos

Para el desarrollo del presente proyecto se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo general

» Mejorar el proceso actual de preconstrucciéon en los proyectos de la empresa IDECO Ingenieria,
Desarrollo y Construccion S.A, apoyado en la filosofia Lean para la busqueda de la optimizacién en
los procesos y aumento en la eficiencia.

Objetivos especificos

» Analizar los procesos de trabajo que se emplean actualmente durante la fase de preconstruccion
para la identificacion de oportunidades de mejora.

» Investigar las buenas practicas en los procesos de preconstruccién para la identificacién de mejoras
aplicables.

» Elaborar un procedimiento mejorado en la preconstruccién de proyectos para su utilizacién en
proyectos futuros de la empresa.
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Alcance

El andlisis se centra en el procedimiento actual para la etapa de preconstruccién de la empresa IDECO
Ingenieria, Desarrollo y Construcciéon S.A, con el principal objetivo de buscar una optimizacion de los procesos
y un aumento en la eficiencia mediante la identificacion de oportunidades de mejora. Con el fin de alcanzar
este objetivo, se propone la realizacién de una investigacién detallada que se enfoca en el reconocimiento de
practicas efectivas aplicables en las distintas etapas de una construccién, para lograr integrarlas en el foco

de estudio de este proyecto, la fase de preconstruccion apoyada en la filosofia Lean.

A partir de las mejoras identificadas durante el analisis de oportunidades, se procede a desarrollar un
procedimiento basado en el actual procedimiento de preconstruccion vigente en la organizacion. Este proceso
de modificacién integra técnicas de mejora con el objetivo de optimizar la eficiencia en términos de tiempo,

costo y calidad, fundamentandose en las mejores practicas descubiertas durante la fase de investigacién.

Posteriormente, se utiliza el procedimiento realizado para aplicarlo en la fase de preconstruccién de
un proyecto real de la empresa IDECO Ingenieria, Desarrollo y Construccion S.A. Este paso permite validar
el funcionamiento del procedimiento y destacar los beneficios tangibles que aporta a la empresa.
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Limitaciones

Al finalizar este proyecto de graduacién, es importante exponer las limitaciones que influyeron en el alcance
y la profundidad del analisis realizado. Estas limitaciones reflejan las condiciones y circunstancias bajo las
cuales se llevé a cabo la investigacion, afectando en ciertos aspectos la recopilacion y andlisis de datos

relacionados con el proceso de preconstruccion en la empresa.

1. Limitaciones bibliogréaficas sobre preconstruccién en el contexto local: Durante el desarrollo de
este proyecto, se identific6 una carencia de investigaciones previas o referencias bibliograficas
especificas sobre las mejores practicas en preconstruccion en el contexto de empresas de
construccion en Costa Rica. La escasez de literatura local dificultdé la comparacién teérica de los
hallazgos del proyecto con practicas establecidas en el sector y limité la fundamentacién de algunas
propuestas de mejora basadas en experiencias locales.

2. Complejidad en larecopilacion de datos externos: Al tratarse de un proyecto que busca identificar
y aplicar mejores practicas en el area de preconstruccion, se hizo necesario contactar a empresas
externas para obtener referencias y comparaciones valiosas. Sin embargo, el proceso fue desafiante
debido a la dificultad para encontrar contactos adecuados en empresas con experiencia en
preconstruccion y, una vez identificados, para concretar reuniones 0 entrevistas en tiempos
convenientes.

3. Disponibilidad de personal clave: La disponibilidad de los colaboradores clave dentro de la
empresa fue adecuada para apoyar el proyecto; sin embargo, debido a sus responsabilidades y
compromisos laborales diarios, el proceso de recopilacion de datos y realizacion de entrevistas
requirié6 mas tiempo del planeado. Aunque todos los participantes estuvieron dispuestos a contribuir,
las limitaciones de tiempo generaron una espera en la obtencién de algunos insumos criticos, lo cual
prolongé algunas etapas del analisis en ciertos momentos clave.

4. Restriccion de tiempo: El tiempo disponible para llevar a cabo el proyecto también represent6 una
limitacién relevante. La necesidad de cumplir con los plazos académicos restringio la posibilidad de
profundizar en algunas areas y de realizar una implementacién piloto de ciertas mejoras sugeridas
durante el analisis. Esta restriccion temporal también limité el alcance de la validacién de los

resultados y de algunas propuestas de cambio.
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Capitulo 1: Marco teorico

Esta seccion presenta la base teérica en la que se sustenta el proyecto final de graduacién.

1.1 Proyectos constructivos

En la industria de la construccion, las empresas buscan ejecutar proyectos que les permitan producir bienes
y servicios, incrementando su capital y alcanzando sus objetivos financieros mediante la generacién de
utilidades. De ahi surge la importancia de ampliar en este concepto, y es que el Project Management Institute
(PMI) define un proyecto como un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o

resultado Unico. (Project Management Institute, 2021)

En otras palabras, se puede entender como proyecto a aquel conjunto de actividades que conforman
distintas fases las cuales logran organizar y ejecutar un objetivo concreto y en un marco de tiempo finito. En
el sector de la construccion, la etapa de preconstruccion sienta las bases para el proyecto, al incluir una
planificacién detallada, estimacién de costos, gestién de riesgos y coordinacion de actividades entre todas
las partes interesadas. Esta fase resulta fundamental para asegurar que los proyectos se completen de
manera eficiente y generen las utilidades esperadas para la empresa, cumpliendo asi con los objetivos

establecidos.

1.2 Empresa constructora

Una empresa constructora es la entidad responsable de la ejecucién de proyectos de construccion,
comunmente asociados a los campos de la ingenieria civil o la arquitectura. Estas organizaciones son
complejas, ya que deben reunir y gestionar recursos para llevar a cabo el proceso de edificacion, desde la

concepcion de la idea hasta el final de la vida Util de la estructura.

Para asegurar la obtencién y gestién adecuada de estos recursos, las empresas constructoras

establecen departamentos especializados en su estructura organizativa. Estas &reas incluyen
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presupuestacién, proveeduria, contabilidad, administracion, ingenieria, entre otras. La armonia y la
interrelacion entre estos departamentos son esenciales para que los proyectos avancen correctamente desde
el principio. Una coordinacion eficaz es fundamental para el éxito de la fase de preconstruccion, lo que ayuda

a mitigar riesgos durante la construccion.

El trabajo de una empresa constructora esta intrinsecamente ligado a la etapa de preconstruccion,
ya que en ella se realizan estudios de viabilidad, planificacion detallada, presupuestacion, gestion de

permisos, entre otras. (Anderson, Huhn, Rivera, & Susong, 2006)

1.3 Ciclo de vida de un proyecto de construccién

La fase de preconstruccion, fundamentada en estudios de viabilidad, planificacion detallada y gestion de
permisos, no solo establece las bases sélidas para iniciar los proyectos de construccién, sino que también
marca el comienzo del ciclo de vida de un proyecto. Este ciclo abarca varias etapas, desde la concepcion
inicial hasta la entrega final del proyecto, cada una interconectada y dependiente de la efectividad de la
anterior. Al comprender el ciclo de vida completo de un proyecto, las empresas constructoras pueden
asegurar una gestion mas eficiente y una ejecucion exitosa que se alinee con los objetivos estratégicos y
operativos establecidos. Por tanto, es esencial analizar como cada fase del ciclo de vida contribuye al
resultado final del proyecto, permitiendo una evaluaciéon continua de progreso y una adaptacién &gil ante

cualquier desafio que pueda surgir.

Segun la Guia para la Gestion Integrada de Proyectos de Ingenieria, Arquitectura y Construccion
(GIPIAC), el ciclo de vida de un proyecto de construccion se caracteriza por ser del tipo “predictivo”, también
conocido como “cascada”, totalmente orientado a la planificacion en el cual el alcance del proyecto, asi como
el tiempo y el costo requeridos para lograrlo, se determinan lo antes posible en las fases mas tempranas.
(GIPIAC, s.f.)

La (GIPIAC, s.f.) indica que, para una mejor gestion de un proyecto, es recomendable dividir el
sistema en fases, las cuales se relacionan de forma l6gica y se desarrollan de manera progresiva. De ahi
surge la necesidad de dividir los proyectos constructivos en etapas. El (Project Management Institute, 2021)

distingue las siguientes etapas de un proyecto de construccion, como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Grupos de procesos de un proyecto segin el PMI.

Etapa Definicién

Inicio Procesos realizados para definir un nuevo proyecto o nueva fase
de un proyecto existente al obtener la autorizacion para iniciar el

proyecto o fase.

Planificacién Procesos requeridos para establecer el alcance del proyecto,
refinar los objetivos y definir el curso de accién requerido para

alcanzar los objetivos propuestos del proyecto.

Ejecucion Procesos realizados para completar el trabajo definido en el plan
para la direccién del proyecto a fin de satisfacer los requisitos del

proyecto.

Monitoreo y control Procesos requeridos para hacer seguimiento, analizar y regular el
progreso y el desempefio del proyecto, para identificar &reas en
las que el plan requiera cambios y para iniciar los cambios

correspondientes.

Cierre Procesos llevados a cabo para completar o cerrar formalmente un

proyecto, fase o contrato.

Fuente: (Project Management Institute, 2021)

Al contemplar las etapas del proyecto, es posible visualizar de manera grafica a lo largo del tiempo.

La Figura 1 ilustra el desarrollo de estas fases, mostrando cémo progresan conforme avanza el proyecto.
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Figura 1. Ciclo de vida del proyecto.
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Fuente: (Luna & Gonzalez, 2007)

En la Figura 1, se logra visualizar como transcurre el ciclo de vida de un proyecto de construccion,
concentrando una serie de actividades intermedias entre el inicio y finalizacion de este. Las etapas de un
proyecto pueden entenderse como un conjunto de actividades relacionadas con los objetivos del proyecto.
Estas actividades por el caracter de su naturaleza son completamente planificables y se organizan agrupando

tareas que, a menudo se realizan en un periodo especifico dentro del ciclo de vida del proyecto.

Al analizar el ciclo de vida de un proyecto, se observa cémo cada fase es critica para el éxito general
del proyecto. Especificamente, la fase de planificacién se destaca como un momento pivotal en el que se
toman decisiones fundamentales que configuran el curso del proyecto. Es en esta fase donde la Estructura
de Desglose de Trabajo (EDT) se convierte en una herramienta indispensable. La elaboracion de la EDT
durante la planificacién permite desglosar el proyecto en componentes mas pequefios y manejables, lo que
facilita una asignacién clara de tareas y responsabilidades. El siguiente apartado tiene como objetivo

profundizar en el temay ligarlo de manera efectiva enfocandose en la etapa de preconstruccion.
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1.4 Estructura de trabajo (EDT)

La Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) es una descomposicién jerarquica utilizada en la gestion de
proyectos que divide el proyecto en componentes mas pequefios y especificos para facilitar su planificacién,
ejecucion y control. Una EDT es una descomposicion jerarquica del alcance total del trabajo a realizar por el
equipo de proyecto para cumplir con los objetivos del proyecto y crear los entregables requeridos. Cada nivel
hacia abajo en la jerarquia representa un mayor nivel de detalle del entregable y del trabajo requerido para

producirlo. (Project Management Institute, 2021)

Este enfoque permite una visualizacion clara y detallada del panorama en cuanto a tareas y subtareas
se refiere, facilitando la asignacion de los recursos, la gestion del tiempo y la coordinacion entre los
responsables de cada actividad lo que hace posible la aplicacidn de esta metodologia a variedad de trabajos.

A continuacién, en la Figura 2, se muestra una EDT a modo de ejemplo:

Figura 2. Ejemplo de una EDT de un proyecto de construccién.
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Fuente: (Alan, 2022)

La Figura 2 muestra una Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) de un proyecto de construccion
gue consiste en la ejecucién de una bodega en Liberia, Guanacaste. Esta EDT se centra en la elaboracién
de las vigas de este proyecto y la misma parte de un nivel 1 con una vision general del proyecto donde
contempla la obra gris, la estructura de techo y sus acabados. En el nivel 2 detalla los elementos que forman
parte de la obra gris, tales como las fundaciones, columnas, muros y vigas. En el nivel 3, se especifican los
tipos de vigas a ejecutar, que incluyen vigas corona y vigas de acero. Finalmente, la EDT desglosa los

materiales para la construccién de cada tipo de viga.
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Tomando como referencia el ejemplo de la Figura 2 y la definicion del Project Management Institute,
a medida que se profundiza en los niveles de la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT), el desglose del
proyecto se vuelve mas especifico y detallado, proporcionando una comprension exhaustiva de todos los

componentes del proyecto, garantizando una planificacién precisa.

Es por esto por lo que la elaboracién de una EDT resulta conveniente para el desarrollo de un
procedimiento de preconstruccion ya que permitiria identificar y organizar de manera sisteméatica todos los
elementos necesarios antes de comenzar la construccion efectiva. Al desglosar cada tarea, desde la
adquisicién de materiales hasta la gestion de permisos y la coordinacion de equipos, una Estructura de
Desglose de Trabajo ayuda a mejorar la comprension de trabajos a realizar, minimiza las omisiones, mejora
la forma de asignacion de responsabilidades, facilita la construccién de cronogramas, entre otros. (Alcivar,
2016)

1.5 Planificacién de preconstruccion

La fase de preconstruccion, también conocida como fase de planificacién de preconstruccion, representa la
estructura fundamental y estratégica de cualquier obra. Esta etapa trasciende la coordinacion y planificacién,
tomando gran relevancia ya que define el éxito financiero del proyecto. Durante esta fase critica, los
constructores establecen y consolidan sus margenes y beneficios, desempefiando un papel clave al
contextualizar los planos para minimizar riesgos, coordinar las propuestas de los diferentes gremios,
establecer alianzas estrategias, definir los plazos y supervisar la ejecucion de las obras. Esta etapa no solo
es esencial para la gestion financiera del proyecto, sino que también es fundamental para asegurar su

viabilidad y rentabilidad.

En un contexto mas amplio, la industria de la construccién es un importante contribuyente al desarrollo
econdmico de un pais. No obstante, la productividad en la construccién suele ser reportada como baja en
comparacion con la de otras industrias (Loosemore, Zaid, & Luperdi, 2022). Por ejemplo, en Australia, el
indice de productividad laboral de la industria de la construccién en dicho pais cay6 de 100% en 2019 a
96.92% en 2020 (Statista, 2024). Aumentar la productividad en este sector podria generar ahorros
significativos; se ha estimado que un aumento del 1% en la eficiencia en este sector equivaldria a casi 500
millones de ddlares en ahorro (Australian Construction Industry Forum, 2016). En adicién, segin el McKinsey
Global Institute (MGI, 2017), la productividad podria incrementarse hasta un 10% mejorando la ejecucion en
el sitio mediante practicas de optimizacion bien ejecutadas, respaldadas por una planificacion eficiente y

controles de proyectos. Esto demuestra que las practicas de preconstruccion, como el uso de planes a corto
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plazo adecuados, tienen un papel crucial en la mejora de la productividad en la construccion. (Tarekegn,
2023)

1.5.1 Teoria de planificacion de preconstruccion

Segun (Neale & Neale, 1987), el término “planificacion” se aplica a todo el proceso del proyecto de
construccion, desde la concepcidn, el estudio de viabilidad hasta la puesta en marcha final y la entrega de
las obras. El propdsito de la planificacion es asistir al gerente o encargado del proyecto para cumplir sus
funciones primarias de direccién y control en la implementacién de los componentes del proyecto (Laufer &
Tucker, 1987). Una adecuada planificacién también implica la coordinacién y comunicaciéon con todos los
participantes involucrados en la implementacion y control del proyecto. Es durante la fase de planificacién
donde se identifican muchos problemas de manera proactiva antes de que puedan afectar significativamente

el costo y cronograma del proyecto. (George, Bell, & Back, 2008)

La planificacidn, considerada como un proceso en si mismo, requiere una guia clara sobre como
llevarla a cabo. Laufer y Tucker indican que “la planificacion implica planificar el proceso de planificacion”, lo
gue incluye la recopilacion de informacién, la preparaciéon de planes, la diseminacién y la evaluacion de la

informacion. Este proceso se ilustra en la figura mostrada a continuacién.

Figura 3. El proceso de planificacion.

Ciclo de planificacién

. " L P Evaluacion del
Planificar el proceso Recopilacién de Preparacion de Difusién de
. P . — | - p o, > P » . .. —a» proceso de
de planificacion informacién planes informacion . y
planificacién
______________________ Intermitente
Accion
Continuo

Fuente: (Laufer & Tucker, 1987)

La Figura 3 detalla la primera etapa, que abarca el esfuerzo y tiempo necesarios para cada etapa de
planificacion, la frecuencia de actualizacion, los horizontes de planificacion y el nivel de detalle, asi como el
grado de centralizacion de la planificacion y el control. Segun (Laufer & Tucker, 1987), el planificador decide
sobre la seleccion de informacién a recopilar, el método de distribucion y las técnicas de programacion a

utilizar.
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En la siguiente fase, la recopilacién de la informacion puede requerir recursos considerables. Los
recursos materiales necesarios para planificar un proyecto de construccién tipico incluyen: documentos
contractuales, planos y especificaciones, condiciones del sitio y ambientales, tecnologia de construccién,
recursos de produccion internos y externos, productividad de la mano de obra y equipo, metas y restricciones
dictadas por la alta gerencia, el cliente y diversas autoridades externas en cuanto al control de calidad,

finanzas y leyes. (Laufer & Tucker, 1987).

En la tercera etapa, al elaborar planes, las decisiones se basan en la evaluacion de la informacién
recopilada utilizando técnicas adaptadas a la planificacion de recursos y a la programacién, tales como
Diagrama de Gantt, Linea de Balance (LOB), Método de la Ruta Critica (CPM), Técnica de Revision y
Evaluacion de Programas (PERT), entre otras. Posteriormente, se procede a la diseminacién de la
informacion, donde el planificador debe hacer una evaluacion realista sobre qué informacion se requiere, en
gué formato, qué contenido es 6ptimo y qué actividades complementarias compensaran las fuerzas de

planificacién y aseguraran la implementacion segun los planes.

De acuerdo con (Laufer & Tucker, 1987), después de cada iteracién de planificacion, es necesario
reevaluar las necesidades para ajustarse a los cambios en el personal clave y las modificaciones en los
planos. Si ocurre un cambio en la ejecucion, el tiempo de respuesta debe ser corto, adaptando la distribucién
de la informacion a las nuevas circunstancias. Finalmente, la evaluacién de factores que se realiza durante
esta fase incluye: funcionarios que reciben la informacién, alcance de la informacion, sujetos, contenido,

frecuencia de distribucion, formato, entre otras.

Es por lo anterior que la planificacion no debe realizarse Unicamente por el cumplimiento de una fase,
sino que debe ser monitoreada y evaluada de manera continua para asegurar que realmente agregue valor
al proceso de implementacién. Es crucial que todos los aportes al proceso sean seguidos de cerca para
garantizar que los insumos destinados a impactar un &rea especifica del proyecto efectivamente lo hagan.
Para evitar esto, es fundamental aportar practicas de gestion en preconstruccion que aseguren que la

planificacién no solo sea efectiva, sino también ejecutable y alineada con los objetivos del proyecto.

Con esto en mente, en la siguiente seccion se abordaran las practicas de gestion en la fase de
preconstruccion, las cuales son fundamentales para convertir la planificacién en accién efectiva y asegurar el

éxito del proyecto desde sus inicios.

1.5.2 Practicas de gestion en preconstruccion

La implementacion de practicas de gestion adecuadas antes de comenzar la construccién es vital para
mejorar la productividad en la construccién (Tarekegn, 2023). Este autor realizé un estudio que tuvo por objeto

la identificacion y priorizacién de las practicas de gestién en la fase de preconstruccion (Pre-Construction
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Phase Management Practices: PCMP, por sus siglas en inglés), que puedan mejorar la productividad laboral
en proyectos de edificios de varios niveles. Dentro de este estudio, se elaboré una revision bibliogréafica y se
determiné que los alcances de trabajo bien definidos, los planes de intervalo corto y la revision de la
constructibilidad son las tres principales practicas de gestion en preconstruccidon que pueden mejorar la
productividad laboral. El andlisis de correlacién mostré que la relacién entre la productividad laboral y las

PCMP es estadisticamente significativa. (Tarekegn, 2023)

Como parte de los hallazgos del estudio de Argaw Tarekegn, se presenta un resumen de las practicas
de gestion en la preconstruccién de proyectos, las cuales pueden ser aplicables en el desarrollo del presente

proyecto académico.

e Plan deintervalos cortos: Se refiere a la planificacién de la construccién con un marco temporal de
hasta 2 semanas, en el cual las tareas se desglosan a nivel de operaciones. La preparacion del plan
de intervalos cortos ayuda a los gerentes de proyecto a identificar las actividades diarias, incluyendo

los recursos necesarios para la ejecucion de dichas actividades.

e Planificador dedicado: Corresponde a la asignacién de un planificador dedicado para aumentar la
productividad al preparar planes de trabajo detallados que solo requieran revisiones menores durante
la fase de implementacién. Estos planificadores no solo aseguran que las actividades estén bien
organizadas, sino que ademas ayudan a reducir errores de programacién que podrian afectar

negativamente el desempefio del proyecto. (Power, Sinnott, & Lynch, 2021)

e Paquetes de trabajo de construccion: La formulacién de paquetes de trabajo de construccion
(CWP, por sus siglas en inglés) es un entregable que define en detalle un alcance de trabajo
especifico e incluye un presupuesto y un cronograma que pueden compararse con el rendimiento
real. La importancia reside en la necesidad que los contratistas principales preparen un paquete de
trabajo manejable y completo considerando la capacidad de los subcontratistas para reducir la
pérdida de productividad debido a la ineficiencia de estos.

e Alcance de trabajo bien definido: De acuerdo con Jergeas, definir adecuadamente el alcance de
los trabajos durante la fase de preconstruccién es una de las practicas que puede aumentar la
productividad en los proyectos de construcciéon (Jergeas, 2009). Mediante esta practica de gestidn
en la preconstruccion, se describe el alcance de los trabajos a completar por cada subcontratista

(Tarekegn, 2023), lo cual facilita la ejecucién en obra en relacién con la asignacién de recursos.

e Caracteristicas de contrato: Se refiere a la eleccion de contrato que se manejara con los
subcontratistas. Durante esta fase se definen las responsabilidades y se determinan los incentivos
para todas las partes involucradas. Al seleccionar el tipo de contrato adecuado en la preconstruccion,

los gerentes de proyecto pueden influir significativamente en la productividad del proyecto.
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¢ Documentacion previa: Corresponde a la deteccién y ajuste temprano de las lineas de servicios
publicos como agua, electricidad, gas, etc. Asi como también la comprension de los requisitos
regulatorios. Segun (Tarekegn, 2023), la identificacion temprana del tipo de permisos necesarios y la
obtencién de aprobaciones de las autoridades correspondientes ayudan a reducir la interrupcién de
las actividades de construccion o la caida de la productividad debido al incumplimiento de los

requisitos regulatorios.

Una vez expuestas las practicas de gestion en la preconstruccion, es fundamental profundizar en las
actividades clave que conforman esta etapa. Basado en lo mencionado hasta este punto, la preconstruccién
no es solo un periodo preparatorio; es la fase donde se establecen las bases para el éxito o fracaso de un
proyecto. Comprender en detalle las actividades que se desarrollan en esta fase es esencial para aplicar de
manera efectiva las préacticas de gestion mencionadas anteriormente y para asegurar que el proyecto avance
de acuerdo con lo planificado. Por este motivo, en la siguiente secciéon se amplia en las actividades de una

adecuada preconstruccion de un proyecto constructivo.

1.5.3 Principales actividades durante la preconstruccion

Segun (Anderson, Huhn, Rivera, & Susong, 2006), la fase de preconstruccion se puede subdividir en las

siguientes actividades.

e Planificacion, presupuestacién y permisos: Se evallan factores como la accesibilidad, el impacto
comercial y el desarrollo local. Se evalla el presupuesto de modo que se mantenga la viabilidad
economica del plan conceptual inicial. El proceso de obtencibn de permisos incluye revisiones

ambientales que pueden redefinir el alcance del disefio y construccion.
¢ Ingenieria

o Estimacion preliminar de costos: El principal objetivo es determinar el costo aproximado del
proyecto tempranamente durante el proceso de modo que el cliente pueda realizar ajustes en el

disefio o permitir cambios presupuestarios.

o Revision de constructibilidad: Aborda la practicidad de construir el proyecto tal como esta
disefiado. Ayuda a identificar problemas de coordinacién entre oficios, posibles desafios

logisticos o problemas con el uso de materiales.

o Ingenieria de valor: El propésito es evaluar el disefio en una base de costo-beneficio. El uso de
la ingenieria de valor en construccion ha demostrado ser efectivo para lograr ahorros de costos

para los propietarios. (Anderson, Huhn, Rivera, & Susong, 2006)
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e Seleccién de contratistas: Segun (Albornoz, 2012), para asegurarse de escoger al contratista 6ptimo
se debe inicialmente tener un registro de este para asi poder realizar una revision y evaluacion de la
oferta técnica y econémica de modo que al final se logre calificar, siguiendo lineamientos como la calidad
de la construccion, cumplimiento de plazos, cumplimiento de las bases administrativas y de las normas

de prevencion de riesgos y accidentabilidad.

e Reunién de preconstruccion: El propésito de esta reunion es discutir los métodos de administraciéon y
comunicacion del proyecto para garantizar una coordinacién y cooperacion efectiva entre las partes
involucradas en el proceso de construccion. Los participantes incluyen al propietario, al gerente de
construccion, inspector y el encargado para cada contratista o subcontratista. (Anderson, Huhn, Rivera,
& Susong, 2006).

Adicionalmente, Hanna y Skiffington definen ciertas actividades que sugieren completarse durante la fase de

planificacién de preconstruccion. La Tabla 2 muestra dichas actividades propuestas por los autores.
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Tabla 2. Actividades de la planificacion de preconstruccion.

Actividad | Descripcion
1 Seleccionar miembros de trabajo
2 Realizar una reunion de inicio y revision de la planificacién formal
3 Revisar las condiciones generales
4 Revisar las especificaciones de calidad requeridas
5 Identificar y cotizar materiales y equipos
6 Discutir rutas alternativas de costos
7 Identificar costos potenciales
8 Redactar contratos para los subcontratistas seleccionados
9 Identificar y establecer fechas de entrega para elementos con tiempo de entrega largo
10 Desarrollar un cronograma de coordinacion con otros subcontratistas
11 Revisar especificaciones para requisitos de calidad
12 Informar a los trabajadores sobre los estandares de calidad requeridos
13 Visitas por el sitio para buscar riesgos antes de la construccion
14 Contratar materiales y proveedores de equipos
15 Revisar las horas de trabajo estimadas
16 Desarrollar 6rdenes de compra para materiales y equipos
17 Crear una estructura de desglose del trabajo y un sistema de seguimiento
18 Desarrollar un mapa del trabajo y crear un cronograma de valores
19 Preparar la secuencia de trabajo
20 Revisar lecciones de seguridad aprendidas de otros trabajos

Fuente: (Hanna & Skiffington, 2010)

1.5.4 Impacto positivo de la preconstruccion

De acuerdo con (Al-Reshaid, Kartam, Tewari, & Al-Bader, 2005), la industria de la construccién habitualmente
enfrenta dos problemas criticos durante la etapa de construccién: desviaciones en los cronogramas de los
proyectos, referentes al marco temporal, y excedentes en los costos, relacionados con el presupuesto. Es

por lo anterior que, en el presente apartado, se muestra el impacto que tiene la elaboracion de una adecuada
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fase de preconstruccién y sus beneficios en costo y plazo, especificamente respaldado con estudios que se

han realizado en el mundo.

1.5.4.1 Costo

Durante el afio 2010 en Estados Unidos, Hamzah Alshanbari elaboré un proyecto para la Universidad de
Florida para la obtencion del grado de Maestria en Ciencias de Edificios, cuyo objetivo se centra en encontrar
el porcentaje 6ptimo que se puede invertir en la planificacién de la preconstruccién, utilizando cualquier
método que permita ahorrar la mayor cantidad de dinero y tiempo. En dicho estudio, se utiliz6 una encuesta
en linea para recopilar datos de las empresas participantes de manera anénima debido a la naturaleza

confidencial de la informacién sobre ganancias y gastos.

En este estudio, se descubrié que la inversion en planificacion de preconstrucciéon es variante, sin
embargo, en promedio el 12% del costo total del proyecto es el punto 6ptimo para la inversion en planificacion
de preconstrucciéon. Mas alla de esto, el autor presenta la informacion en graficos donde se puede observar
el porcentaje invertido por las empresas durante la etapa de preconstruccién y el porcentaje del monto
ahorrado al finalizar el proyecto de construccién. Los datos de la encuesta mostraron una relaciéon muy
dispersa, ya que los encuestados invirtieron diferentes porcentajes en la planificacion de la preconstruccién.
Iniciando con un 0.1% como el porcentaje mas bajo invertido hasta un maximo del 15%.

El Gréfico 1, muestra un grafico disperso de los datos de todos los encuestados. En adicion, el autor
presenta un grafico con los datos promediados ya que ofrece una imagen mas clara que el grafico disperso.
El gréfico promediado se muestra a continuacion, el cual proporciona un resultado general de cémo la

planificacién de preconstruccion afecta los ahorros en costos o las ganancias.
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Gréfico 1. Gréfico disperso de los resultados del estudio de Hamzah Alshanbari.
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Gréfico 2. Gréfico promediado de los resultados del estudio de Hamzah Alshanbari.
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El Grafico 2 muestra un aumento constante en los ahorros de costos con el incremento de inversion
en planificacién de preconstruccion. Segun el grafico, los ahorros comienzan a disminuir después de cierto

punto, ya que invertir mas dinero en planificacion de preconstruccién no marcard mucha diferencia. Se
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muestra que el porcentaje 6ptimo a invertir en planificacion de preconstrucciéon es de aproximadamente el

12% del costo total del proyecto.

1.5.4.2 Plazo

En Estados Unidos, un estudio significativo realizado por la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE)
exploro los beneficios de la planificacién de preconstruccion, enfocandose especificamente en la industria de
hojalateria, particularmente entre contratistas de ventilacion mecéanica y de calefaccién y aire acondicionado.
Esta investigacion se desarroll6 en tres fases distintas: inicialmente, se recogieron datos sobre el estado
actual de la planificacién de preconstruccion; en una segunda fase, se desarroll6 un modelo de proceso de
planificacién de preconstruccion para hojalateria, destinado a su uso por los contratistas; finalmente, la tercera

fase implicé la validacion de este modelo de proceso.

Los resultados obtenidos de esta meticulosa investigacion revelaron que los proyectos que
implementaron un proceso de planificacion similar al modelo propuesto lograron un rendimiento
significativamente mejor. Concretamente, estos proyectos alcanzaron un margen de beneficio promedio del
23%, en contraste con un margen de beneficio promedio de -3% en aquellos proyectos que fueron
deficientemente planificados. Mas alla de las ganancias econémicas, los proyectos bien planificados también
superaron a los mal planificados en diversas areas criticas como la satisfaccién del contratista general, los
costos y horas de trabajo presupuestados, la calidad, la relacion con el propietario y el contratista general, y
la comunicacién entre los miembros del equipo, generando entregas de proyectos a tiempo. Este estudio
demuestra claramente que una planificacion de preconstruccion efectiva y bien estructurada no solo mejora
los resultados econdmicos, sino que también optimiza la gestion general del proyecto y fortalece las

relaciones profesionales clave. (Hanna & Skiffington, 2010)
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1.5.5 Factores que afectan la preconstruccion

Tras haberse abordado previamente los impactos positivos de la preconstruccion, destacando sus beneficios
en términos de costo y plazo, es importante considerar los factores que actualmente afectan esta fase crucial
de un proyecto de construccion. Si bien la preconstruccién sigue siendo una herramienta fundamental para

optimizar proyectos, existen diversos desafios contemporaneos que pueden influir en su efectividad.

En el afio 2023, los autores Hosny, Abdelsalam y Elyamany desarrollaron un indice de Planificacion
de Preconstruccién (PPI, por sus siglas en inglés) como una herramienta subjetiva destinada a evaluar la
eficiencia del plan del proyecto antes de la construccién, buscando ayudar a los profesionales de la
construccion a evaluar la idoneidad del plan propuesto en funcidn de los requisitos especificos del proyecto.
En su estudio, los autores identificaron 77 factores que influyen en la planificacién de la preconstruccién. De
estos, aproximadamente el 30% de la investigacion revisada sefiala que la definicion del alcance del proyecto
es uno de los factores mas criticos para la planificacion de la preconstruccion. Ademas, su andlisis subraya
la importancia de otros factores, como la planificacion precisa del flujo de trabajo, la disponibilidad de
recursos, y la experiencia e intuicién del equipo del proyecto, los cuales también tienen un impacto
significativo en la efectividad de la planificacién de la preconstruccion (Hosny, Abdelsalam, & Elyamany,
2023).

A continuacion, se presenta un resumen de los factores de la planificacién de preconstruccién, donde
se muestra la categoria respectiva y los factores asociados de acuerdo con (Hosny, Abdelsalam, & Elyamany,
2023)

e Compafiia: capacidad de recursos, visitas al sitio del proyecto, equipo de trabajo no definido, inadecuado
manejo de lecciones aprendidas.

e Proyecto: no conocimiento de los requerimientos del proyecto, la no revisién de informacién general y
suplementaria del proyecto, identificacién de requerimientos especiales, creacién de una lista de
informacion desconocida, revisidn de especificaciones, alcance del proyecto, etc.

e Ingenieria: elaboracion de contratos para subcontratistas, preparacion de tablas de pago, revisién de
alcance de trabajo con subcontratistas, identificacion de la carga de trabajo con subcontratistas, definicion

de la fecha de entrada y salida del subcontratista, adquisicién de materiales y equipo, etc.
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1.5.6 Principales retos durante la planificacion de preconstruccion

La planificacién previa a la construccion es una fase critica que enfrenta una serie de desafios que pueden
influir directamente en el éxito del proyecto. Estos retos deben abordarse con rigor para asegurar que el
proyecto se ejecute dentro del presupuesto, a tiempo y con los estandares de calidad previstos. A

continuacion, se detallan algunos de los principales desafios identificados en esta etapa:

1. Informacion inexacta del proyecto: Uno de los problemas méas comunes durante la fase de
preconstruccion es la falta de precision en la informacién proporcionada. La informacion
incompleta o inexacta afecta la capacidad de los equipos para planificar adecuadamente, lo que
a su vez incrementa los riesgos de incurrir en sobrecostos y prolongaciones innecesarias del
cronograma. (BEAM, 2024)

2. Restricciones presupuestarias: Segun un estudio de McKinsey, el 98 % de los grandes proyectos
de construccién enfrentan sobrecostos superiores al 30%. No contar con estimaciones
presupuestarias realistas puede llevar a un gasto mucho mayor al previsto. Para superar este
reto, es esencial que los equipos de preconstruccion realicen calculos precisos y ajustados a la
realidad del proyecto, analizando de manera detallada las cantidades y recursos necesarios.
(McKinsey & Company, 2015)

3. Precision del programa: Cumplir con los plazos establecidos en la planificacion de
preconstruccion puede ser un reto complejo, ya que el equilibrio entre los diferentes cronogramas
y limitaciones es dificil de gestionar. Ademas, factores externos, como las condiciones climaticas,
permisos atrasados o problemas inesperados en el sitio, pueden desviar el cronograma previsto,
generando costos adicionales y afectando la eficiencia del proyecto. (BEAM, 2024)

4. Cumplimiento normativo y permisos: El cumplimiento de las normativas vigentes y la obtencion
de los permisos necesarios son aspectos esenciales que pueden representar un reto
considerable en la planificacion de preconstruccién. Cualquier retraso en este proceso puede
paralizar el avance del proyecto y aumentar significativamente los costos. Dado que las
regulaciones varian segin la ubicacion geografica y el tipo de proyecto, es crucial que los
responsables de la planificacién prevean los tiempos adecuados para la tramitacién de permisos
y coordinen de manera efectiva con las autoridades competentes para minimizar el impacto de
estos retrasos. (BEAM, 2024)

5. Gestion de riesgos: La identificacion, evaluaciéon y mitigacién de los riesgos es un componente
esencial de la planificacion en la preconstruccion. Los cambios en el disefio, la falta de mano de
obra o las interrupciones en la cadena de suministro son solo algunos de los riesgos que pueden

afectar los costos y cronogramas del proyecto. Una adecuada gestion de estos riesgos es vital
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para asegurar que se tomen las medidas necesarias para reducir los impactos negativos y evitar

conflictos o disputas legales durante la ejecucion del proyecto. (BEAM, 2024)

1.6 Filosofia Lean

Se define Lean como una filosofia que busca la eliminacion sistematica de los residuos de recursos, tiempo
y esfuerzo, maximizando el valor en los procesos. Esta filosofia se esfuerza por fomentar la cooperacion entre
todas las partes involucradas, desde los clientes hasta los disefiadores y subcontratistas, con el objetivo de
identificar y resolver problemas de manera proactiva, asegurando que todas las etapas del proyecto avancen

de manera eficiente y efectiva.

Lean abarca la aplicacion de los principios y herramientas Lean al proceso completo de un proyecto
desde su concepcién hasta su ejecucidn y puesta en servicio. Se entiende Lean como una filosofia de trabajo
gue busca la excelencia de la empresa; por lo tanto, sus principios pueden aplicarse en todas las fases de un
proyecto: disefio, ingenieria, precomercializacion, marketing, ventas, ejecucién, servicio de postventa,
atencion al cliente, puesta en marcha y mantenimiento del edificio, administracion de la empresa, logistica y

relacién con la cadena de suministro. (Pons, Introduccién a Lean Construction , 2014)

1.6.1 Objetivos de la filosofia Lean

La implementacion de la filosofia Lean busca el cumplimiento de ciertos objetivos. En su articulo, (Infante,

2023) define los siguientes:

e Eliminar desperdicios: consiste en eliminar o minimizar toda aquella actividad humana que absorbe
recursos, pero no crea valor. (Pons, Introduccién a Lean Construction , 2014) distingue 7 desperdicios
que cominmente causan la mayor parte de las interrupciones del flujo de la cadena de valor:
sobreproduccién, esperas, transporte innecesario, sobre procesamiento, exceso de inventario,
movimientos innecesarios y defectos de calidad.

e Generar valor para el cliente: se prioriza el enfoque colaborativo de modo que cada etapa del
proyecto se alinee y adapte a las demandas y requisitos especificos del cliente, buscando realizar
entregas a tiempo y ofrecer la mejor calidad posible.

e Optimizar el flujo de trabajo: persigue identificar y eliminar barreras o interrupciones que puedan

obstaculizar la continuidad del proceso constructivo y causar retrasos.
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e Lograr la mejora continua: implica que el equipo de trabajo busque constantemente formas de
mejorar para hacer el proceso que se esté realizando mas facil, mas rapido y econémico. (Infante,
2023)

e Fomentar el enfoque a los empleados: consiste en incluir activamente a todos los integrantes del
proceso, traduciéndose esto en tratar a cada colaborador con dignidad, atender sus ideas y garantizar

un entorno laboral seguro y saludable.

1.6.2 Origenes de la filosofia Lean

La filosofia Lean surge en Japén durante la década de 1950 por la reconocida empresa de la industria
automovilistica Toyota Motors. Esta filosofia se centr6 en innovaciones clave como la eliminacién de
inventarios excesivos, la reduccion de los tiempos de configuracion, el uso de maquinas semiauténomas y la

colaboracion efectiva con los proveedores. (Koskela, 1992)

Durante la década de 1980, este enfoque comenzé a difundirse mas alla de Japén, especialmente
en la industria automotriz de Europa y América, gracias a una serie de publicaciones que describian y
analizaban esta filosofia de produccién. Este movimiento gand mas terreno en la década de 1990 bajo varios
nombres, como manufactura de clase mundial y produccion esbelta, y se aplicé en areas mas alla de la
manufactura, incluyendo servicios y administracion. Ademas, la filosofia de produccion continué
evolucionando en Jap6n, adaptandose y expandiéndose con nuevas herramientas y enfoques para mejorar

la eficiencia y la adaptabilidad en diferentes campos industriales. (Koskela, 1992)

1.6.3 Concepto de buenas practicas mediante la filosofia Lean

Se define como buena practica en el contexto de la filosofia Lean Construction como aquellos procedimientos
0 métodos que, al ser adoptados por las empresas, permiten una optimizacion constante de los procesos,
reduciendo el desperdicio y enfocdndose en afiadir valor al cliente. Estas practicas son fundamentales para
la mejora continua, uno de los pilares de Lean, que busca incrementar la eficiencia y la calidad en todas las
fases de un proyecto, desde la planificacion hasta la ejecucion. (Pons & Rubio, Lean Construction: Las 10

claves del éxito para su implantacion, 2021)

Ademas, Pons sefiala que estas buenas practicas deben ser transferibles a diferentes entornos y
tipos de proyectos, lo que implica que pueden ser adaptadas para mejorar el desempefio de cualquier

empresa de construccién, independientemente de su tamafio. Entre los principios que guian estas buenas
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practicas se encuentran la planificacion colaborativa, la integracién de los equipos desde etapas tempranas
y la eliminacion de todo aquello que no aporte valor al producto o servicio final.

1.6.4 Buenas practicas para la implementacion de Lean en

preconstruccion

A continuacion, se presentan las buenas practicas identificadas para una adecuada implementacion de Lean

en preconstruccién segun Pons y Rubio en su publicacion, Las 10 claves del éxito para su implantacion.

e Estandarizaciéon de procesos: Segun (Pons & Rubio, Lean Construction: Las 10 claves del éxito
para su implantacién, 2021), la estandarizacién de los procesos es un pilar basico para la mejora
continua. Desde un punto de vista Lean, consiste en documentar en un formato breve y sencillo la
mejor forma que tiene hoy la empresa de realizar un proceso con la menor cantidad de desperdicios
posible, en el menor tiempo posible, garantizando la calidad y la seguridad.

e Encuestas de identificacion de desperdicios: ldentificar los desperdicios frecuentes segun la
opinién de quienes participan en el proyecto y determinar las causas subyacentes de los mismos
para poder abordarlas efectivamente.

e Reunién con el equipo de trabajo: Se conoce como Big Room, o “Obeya” la cual es una palabra
japonesa que se puede traducir como “sala de guerra” o “sala grande”. Busca promover un espacio
fisico donde encontrar la informacién relevante del proceso que se esté llevando a cabo en la cual
puedan reunirse periddicamente los actores relevantes de la fase en la que se encuentre el proyecto.
(Pons & Rubio, Lean Construction: Las 10 claves del éxito para su implantacién, 2021)

e Evaluacion del desempefio: Llevar a cabo auditorias de proceso de manera regular para verificar
la adherencia a las practicas establecidas y para identificar oportunidades de mejora. Implementar
indicadores clave de rendimiento que permitan monitorizar de forma continua la eficacia de estos
procesos y facilitar la optimizaciéon constante.

e Planificacién de adquisiciones: La planificacién de adquisiciones es un proceso estratégico que
tiene como objetivo asegurar la disponibilidad de los recursos necesarios para el éxito del proyecto.
Este proceso implica la elaboracién de planes detallados que contemplan la obtencidn de materiales,
equipos y servicios, ajustados a las necesidades especificas del proyecto, asi como al presupuesto
y cronograma establecidos. La planificacion eficaz de adquisiciones requiere prever las demandas
futuras, identificar los recursos criticos y coordinar su adquisicion de manera oportuna, evitando
retrasos en la ejecucion. (BEAM, 2024)
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1.6.5 Antecedentes de aplicacion de la filosofia Lean en

preconstruccion

La aplicacion de la filosofia Lean en la fase de preconstruccion ha comenzado a ganar relevancia como una
forma de reducir los riesgos y la incertidumbre inherentes a esta etapa. Segun (Reginato & Alves, s.f), “los
conceptos de la filosofia Lean pueden emplearse para proteger los proyectos contra los riesgos y la variacion
no intencionada”. El estudio de este autor destaca que es necesario prestar atencion al estudio de las
actividades de preconstruccion, ya que Lean ofrece herramientas para optimizar actividades, mejorando el

flujo de trabajo y la eficiencia en la planificacién de los proyectos.

Un ejemplo de la aplicacién exitosa de Lean en la preconstruccién es el proyecto 2900 on First
Apartments en Seattle Estados Unidos, gestionado por la empresa Shanska. En este caso, el uso de la técnica
planificacién hacia atras (pull planning, por sus siglas en inglés) permiti6 completar el proyecto base dos
semanas antes de lo previsto, lo que facilito la incorporacién de 1 millén de délares en alcance adicional sin
alterar el cronograma original. Ademas, la planificacion hacia atras también fue clave para gestionar el
cronograma de preconstruccion y permisos, completando el disefio, los permisos y la construccion del alcance
adicional en solo siete meses. Este caso evidencia como las herramientas Lean pueden optimizar los tiempos

y mejorar la eficiencia incluso en las primeras etapas de un proyecto. (Skanska, s.f)

Adicionalmente, la misma organizacion formo parte de la remodelacion de 65 servicios sanitarios en
el AT&T Center de los San Antonio Spurs, donde también se implementé la filosofia Lean a través de sesiones
de planificacion hacia atras (pull planning). Segn mencionan en su pagina web, este enfoque fue crucial para
coordinar a los distintos subcontratistas que trabajaban en diferentes niveles del proyecto, asegurando que
las tareas se completaran en los plazos establecidos. Durante estas sesiones, se identificaron maneras de
reducir el desperdicio de tiempo y recursos, lo que permitié a Skanska cumplir con el cronograma inicial y
completar el proyecto en nueve semanas. Este caso demuestra como la planificacién colaborativa y la

optimizacién del flujo de trabajo pueden llevar a resultados exitosos en proyectos con plazos ajustados.

Ademas de los casos mencionados, otra empresa que ha implementado con éxito la filosofia Lean
en la preconstruccién es Hoar Construction. Desde 2016, su equipo de preconstruccion en Austin adopto
diversas herramientas Lean como el Mapeo de Flujo de Valor (VSM, por sus siglas en inglés) y el Ciclo de
Deming (PDCA, por sus siglas en inglés) para mejorar la eficiencia en la planificacion y reducir los
desperdicios. Una de sus estrategias clave ha sido la implementacion de reuniones diarias y planes de trabajo

semanales, lo que ha permitido mejorar la comunicacion entre equipos y asegurar que todos los actores
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involucrados trabajen hacia un objetivo com(n. Segun indican en su sitio web, la empresa ha logrado
optimizar sus tiempos de entrega y reducir riesgos significativamente (Snyder, 2018); similar a los casos de
Shanska en la remodelacién de los bafios del AT&T Center y el proyecto de los apartamentos 2900 on First.
Estos ejemplos confirman que la adopcion de Lean en la preconstruccién permite optimizar procesos, eliminar

desperdicios y aumentar la eficiencia, especialmente en proyectos con plazos ajustados.
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Capitulo 2: Metodologia

En el presente apartado, se muestra la metodologia empleada para el desarrollo de los objetivos propuestos

en el proyecto que se realiz6 en conjunto con la empresa IDECO Ingenieria, Desarrollo y Construccion S.A.

2.1 Tipo de investigacion

Este proyecto se desarrolla bajo la metodologia de investigacion cualitativa. Esta se enmarca en un proceso
gue consta de las siguientes etapas: planteamiento del problema, revision de la literatura, recoleccién y
andlisis de datos (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014). Este tipo de metodologia de investigacion utiliza
como técnica fundamental la observacion de realidades subjetivas, donde la naturaleza de la realidad cambia
en dependencia de las observaciones y la recoleccion de datos. Adicionalmente, la metodologia de
investigacién cualitativa facilita el aprendizaje de culturas diversas y provee al investigador de diferentes
representaciones para explorar el conocimiento y la forma en que los colaboradores comparten sus

experiencias. (Piza, Amaigquema, & Beltran, 2019)

Por lo tanto, es relevante emplear esta metodologia cualitativa para la busqueda de la mejora del
procedimiento actual de preconstruccién de la empresa, un &rea donde las perspectivas y experiencias
individuales pueden variar considerablemente. De este modo, al explorar las distintas percepciones y
experiencias mediante esta metodologia de investigacion, el proyecto busca desarrollar un procedimiento de
preconstruccion que no solo sea técnico, sino también adaptativo a la realidad humana y cultural de la

empresa.

La integracion de la metodologia de la investigacion orientada por los objetivos especificos de estudio
se resume en la estrategia que se emplea para el desarrollo del proyecto, proporcionando una aproximacién

a la investigacion. En la Tabla 3, se muestra el plan de accidén a seguir para este proyecto.
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Tabla 3. Plan de accion para la ejecucion del proyecto de graduacion.

OEL1: Analizar los procesos de

trabajo que se emplean

OE2:

practicas en los procesos de

Investigar las buenas

OE3:

procedimiento

Elaborar un

mejorado

actualmente durante la fase de | preconstruccion para la | en la preconstruccion de
Objetivos preconstruccion para la | identificacibn de  mejoras | proyectos para su

identificacién de oportunidades | aplicables utilizacion en proyectos

de mejora. futuros de la empresa.
Etapa 1. 1.1.1dentificar la informacion | 2.1. Explorar fuentes

Recoleccién de

existente sobre el proceso

bibliogréficas sobre buenas

informacién de preconstruccion. practicas en la etapa de
1.2. Recopilar informacion | preconstruccion.
sobre el procedimiento de
preconstruccion actual.
Etapa 2. 2.1 Realizar las modificaciones

Unificacion del

proceso

del procedimiento actual de
preconstruccién con base en

los resultados del apartado 2.1.

Etapa 3.
Aplicaciény
evaluacion de

mejoras

3.1 Implementar el uso del
procedimiento actualizado
en alguna actividad dentro
de la etapa de
preconstruccion.

3.2 Presentar avances a
los encargados de la
empresa de acuerdo con
la aplicacion piloto del
punto 3.1 para la
obtencién de

retroalimentacion.

Nota: Elaboracién propia.

El proyecto se divide en tres fases para optimizar el proceso de preconstruccion de la empresa IDECO

Ingenieria, Desarrollo y Construccion S.A. La primera etapa se enfoca en analizar el proceso actual de

preconstruccion, utilizando cuestionarios y entrevistas, junto con una revision exhaustiva del sistema de

gestion de la empresa.
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Respecto a la segunda etapa, esta consiste en la redaccion de un procedimiento mejorado utilizando
la técnica de analisis de oportunidades de mejora identificadas en la etapa previa. Este procedimiento se
organiza mediante la herramienta de diagramacion de procesos, dividiéndolo en secciones légicas que
describen el paso a paso del proceso, asegurando que sea comprensible para los colaboradores de la
empresa. Finalmente, la tercera etapa se enfoca en la implementacién y evaluacidon del procedimiento
actualizado mediante la técnica de prueba piloto en actividades seleccionadas del proceso de
preconstruccion. La eleccién de la actividad especifica para aplicar el procedimiento mejorado se realizara

utilizando un criterio de seleccién basado en los proyectos actuales que la empresa esté desarrollando.

2.2 Categorias y variables

En primera instancia, resulta de valor introducir los conceptos y diferenciarlos. Segun el (CICDE, s.f.) en su
publicacion llamada “Guia tarea operacionalizacién de variables y categorias analiticas”, la variable hace
referencia a aquellas caracteristicas que se pueden medir a partir de escalas, es decir, que es posible
convertir la cualidad en una cantidad o un nimero. Por su parte, los conceptos y categorias son elementos
gue dependen de la capacidad interpretativa de las personas, en otras palabras, su interpretacion es subjetiva
y esta cualidad hace que no sea uniforme lo que se entiende de los mismos. Es por ello por lo que en diversas
investigaciones se hace necesario convertir los conceptos en variables para el caso cuantitativo y en el caso

cualitativo se usan procesos interpretativos para el entendimiento de la prueba.
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A continuacién, se presentan las categorias y variables que se utilizan para el abordaje de la
investigacion y alcanzar los objetivos planteados.

Tabla 4. Categorias y variables de estudio

Categoria Subcategoria Variable

Preconstruccién | Planificacion de recursos e Eficiencia de uso
e Tiempo de adquisicion de recursos
e Control de costos entre lo adquirido y lo

presupuetado

Andlisis de riesgos e Porcentaje de riesgos controlados
e Impacto del riesgo sobre el costo y plazo del
proyecto

Programacion de proyecto e Adherencia al cronograma inicial
e Cantidad de ajustes necesarios durante la

preconstruccion

Contratacion subcontratistas e Porcentaje de subcontratistas que cumplen con
criterios de calidad y plazo establecidos
e Costo promedio en comparaciéon del

presupuesto

Estandarizacion | Documentacion de procesos e Frecuencia de revision y actualizacion de
documentos
e Numero de incidencias debidas a

inconsistencias en la documentaciéon

Calidad y cumplimiento e Porcentaje de auditorias externas exitosas

e Cantidad de no conformidades detectadas

Formacidn y capacitacion e Impacto de la capacitacion en la eficiencia

e Aplicacion de lo aprendido en capacitaciones

Mejora continua e Beneficios de la aplicacién de buenas practicas

e Impacto de las lecciones aprendidas

Nota: Elaboracion propia.

La Tabla 4 presenta las categorias, subcategorias y variables para alcanzar los objetivos especificos
del proyecto de graduacion. La primera categoria presentada se refiere al proceso de “Preconstruccion”, la
cual se relaciona con el proceso que se lleva a cabo en la empresa IDECO S.A. La categoria se fundamenta

en la examinacion del modo de operacion de los colaboradores de ingenieria durante labores de
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preconstruccion. La misma se dividi6 en subcategorias: planificacion de recursos, analisis de riesgos,

programacion de proyectos, contratacion de subcontratistas.

La segunda categoria es nombrada “Estandarizaciéon” y se refiere a la identificaciéon de areas de
mejora en el proceso de preconstruccion de la empresa. El propdésito de esta clasificacion es desarrollar
estrategias de optimizacién que busquen la transformacion del procedimiento de preconstruccion para
satisfacer las necesidades de la empresa y garantizar la eficiencia y calidad. La segunda categoria tiene
como subcategorias: documentacion de procesos, calidad y cumplimiento, formacién y capacitacion y mejora

continua.

2.3 Fuentes de informacioén

Las fuentes de informacidn son los diversos medios a través de los cuales se recopilan datos y conocimientos
necesarios para entender mejor un tema, realizar investigaciones o tomar decisiones. Segun Miranda y
Acosta, son todos aquellos medios de los cuales procede la informacion, que satisface las necesidades de
conocimiento de una situacion o problema presentado y que posteriormente sera utilizado para lograr los
objetivos esperados. (Miranda & Acosta, 2009). Segun estas autoras, las fuentes de informacion se pueden

clasificar en primarias o secundarias, las cuales se amplian a continuacion.

e Fuentes primarias: Son todos aquellos usuarios y acompafiantes a quienes se les aplicé un instrumento
de investigacion, donde los datos provienen directamente de la poblacién o una muestra de esta. Estas
fuentes contienen informacién original, que ha sido publicada por primera vez y que no ha sido filtrada,
interpretada o evaluada por nadie mas y son producto de una investigacion o de una actividad
eminentemente creativa (Miranda & Acosta, 2009). Entre las fuentes de investigacién primarias que se
utilizan en el proyecto estan: entrevistas y cuestionarios.

e Fuentes secundarias: Son las que contienen informacion primaria, sintetizada y organizada. Estan
especialmente disefiadas para facilitar y maximizar el acceso a las fuentes primarias o a sus contenidos.
Parten de datos preelaborados, como por ejemplo internet, medios de comunicacion, bases de datos
procesadas, articulos, tesis, informes oficiales, etc. (Miranda & Acosta, 2009). Las fuentes de informacién
secundarias utilizadas en el proyecto son: libros, guias, manuales, publicaciones académicas,

documentos internos de la empresa como el Sistema de Gestidn, entre otros.
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2.4 Sujetos de informacion

De acuerdo con Barrantes, los sujetos de informacion son las fuentes de las cuales proviene la informacion
mas adecuada y eficiente. Estas deben definirse segun el problema a resolver, los objetivos y las variables a
estudiar (Barrantes, 1999). En otras palabras, la seleccién de sujetos estara en funcién de los objetivos del
estudio, la accesibilidad real a los sujetos y la viabilidad de que participen en la investigacion teniendo en
cuenta las exigencias del proyecto y su disponibilidad.

La poblacion de estudio para el desarrollo de este proyecto estd compuesta por los colaboradores de la
empresa IDECO Ingenieria, Desarrollo y Construccion S.A especificamente el departamento de ingenieria,
el cual tiene un grado de relacién con la etapa de preconstruccion. La Tabla 5 tiene como objetivo mostrar
los sujetos de informacion, el rol que desempefia y la informacion que va a proporcionar cada uno de ellos.

Tabla 5. Sujetos de informacion.

Sujeto de informacién Rol en la empresa Informacidon por suministrar

Pablo Tames Orozco Gerente de Ingenieria Caracteristicas y aspectos relevantes sobre
la manera de actuar de la empresa en

preconstruccion para el desarrollo del

diagnostico.
Paulo Nufiez Corrales Ingeniero Residente Experiencia propia durante la ejecucion de
Josué Vargas Castro Ingeniero Residente la etapa de preconstruccion en la empresa.
Alejandra Dobles Sevilla Ingeniero Residente Planteamiento de mejoras basado en la
Gabriel Chaves Flores Ingeniero Residente experiencia de cada miembro.

Yuliana Angulo Carpio Asistente de Ingenieria

Nota: Elaboracién propia

Los sujetos de informacion propuestos tienen un nivel de comprension sobre la industria de la
construccion, asi como también de la empresa en cuestidon, de modo que pueden suministrar informacion
confiable gracias a la experiencia generada en IDECO Ingenieria, Desarrollo y Construccion S.A. Se espera
gue no haya resistencia por parte de los antes mencionados para facilitar la informacién necesaria mediante

encuestas, entrevistas y reuniones para el desarrollo de este proyecto de graduacion.
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2.5 Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Definir meticulosamente las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos es fundamental porque
establece la base para la validez de los resultados obtenidos. Con esta definicion se puede asegurar que los
datos recopilados son precisos y representativos de la poblacién estudiada, lo que permite extrapolar
hallazgos y formular recomendaciones bien fundamentadas. A continuacién, se indican las técnicas e
instrumentos que se emplearon para la recoleccién de informacion durante el desarrollo del presente proyecto

académico.

2.5.1 Revision de documentos

A continuacion, se presentan los dos tipos de documentos que se revisan y son parte del insumo principal

para la elaboracién de este proyecto académico.

2.5.1.1 Documentos internos de la empresa

Se plantea la revision de la documentacion interna de la empresa IDECO Ingenieria, Desarrollo y
Construccion S.A, donde el proceso inicia con aquellos documentos asociados con el Sistema de Gestién
gue la empresa implementa en sus proyectos de construccion, especificamente los documentos relacionados
a la preconstruccién de proyectos constructivos. La revision se centra en la obtencion de una comprension
clara de cémo la empresa maneja esta fase. Se explora el modo de operacion de la empresa frente a una
etapa de preconstruccion, identificando las practicas actuales, mejores practicas y causas de no cumplimiento

en términos de plazos.

2.5.1.2 Revision bibliogréafica

Las revisiones documentales o bibliograficas constituyen un proceso mediante el cual se exploran y evalGan
fuentes primarias y secundarias para extraer informacion sobre un tema especifico de interés. Asi lo indica
(Hurtado, 2010) en su escrito que la revision documental tiene como fin proporcionar variables que se
relacionan indirecta o directamente con el tema establecido, vinculando estas relaciones, posturas o etapas,

en donde se observe el estado actual de conocimiento sobre un fenémeno o problemética existente.

A nivel del presente proyecto académico, se llevan a cabo revisiones documentales sobre varios
temas clave, partiendo de preguntas especificas que las aborden. La técnica de revisién documental permite
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identificar y describir distintos métodos y procesos para medir variables de interés, de modo que toda esta

informacion sea considerada para la toma de decisiones durante el proceso de redaccion del procedimiento

de preconstruccion actualizado.

2.5.2 Entrevistas

De acuerdo con (Sanchez, 2005), este instrumento de recoleccién de informacion introduce a los debates

acerca de la objetividad o subjetividad, destacando su significado para el desarrollo te6rico o explicando sus

posibilidades metodologias, por lo tanto, se tienen tres tipos de entrevista que se detallan a continuacion:

Entrevista estructurada: El entrevistador pregunta a cada entrevistado una serie de preguntas
preestablecidas, las respuestas son registradas de acuerdo con un codigo del propio investigador. Este
método tiene tanto ventajas como desventajas; por ejemplo, su rigidez puede restringir la profundidad de
la informacién obtenida, pero permite mantener el control sobre el ritmo de la entrevista, guiada
estrictamente por el cuestionario, sin alterar las respuestas del entrevistado ni el contexto predefinido de
la entrevista.

Entrevista semiestructurada: Ofrecen méas flexibilidad que las estructuradas porque, aunque
comienzan con preguntas predefinidas, permiten ajustes segun las respuestas de los entrevistados. Esta
metodologia tiene la ventaja de ser adaptable a los distintos sujetos, facilitando la motivaciéon del
interlocutor, la clarificacién de términos, la identificacion de ambigiiedades y la reduccién de formalismos.
Entrevista no estructurada: También conocidas como entrevistas terapéuticas debido a la libertad que
tienen los entrevistados para profundizar en el tema discutido. Estas se llevan a cabo en un entorno que
es tolerante, comprensivo y claro. En este tipo de entrevista, no se sigue un protocolo o agenda rigida;
mas bien, se trabaja con una lista general de temas que cada informante debe abordar. De este modo,
el investigador determina cuando y cémo introducir preguntas que guien al entrevistado hacia los
objetivos de la investigacién, creando al mismo tiempo un ambiente comodo que permita al informante

expresar con libertad.
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Para efectos del proyecto académico, se plantea el uso de entrevistas estructuradas de modo que se
tenga un control preciso sobre las preguntas a realizar y la uniformidad en la recopilacién de datos entre
diferentes entrevistados. Esto permitira comparar y analizar las respuestas de manera eficiente, garantizando
gue la informacién obtenida sea coherente y directamente comparable, lo cual es esencial para el rigor
metodolégico del estudio. Lo anterior resulta beneficioso ya que al tener distintos criterios a partir de la
experiencia de los colaboradores de IDECO Ingenieria, Desarrollo y Construccion S.A en la etapa de
preconstruccion se puede generar un conjunto de datos diverso pero estructurado, lo que enriquece la

investigacion al proporcionar multiples perspectivas dentro de un marco consistente.

2.5.3 Cuestionarios

El cuestionario, esencial en cualquier investigacién segun Torres y Paz, consiste en un conjunto de preguntas
dirigidas a explorar hechos o aspectos de interés, respondidas por los encuestados. El disefio de un
cuestionario tiene como objetivo principal minimizar los errores no atribuibles a la muestra. Por ello, debe ser
operativo y facil de manejar, facilitando tanto la recoleccion como el procesamiento posterior de los datos.
Ademas, es crucial que el cuestionario sea fiable, garantizando la autenticidad y precisién en la recopilacién
de informacién, y que permita una facil depuracién de los datos. Finalmente, debe ser valido; sus preguntas
deben ser concisas, claras, firmes y consistentes, evitando cualquier ambigiiedad que pueda comprometer
la interpretacién de los resultados. (Torres & Paz, s.f.)

La elaboracion de un cuestionario sera de utilidad para recopilar datos provenientes de las fuentes
de informacién principales. Este instrumento permitira obtener detalles sobre las practicas actuales en
preconstruccion, identificando areas clave para la mejora y la optimizaciéon de procesos. A través de un
cuestionario, se puede evaluar la efectividad de las estrategias de planificacion, la gestiéon de recursos, y el
cumplimiento de normativas en proyectos reales. Al integrar las respuestas obtenidas, el proyecto de
graduacion podra proponer soluciones basadas en evidencia que contribuyan significativamente a la

eficiencia y sostenibilidad en la preconstruccién de obras.

2.6 Analisis y procesamiento de la informacion

Una vez recopilada la informacion mediante las técnicas, instrumentos y fuentes planteadas en los apartados
previos, se procede a realizar un analisis de informacion y manejo adecuado de los datos obtenidos. La
presente seccién tiene como objetivo explicar el procesamiento de la informacion y su respectivo analisis, asi
como las técnicas empleadas para obtener los productos de cada objetivo. A continuacion, se describen las
técnicas y procedimientos que se utilizaran.
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2.7 Registro de Informacioén

El registro y presentacion de informacion se refiere al proceso de comunicar efectivamente los hallazgos y
conclusiones obtenidos una vez culminada la etapa de recoleccién y analisis de la informacion. En esta
seccibn, se describe la forma en que se van a presentar los resultados de cada uno de los instrumentos que

se plantearon.

Tabla 6. Instrumentos de recoleccién y métodos de presentacion de resultados

Instrumento Presentaciéon de resultados

Revision documental e La informacion recabada a partir de la revision de documentos se
presenta en tablas y se utiliza la descripcién textual de manera que
muestren la informacion relevante sobre los aspectos investigados del

procedimiento de preconstruccion.

Aplicacidn de entrevistas e Las respuestas de los participantes entrevistados se enlistan y se
presentan en una tabla resumen, facilitando el manejo de la informacion

y el entendimiento del proceso de preconstruccién en IDECO S.A.

Aplicacion de cuestionarios | ¢ Los datos recopilados se muestran a través de tablas y graficos que
confinan cada respuesta para las preguntas del cuestionario aplicado,
para asi analizar de mejor manera los resultados y obtener conclusiones

apropiadas basado en los objetivos planteados en el proyecto.

Nota: Elaboracion propia

2.8 Descripcion del proceso de analisis

Esta seccion del proyecto académico aborda la descripcion exhaustiva y metédica del proceso utilizado para
evaluar y analizar los datos recolectados durante la investigacién. Este procedimiento incluye diversos pasos
y métodos empleados para revisar, estructurar e interpretar los datos obtenidos. A continuacion, se presentan
las técnicas de recoleccion previamente mencionadas, junto con una explicacion detallada sobre como se

procedera con el andlisis de estas técnicas.

1. Revisidon documental: La revision documental es un proceso de evaluacidon y analisis de
documentos relevantes. El proceso inicia con aquellos documentos asociados con el Sistema de
Gestion que la empresa implementa en sus proyectos de construccion, especificamente los
documentos relacionados con la preconstruccion de proyectos constructivos. Esta revision se centra
en la obtencién de una comprension clara de cémo la empresa maneja esta fase. Se explora el modo
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de operacion de la empresa frente a una etapa de preconstruccion, identificando las practicas
actuales, mejores practicas y causas de no cumplimiento en términos de plazos, etc. En adicion, se
hace una revision de la bibliografia para conocer sobre la filosofia Lean, sus antecedentes, y entender
las buenas préacticas que ofrece la filosofia Lean que sean aplicables al foco de estudio de este

proyecto.

2. Aplicacion de entrevistas: La aplicacion de entrevistas implica conversaciones estructuradas con
los involucrados del proceso de preconstruccién de un proyecto en la organizaciéon, que va desde el
Gerente de Ingenieria, hasta miembros del Departamento de Ingenieria y del Departamento
Comercial. El objetivo de estas entrevistas es obtener una comprension detallada del cémo realmente
funcionan las labores de preconstruccion desde que se da la orden de inicio hasta la finalizacion. La
aplicacién de entrevistas sera valiosa ya que se fundamentara en la experiencia que han tenido los
involucrados, de modo que se logren recolectar ideas para eventualmente implementarlas como

mejoras en el proceso de preconstruccion.

3. Aplicacion de cuestionarios: La aplicacion de cuestionarios tiene como objetivo redactar una serie
de preguntas estructuradas dirigidas a los miembros de la empresa, con el fin de identificar posibles
mejoras en el procedimiento de preconstruccién. Para ello, se propone emplear Google Forms, lo
gue facilitara tanto la administracion del cuestionario como la recopilacion y almacenamiento de los
datos proporcionados por los colaboradores. El formulario estard compuesto por preguntas
especificas sobre el proceso de preconstruccion y el conocimiento y aplicacion del procedimiento
actual por parte de los empleados. Ademas, se buscara recopilar recomendaciones y sugerencias de
mejora basadas en una revision bibliogréfica previa. Este enfoque permitir4 a los encargados evaluar
la aplicabilidad de las propuestas y ofrecer sus perspectivas, contribuyendo asi a una modificacién
integral del procedimiento existente.
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Capitulo 3: Resultados

En el presente capitulo se aborda el desarrollo de los objetivos especificos relacionados con la mejora del

procedimiento de preconstrucciéon en la empresa IDECO Ingenieria, Desarrollo y Construccién S.A.

3.1 Objetivo especifico 1

En este segmento de resultados, se aborda el primer objetivo especifico del proyecto de graduacion el cual
consta en analizar los procesos de trabajo que se emplean actualmente durante la fase de preconstruccién

para la identificacion de oportunidades de mejora.

La empresa IDECO Ingenieria, Desarrollo y Construccién S.A es una organizacion consolidada con
una amplia trayectoria desde el afio 2007, ofreciendo servicios de construccién en el ambito publico y privado.
La empresa se distingue por su compromiso con la excelencia operativa y una cultura de mejora continua, lo
gue ha permitido mantenerse competitiva en un mercado en constante evolucién. En este contexto, la
optimizacidon del proceso de preconstruccidon no solo busca una mayor eficiencia interna, sino también
fortalecer su sistema de gestidn, garantizando asi que cada proyecto cumpla con los més altos estandares

del sector. A continuacion, se muestra el logo de la empresa en cuestion.

Figura 4. Logo IDECO Ingenieria, Desarrollo y Construcciéon S.A

2> = C€C O

Fuente: Péagina oficial IDECO.

Con el propdsito de ofrecer una vision integral de la estructura organizacional de IDECO Ingenieria,
Desarrollo y Construccidon S.A., a continuacion, se presenta el organigrama general de la empresa. Este
diagrama permite identificar la disposicion jerarquica y funcional de los distintos departamentos y areas de
trabajo que componen la organizacion, facilitando el entendimiento de como se distribuyen los roles y

responsabilidades dentro de la compafia.
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Gréfico 4. Organigrama de la empresa IDECO S.A.

JUNTA DIRECTIVA

Gestion de Calidad
Jimena Brenes Galban

Gerencia General
Jose Luis Brenes San Gil

Gerencia Gomercial Gerencia Ingenieria
Fernando Castro Ramirez Pablo Tames Orozco

Salud Ocupacional
Oswaldo Huete Quijano

Coordinadora
Administrativa
Priscilla Calderén Estrella l L l l

Directora Comercial
Nelsy Garcia Elizendo

Ingeniera de Proyecto Ingeniero de Proyecto Arquitecta de Proyecto Ingeniero de Proyecto
Josué Vargas Castro Gabriel Chaves Flores Alejandra Dobles Sevila Paulo Miifiez Corrales

! ! ! l

Recepcion Lider de Proveeduria Asistente Contable Recursos Humanos i .
Heidy Lefebre Maria Fenanda Wilson Stacey Canales Rebeca Semeraro Asistente de Proyecto Asistente de Proyecto
lJose Andrés Femnandez Monge, Yuliana Angule Carpie

v v

Presupuestista #1 Presupuestista #2
Adriana Guevara Flavia Valverde

Fuente: Elaboracién propia.

En consecuencia, como parte de este proyecto académico, se realiz6 un andlisis exhaustivo del
procedimiento de preconstruccién actualmente implementado por la empresa. Dicho analisis se llev6 a cabo
mediante la recoleccion y evaluacion de datos clave utilizando diversas herramientas, como la revision
documental y la aplicacién de un cuestionario dirigido a los colaboradores de IDECO Ingenieria, Desarrollo y
Construccion S.A. Este enfoque permitié obtener una vision integral de las préacticas vigentes, con el objetivo
de identificar areas de oportunidad y mejorar el desempefio en esta etapa critica del proceso constructivo. El
andlisis documenta tanto los flujos operativos como las percepciones del personal involucrado, lo que
proporcionara una base sdlida para la toma de decisiones en relacion con las mejoras necesarias en el

proceso de preconstruccion.

En el contexto de IDECO Ingenieria, Desarrollo y Construccion S.A., un procedimiento es un conjunto
de pasos y directrices disefiados para estandarizar y optimizar las actividades de cada fase de un proyecto
(Sydle, s.f.). La empresa cuenta con un sistema de gestion de calidad que organiza todos los formularios y
procedimientos, asignandoles una nomenclatura especifica. Esto facilita la identificacién y aplicacién de cada
documento en las diferentes etapas. En este TFG, se utilizara la nomenclatura establecida por el sistema de
gestibn de la empresa para referirse a ciertos procedimientos y formularios relacionados con la

preconstruccion.
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3.1.1 Andlisis del procedimiento actual

El analisis de los resultados comienza con una evaluacion detallada del Procedimiento 8P02: Preconstruccion
del Proyecto, que forma parte integral del Sistema de Gestion de la empresa. Este procedimiento sigue una
estructura jerarquica y bien definida, alineada con los lineamientos de gestion establecidos por la
organizacién. Su propdsito principal es asegurar que cada proyecto inicie con una planificacion eficiente,
minimizando los riesgos y optimizando el uso de los recursos desde las primeras fases del proceso. A
continuacion, se detallan los apartados que incluye este documento de modo que se evidencien los resultados

obtenidos a partir de esta revision documental.
3.1.1.1 Estructura y liderazgo del proceso

Dentro de esta seccion se define que, el Ingeniero Residente es el encargado de liderar el proceso de
preconstruccion, siguiendo una serie de metodologias que aseguran el cumplimiento de los objetivos y metas
del proyecto. Estos incluyen la gestién de riesgos, la revision de la documentacién técnica, la identificacion
de contratos, y la planificacion de materiales y servicios, todo basado en los lineamientos que establece el
procedimiento 6F03: Gestion del Proceso. En este primer apartado del procedimiento, se muestra una
estructura del documento que sirve como contexto para el lector sobre lo que encontrara en el escrito.

3.1.1.2 Descripcién del proceso

3.1.1.2.1 Revisién documental

La segunda seccion inicia con la revision documental y es cuando el Gerente de Ingenieria comunica el inicio
de la preconstruccion al Ingeniero de Proyecto, donde se establecen fechas de entrega de los procesos para

la planificacion del proyecto. El procedimiento estipula un tiempo de preconstruccién minimo de tres semanas.

Como parte de las actividades en la revision documental, esta la verificacion de planos, célculos
estructurales, cantidades de obra, precios unitarios y el cronograma inicial del proyecto. El Ingeniero de
Proyecto es el responsable de reunir esta informacién, apoyandose en la 8F21: Lista de chequeo de
Preconstruccion, y coordinar cualquier duda con la Directora Comercial y el presupuestista asignado al
proyecto. Este proceso es fundamental, ya que asegura que toda la documentacion necesaria esté en orden
antes de comenzar la fase de ejecucion y permite la deteccidon temprana de posibles inconsistencias o

problemas que podrian retrasar el proyecto.
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Dentro de esta seccion, se encuentra la presentacion de los documentos de aprobacion (submittal)
para lo cual el Ingeniero de Proyecto elabora los documentos relacionados y el control de documentos de
aprobacion y centraliza la informacién en la carpeta Drive del proyecto. Es importante mencionar que esta

etapa implica la recoleccion de informacién que sera enviada a aprobacién, ya sean fichas técnicas u otros.

3.1.1.2.2 Identificacién de contratos

Seguidamente, el procedimiento indica seguir con la identificacién de contratos. El Ingeniero de Proyecto
debe gestionar una serie de cotizaciones y generar contratos para todas las actividades que se subcontratan,
como servicios especializados en topografia, seguridad, obra gris, acabados, etc. Una vez se seleccionan los
subcontratistas a través de un proceso de evaluacion de costos y calidad mediante tablas comparativas de
costos, se genera un contrato formal siguiendo el procedimiento establecido por la empresa, aspecto que se

amplia mas adelante en el procedimiento.

Cabe destacar que el procedimiento indica que para cotizaciones menores a ¢ 20 000 000, es el
Gerente de Ingenieria el cual puede aprobar, caso contrario la gerencia general y/o comercial deberd negociar
con el subcontratista de modo que logren una mejor oferta. Una vez esté confirmada la aprobacién, se le
solicita al subcontratista de proporcionar el documento 7F45: Creacién de proveedores y subcontratistas,

para ingresarlos al sistema, en caso de que no estén ingresados previamente.

Al finalizar la etapa de evaluacién de los costos de los trabajos subcontratados, el Ingeniero de
Proyecto debe reestructurar el presupuesto en el software ODOO, el cual centraliza toda la informacién
relacionada con los proyectos de la empresa, incluyendo presupuestos, control de costos, pedidos y 6rdenes
de compra, control de proveedores, etc. Durante este proceso, se debe revisar la informacién de presupuesto
(trazos, planos constructivos, especificaciones técnicas y cotizaciones iniciales) para ajustar el presupuesto
con base en las mejores opciones de precio obtenidas en la evaluacion. Tras realizar el ajuste, se debera
solicitar la aprobaciéon al Gerente de Ingenieria y, si corresponde, del lider de Seguridad Ocupacional
mediante una reunién. Una vez obtenida la aprobacion, el Ingeniero de Proyectos debera cargar el

presupuesto final al sistema ODOO.

En esta etapa, el Ingeniero de Proyecto es responsable de generar el contrato para cada
subcontratista, asi como los documentos asociados, que incluyen la tabla de pagos, manual de seguridad
ocupacional, letra de cambio y declaracidn de obras de construccion, de manera que puedan ser enviados a
firma por parte del representante de la empresa subcontratada. Una vez firmado el contrato, el Ingeniero de
Proyecto prepara el 8F26: Control de avances de contrato, el cual se ingresa al sistema mediante un acuerdo

de compra, asegurandose que toda la documentacion esté correctamente registrada en el sistema.
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A continuacion, el procedimiento contempla el nombramiento formal del Gerente del Proyecto e
Ingeniero de Proyecto, segln corresponda. Esta aprobacién es realizada por el cliente o su representante
tras revisar los atestados como hoja de vida, recomendaciones, proyectos previos y experiencia profesional.
Posteriormente, el Ingeniero de Proyecto debe elaborar un cronograma de la obra principal con las diferentes
etapas en las cuales participa IDECO, establecidas en el contrato. Finalmente, se contempla el documento
8F61: Matriz de Contactos, que sera utilizado a lo largo del proyecto para que los involucrados puedan tener

una comunicacion abierta entre los miembros relacionados al proyecto.

3.1.1.2.3 Analisis de riesgo del proyecto

Este apartado se refiere a la elaboracién del formulario 8F16: Matriz de Identificacion de Riesgos, como parte
de las responsabilidades del Ingeniero de Proyecto. De acuerdo con el procedimiento vigente de
preconstruccion, en este documento se deben identificar fuentes de riesgo como contratistas, colisiones en
planos, proveedores de materiales, comunidades aledafias, entorno natural, temporada o estacion, y la

disponibilidad o movilizacion de la fuerza laboral, entre otros.

Una vez completada la matriz de identificacién de riesgos, el Ingeniero de Proyecto, junto con el Lider
de Proveeduria y el Gerente de Ingenieria, definiran las acciones de contencién y mitigacién para cada riesgo.
Finalmente, el Gerente de Ingenieria explicara estas acciones al Gerente y al Ingeniero de Proyecto, para

gue sean tomadas en cuenta durante las distintas fases del proyecto.

3.1.1.2.4 Planificacién de materiales y servicios

En esta seccién se aborda la planificacién de materiales y servicios, para ello el Ingeniero de Proyecto
comparte con el Gerente de Obra y Lider de Proveeduria una lista de materiales aproximados a utilizar en el
proyecto dos dias previos a la reunién de inicio (Kick Off). Seguidamente, el Gerente de Obra y el Ingeniero
de Proyecto deben pasar el cronograma de la obra principal y la distribucion de los materiales requeridos al

Lider de Proveeduria, a no mas de 3 dias habiles posterior a la reunion de inicio.

El Lider de Proveeduria analiza la informacion y proyecta el consumo de los materiales para que se
prosiga de acuerdo con el procedimiento. Acto seguido, el Ingeniero de Proyecto calcula el cronograma de la
obra principal un estimado del tiempo de ocupacidn de los servicios y los costos totales aproximados: agua,
energia eléctrica, internet y otros servicios que se requieran como alimentacion de los colaboradores, alquiler

de casa u otros gastos fijos del proyecto. Esto se realiza con la finalidad de informar al Gerente de Ingenieria
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y la encargada de recepcién para que se prosiga con el pago de los servicios de gastos fijos de acuerdo con

la indicaciéon de la Gerencia General.
3.1.1.25 Documentos en proyecto

El ultimo apartado del procedimiento de preconstruccion trata sobre la documentacién esencial que debe
estar facilmente disponible para el ingreso al proyecto, como la bitacora digital, los planos visados, el permiso
de construccion y la rotulacion visible de Seguridad y Salud Ocupacional (SSO), todo bajo la supervisién del
Ingeniero de Proyecto. Es fundamental revisar estos documentos para garantizar que toda la planificacién y
los detalles previos a la ejecucion estén completos o en proceso. Asimismo, se entregan al ingeniero las
tablas de pago para que revise su estructura y formulas antes de proceder conforme al procedimiento 8P03,

Ejecucion y Control de Obra.
3.1.1.3 Diagrama del procedimiento

Luego de haber explorado en detalle el procedimiento 8P02, correspondiente a la Preconstruccion de
Proyectos, y revisado los documentos que respaldan la correcta planificacion y ejecucion de las actividades,
se presenta un diagrama del proceso. Este recurso visual tiene como objetivo evidenciar de manera clara y
estructurada el modo de operacion de la empresa, facilitando la comprension de los flujos de trabajo y

destacando los puntos clave para la adecuada ejecucién de la preconstruccion.
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Gréfico 5. Diagrama de proceso de preconstruccion (Revision documental)

REVISION DOCUMENTAL

GERENTE INGENIERIA

ENCARGADO DE
PRECONSTRUCCION

INICIO

Comunica al
Encargado de
Preconstruccion el
inicio

Suministre toda la
informacién para
comenzar el
proyecto

Realice la revision de
la documentacion

Envie correo en caso
de dudas

|

Gestione la
informacion con el
cambio de carpetas
de "Licitaciones” a

“Proyecto”

Elabore los 8F25,
Submittals a partir de
la informacion de los

planos y demas
especificaciones que

brinda el cliente.

Publique en las
carpetas del proyecto
en Drive de acuerdo

con el 8F58,
Estructura de registro
en Drive y actualice el
8F40, Control de
submittals

FIN

Propuesta de mejora al proceso de preconstruccion apoyado en la filosofia Lean para la empresa IDECO Ingenieria, Desarrollo y Construccion S.A.

Fuente: Elaboracién propia a partir del SGI de la empresa IDECO, Ingenieria y Construccion S.A.
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Gréfico 6. Diagrama de proceso de preconstruccion (Identificacion de contratos)

IDENTIFICACION DE CONTRATOS

ENCARGADO DE
PRECONSTRUCCION

Realiza &l 2507
Declaracién jurada
subcontrato de
construccidn para los
suscontratistas del
orayacto.

Elabors un

Realiza una tema de
cotzacionss pars
‘cada unc de los
senicos
subconiratados

Realizs ol carga
de presupuesio
{»! Odoo, una ve
realizado, ing
sistema.

Prepara =l 5723
Centrol de avances
de contrato el cual

ingresa a & saoftware

QOdoo.

Resliza & registro ds?
—— | subcontratists en
sistema Ogoo.

Compant 3l Garente
de proyecto el
cronograma.

GERENTE DE INGEMIERIA

GERENTE COMERCIAL ¥ GERENTE
GENERAL

Solicits al Analists de
cantratacion
administrativa l

eairega una orden de
‘compra al Banco.

e

clientz, =1 Gerentz de

weoyectn & Ingenisro
de proyecto.

Fuente: Elaboracion propia a partir del SGI de la empresa IDECO, Ingenieria y Construccion S.A.
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Gréfico 7. Diagrama de proceso de preconstruccion (Andlisis de riesgo del proyecto)

ANALISIS DE RIESGO DEL PROYECTC

ENCARGADC DE
PRECONSTRUCCION

INICIO

GERENTE DE INGENIERIA

Fealiza la
; stablace |
identificacion de los Ea‘:i';:;: ‘;5
riesgos especificos ¢ ; de
del proyecio en el 5 |CONSE ofvra las fuantes COntencidn y
formulano 8F 16 de riesgo previstas ~ acciones de
Riesgos en el rnlugac”mel;gra cada
pl’Dj‘E‘ClD

Explique las acciones
establecidas al
Gerente de proyecto
y al Ingeniera da
proyecto y eniregue
el regisiro 8F 16,
Riesgos en el
provecte

Fuente: Elaboracién propia a partir del SGI de la empresa IDECO, Ingenieria y Construccion S.A.
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Gréfico 8. Diagrama de proceso de preconstruccion (Planificacion de materiales y servicios)

EMCARGADD DE
PRECOMSTRUCCION

IMGEMIERC
DEL PROYECTO

EL GEREMTE DE OBRA ¥ EL

LIDER DE PROVEEDURI A

PLAMIFIC ACION DE MATERIALES ¥ SERVICIOS

ERCARGADO DE CUEMTAS
POR COBRAR

Fuente: Elaboracién propia a partir del SGI de la empresa IDECO, Ingenieria y Construccién S.A.
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Gréfico 9. Diagrama de proceso de preconstruccion (Documentos en proyecto)

DOCUMENTOS EN PROYECTO

ENCARGADO DE DE

PRECONSTRUCCION

INICIO

Verifique tener
acceso a la bitacora
digital del proyecto,
los planos visados,
permisos de
construccion y
rotulaciéon de SSO

Y

Revise los
documentos, para
asegurar que toda la
planificacion y
detalles antes de
ejecutar el proyecto
se finalizaron o estén

en proceso

Entregue al ingeniero
las tabla de pago,
para que revise la

estructura y las
férmulas y prosiga
como indica el
procedimiento 8P03,

Ejecucién y control de

la obra.

FIN
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3.1.2 Resultados del cuestionario aplicado

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos a partir del cuestionario aplicado a los colaboradores
de IDECO Ingenieria, Desarrollo y Construccion S.A en relacion con el cumplimiento del objetivo primero del

proyecto de graduacion.

3.1.2.1 Datos y perfil de los participantes

En la primera seccion del cuestionario, se recab6 informacion basica de los participantes con el fin de
entender el perfil de quienes forman parte del proceso de preconstruccién de la empresa. Un total de 6
colaboradores respondieron, proporcionando datos sobre sus roles dentro de la organizacion. Los
encuestados forman parte del equipo de ingenieria lo que asegura que las percepciones obtenidas
representan una vision integral de los involucrados en la preconstruccidn. Estos datos demograficos
permitiran analizar cémo el area de ingenieria contribuye y percibe el proceso actual, asi como identificar

oportunidades de mejora desde diferentes perspectivas.

En cuanto a los cargos de los colaboradores que participaron, se observa que el 66.7% de los
encuestados corresponde a Ingenieros de Proyecto, lo que refleja una participacion mayoritaria de personal
gue esta directamente involucrado en la gestién de la etapa de preconstruccién. Por otro lado, el 16.7% de
los encuestados ocupa el cargo de Asistente de Ingenieria y finalmente un 16.7% corresponde al Gerente de
Ingenieria, lo que asegura la representacion a nivel gerencial en las respuestas. A continuacion, se muestra

el grafico obtenido como parte de los resultados.

Grafico 10. Distribucién de cargos de los participantes.

Cargo en la empresa:
6 respuestas

@ Ingeniero (a) de Proyectos

@ Asistente de Ingenieria
Responsable de proveeduria

@ Responsable de presupuestacién

@ Gerente de Ingenieria

Fuente: Google Forms
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Segun los resultados del cuestionario, se presenta un grafico que indica el tiempo que cada
colaborador ha trabajado en la empresa. Este dato es relevante ya que nos permite identificar si las
percepciones sobre el proceso de preconstruccién varian en funcion de la experiencia de los colaboradores
dentro de IDECO. Como se puede observar, la mayoria de los encuestados cuenta con 1-2 afios de
experiencia, lo que sugiere que el proceso de preconstruccion ha sido evaluado principalmente por personal

con experiencia intermedia en la organizacion.

Gréfico 11. Tiempo laborando en la empresa de los participantes

Tiempo laborando para la empresa:
6 respuestas

@ Menos de 1 afio
@ Entre 1-2 afios
@ Entre 3-5 afios
@ Mas de 5 afios

Fuente: Google Forms

Finalmente, el 100% de los colaboradores que participaron en este formulario corresponden al
departamento de ingenieria. Estos no son los resultados finales debido a que la herramienta de medicién

sera compartida a otros departamentos en el futuro.

Gréafico 12. Departamento de los participantes.

Departamento:
6 respuestas

@ Ingenieria
® Proveeduria
Presupuestos

100%

Fuente: Google Forms
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3.1.2.2 Percepcion del procedimiento de preconstruccion actual

En esta seccion, el objetivo fue tener una vision clara de como los colaboradores perciben el procedimiento
de preconstruccion utilizado en la empresa IDECO. El cuestionario incluy6 preguntas sobre la claridad de los
objetivos, el tiempo asignado a la preconstruccién y el cumplimiento del cronograma inicial. Los resultados
de esta seccion permiten identificar puntos de mejora desde la perspectiva de quienes aplican el
procedimiento como parte de las actividades por hacer antes de iniciar la ejecucién de un proyecto.

En relacién con la participacién en la etapa de preconstruccién de proyectos en la empresa, los
resultados del formulario indican que el 83.3% de los encuestados ha estado involucrado directamente en
esta fase. Solo un 16.6% de los colaboradores mencion6 no haber participado en dicha etapa. Los resultados

se muestran en el grafico a continuacion.

Gréfico 13. Participacién de los participantes en preconstruccion

¢Ha participado usted en la etapa de preconstruccion de algun proyecto en la empresa?
6 respuestas

@ si
® No

83,3%

Fuente: Google Forms

Uno de los primeros aspectos evaluados fue la claridad con la que los colaboradores perciben los
objetivos y expectativas que se establecen al inicio de la fase de preconstruccidn. El grafico a continuacion
muestra los resultados, donde se observa que un 50% de los encuestados consideran que los objetivos son
“claros”, mientras que un 33.3% los perciben como “muy claros”. Sin embargo, un porcentaje menor del 16.7%
indico que los objetivos son “algo claros”, lo que sugiere una oportunidad de mejora en la comunicacion inicial

de los proyectos.
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Gréfico 14. Percepcion de claridad de los objetivos en preconstruccion

¢Qué tan claros son los objetivos y expectativas que se establecen al inicio de la preconstruccion?
6 respuestas

@ Muy claros
@ Claros
Algo claros
® Poco claros
@ Nada claros

Fuente: Google Forms

Adicionalmente, otro aspecto evaluado fue si el tiempo asignado a la fase de preconstruccion es
considerado suficiente para completar todas las actividades necesarias sin apresuramientos. Los resultados
revelan que 16.7% de los colaboradores creen que el tiempo es adecuado siendo esta la minoria, mientras
gue un 50% consideran que, en ocasiones, se requiere mas tiempo, y finalmente, un 33.3% indica que no es
suficiente tiempo. Esto resalta la necesidad de revisar los cronogramas de preconstruccion y ajustarlos para
proyectos de mayor complejidad o con requisitos técnicos especificos.

Gréfico 15. Percepcion de tiempo en preconstruccion

;Considera que la fase de preconstruccion recibe el tiempo suficiente para realizarse de manera
adecuada y sin apresuramientos?
6 respuestas

®si
@ No

En ocasiones

Fuente: Google Forms

Seguidamente se los consulté a los colaboradores que si en su experiencia, el cronograma inicial de

preconstruccion suele ajustarse a la realidad del proyecto. Sus respuestas se observan en el siguiente gréfico.
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Gréfico 16. Ajuste del cronograma inicial

¢Cree que el cronograma inicial de preconstruccién suele ajustarse a la realidad del proyecto?
6 respuestas

@ Si, siempre
@ No, nunca
® Rara vez

Fuente: Google Forms

Uno de los desafios mencionados por los colaboradores es el ajuste del cronograma de
preconstruccion a la realidad del proyecto. Los resultados muestran que un 100% de los encuestados
afirmaron que el cronograma inicial “rara vez” o “nunca” se ajusta a las condiciones reales del proyecto,
identificando factores como retrasos en la entrega de informacién por parte del cliente o equipo de disefio, y
la falta de disponibilidad o demoras en la confirmaciéon de proveedores o contratistas. Estos resultados
sugieren que el cronograma deberia revisarse mas detalladamente en funcién de las caracteristicas

especificas de cada proyecto.

Gréfico 17. Factores de desajuste en el cronograma.

Si su respuesta anterior fue "No, nunca" o "Rara vez", ;cudles considera que son los principales

factores que generan el desajuste entre el cronogra... considera necesario, amplie en la seccién "Otro".
6 respuestas

Retrasos en la entrega de infor... 4 (66,7 %)

Tiempos excesivos en la revisi... 2 (33,3%)
Falta de disponibilidad o demor... 3 (50 %)
Descoordinacion entre equipos. 1(16,7 %)
En el proceso de ejecucion, el... 1(16,7 %)
Aprobacién de adelantos por p... 1 (16,7 %)
Imprevistos 1 (16,7 %)

Complicaciones con el clima, c... 1 (16,7 %)

Fuente: Google Forms

Nota: Las opciones corresponden a, retrasos en la entrega de informacién por parte del cliente o del equipo
de disefio, tiempos excesivos en la revision y aprobacion de documentos (submittals, contratos, etc), falta de
disponibilidad o demoras en la confirmacion de proveedores o contratistas, descoordinacion entre equipos

internos (ingenieria, presupuestos, etc), descoordinacion entre equipos internos (ingenieria, presupuestos,
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etc), en el proceso de ejecucion, el general deberia ser una guia general, para poder realizar el proyecto,
pero a nivel especifico se ocupa de los demas involucrados (experiencia de los contratistas), para poder
ajustarlo a la realidad, aprobacion de adelantos por parte de Gerencia o la desorganizacién por parte de
contabilidad, imprevistos, complicaciones con el clima, con la ejecucion de la obra, tiempos de cartel muy

ajustados (irreales).

Por otro lado, en esta seccién se solicito a los colaboradores que identificaran las areas del proceso
de preconstruccion que consideran que requieren mas tiempo o recursos de lo necesario. Las respuestas
sefialan que 83.3% de los participantes sefialaron que la “obtencién de cotizaciones y aprobacion de
subcontratistas” y un 66.7% “demoras en la comunicacién con el cliente para clarificacién de dudas o
cambios” son las actividades que mas recursos demandan, lo que sugiere la necesidad de mejorar los
mecanismos de revisién y comunicacion en la fase de preconstruccion. A continuacion, se presenta el gréafico
donde se evidencia dicho resultado.

Gréfico 18. Factores en preconstruccion que demandan mas tiempo.

£ Qué aspectos del proceso de preconstruccién considera que requieren més tiempo o recursos de

lo necesario? Seleccione todas las opciones que c... considera necesario, amplie en la seccién "Otro’".
6 respuestas

Revision y aprobacién de los d. 3 (50 %)

Coordinacion entre los distintos...

1(16.7 %)

Identificacion y gestion de riesg... 1 (16,7 %)

Obtencién de cotizaciones y ap.. 5 (83,3 %)

Demoras en la comunicacién ¢.. 4 (66,7 %)

Analisis del presupuesto y cron. 1 (16,7 %)

Acomodo de presupuesto y pla... 1 (16,7 %)

Fuente: Google Forms

Nota: Las opciones corresponden a, revision y aprobacion de los documentos del proyecto (planos,
especificaciones, contratos), coordinacion entre los distintos equipos y personas involucrados, identificacion
y gestién de riesgos especificos del proyecto, obtencién de cotizaciones y aprobacion de subcontratistas,
demoras en la comunicacién con el cliente para clarificacion de dudas o cambios, acomodo de presupuesto

y planeacion del proceso constructivo, andlisis del presupuesto y cronograma.

Se consulté a los colaboradores si creen que el tiempo asignado para la preconstruccion deberia

estar relacionado con la magnitud del proyecto. La mayoria de los encuestados estuvieron de acuerdo en
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que los proyectos mas grandes deberian tener tiempos de preconstruccion mas extensos, ya que requieren

una mayor planificacién y coordinacion.

Gréfico 19. Relacion magnitud del proyecto contra tiempo de preconstruccion.

Actualmente el procedimiento de preconstruccién 8P02 indica que el tiempo minimo para dicha

etapa es de tres semanas. ;Cree usted que el tiem...eberia ser mayor que para un proyecto de 500 m2?
6 respuestas

@ si
® No

100%

Fuente: Google Forms

Finalmente, se indag6 sobre si los colaboradores consideran que el equipo asignado a la fase de
preconstruccion es suficiente para manejar todas las actividades establecidas en el procedimiento.
Actualmente, el procedimiento de preconstrucciéon de IDECO menciona que solo un ingeniero de proyectos
es responsable de esta fase, o que podria suponer una carga excesiva dependiendo de la magnitud del
proyecto.

En cuanto a la carga laboral de la fase de preconstruccion y si es adecuada para ser gestionada solo
por un Ingeniero de Proyectos, los resultados de la encuesta muestran que la mayoria de los encuestados,
un 66.7%, considera que depende del tamafio y la complejidad del proyecto, ya que en algunos casos podria
ser necesario contar con apoyo adicional. Solo un 16.7% cree que la carga laboral es adecuada para ser
gestionada exclusivamente por un Ingeniero de Proyectos, mientras que otro 16.7% opina que seria necesario
incluir un Asistente de Ingenieria para distribuir mejor las tareas.
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Gréfico 20. Percepcion de la carga laboral actual en la fase de preconstruccién

¢Cree que la carga laboral de la fase de preconstruccion, tal como esta descrita en el procedimiento

8P02, es adecuada para ser gestionada por un Ingen...sistente de Ingenieria para apoyar en las tareas?
6 respuestas

@ Es adecuada para ser gestionada solo
por un Ingeniero de Proyectos

@ Depende del tamafio y complejidad del
proyecto, podria necesitar apoyo
adicional
Si, seria necesario incluir un Asistente
de Ingenieria para distribuir mejor la
carga de trabajo

Fuente: Google Forms

Este hallazgo sugiere que la empresa podria beneficiarse de la incorporacién de mas personal en la
fase de preconstruccién, especialmente en proyectos de mayor complejidad, donde un solo ingeniero podria

no ser suficiente para manejar la carga de trabajo.

3.1.2.3 Experiencia de los colaboradores en la fase de

preconstruccion

Esta seccion del cuestionario tiene como objetivo identificar las experiencias mas relevantes de los
empleados durante la fase de preconstruccion de proyectos. A través de las siguientes preguntas, se busca
comprender los desafios, éxitos y areas que requieren mejoras desde la perspectiva de quienes participan

activamente en esta fase.

Primeramente, resulta de importancia conocer qué tan critica es vista la etapa de preconstruccién
dentro de la organizacion a nivel de ingenieria. Los resultados reflejan que una mayoria significativa de los
encuestados (66.7%) considera que la preconstruccion no recibe la importancia que deberia en los proyectos
en los que han trabajado. Este dato sugiere que la preconstruccién podria estar siendo subestimada, lo que
puede generar problemas en fases posteriores del proyecto debido a una planificacién insuficiente. Por otro
lado, solo un 33.3% de los participantes indicé que la preconstruccion es vista como una fase critica. Los

resultados se muestran a continuacion.
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Gréfico 21. Vision de la fase de preconstruccion a nivel de ingenieria.

En su opinion, ¢la preconstruccion es vista como una fase critica en los proyectos en los que ha

trabajado, o se le da menos importancia de la que deberia?
6 respuestas

@ Es vista como critica
® Se le da menos importancia de la que
deberia

Fuente: Google Forms

En segundo lugar, se indag6 sobre los aspectos mas desafiantes de la fase de preconstruccion para
los participantes. El desafio mas sefialado, con un 50% de las respuestas, es la “falta de claridad en los
requisitos del cliente”. De igual forma, la “gestién de subcontratistas y proveedores” también fue mencionada

por un 33.3% de los encuestados como un area problematica.

Otros aspectos desafiantes que fueron sefialados por el 16.7% de los participantes incluyen la
definicién y gestién del presupuesto, la identificacion y gestion de riesgos, la coordinacion entre los equipos
de trabajo y el tiempo insuficiente para ejecutar la fase de preconstruccion. A continuacion, se muestra el

grafico que sustenta los resultados obtenidos.

Gréfico 22. Desafios de los participantes durante preconstruccion.

En los proyectos que ha participado, ;qué aspectos de la fase de preconstruccién han sido los mas

desafiantes? Seleccione todas las opciones que co... considera necesario, amplie en la seccion "Otro".
6 respuestas

Coordinacién entre los diferent... 1 (16,7 %)

Definicion y gestion del presup... 1 (18,7 %)
Identificacion y gestion de riesg... 1(186,7 %)

Gestion de subcontratistas y pr... 2 (33,3 %)

Revision y aprobacion de docu... 1(16,7 %)

Falta de claridad en los requisit... 3 (50 %)

Ingreso del equipo para MT, co... 1 (18,7 %)

1(16,7 %)

Tiempo para la adecuada realiz...

Fuente: Google Forms

Nota: Las opciones corresponden a, coordinacion entre los diferentes equipos de trabajo, definicién y gestion

del presupuesto de preconstruccion, identificacion y gestién de riesgos, gestion de subcontratistas y
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proveedores por temas de cotizaciones, revision y aprobacion de documentos (planos, contratos, etc), falta
de claridad en los requisitos del cliente, tiempo para la adecuada realizacion del proceso de preconstruccion,
Ingreso del equipo para MT, coordinacion de inicio.

Seguidamente, se les consultd a los participantes que compartan algunas de sus experiencias donde
la planificacién fue insuficiente y afectd al proyecto en la etapa de preconstruccién. Las respuestas de los

colaboradores se presentan a continuacion.

Tabla 7. Comentarios sobre la insuficiente planificacion y su repercusion.

Pregunta: ¢Ha enfrentado alguna situacién en la que la planificacién en la preconstruccion fue insuficiente y afecto el

proyecto? Describa como se solucioné o qué impacto tuvo.

Colaborador Respuesta

Pablo Tames Orozco Cuando hay muy poco tiempo para la preconstrucciéon de un proyecto, esto se
ve evidenciado en la ejecucién. Hay que incorporar mas personal, para que se
vaya planeando y ejecutando de forma simultanea.

Gabriel Chaves No

Josué Vargas Castro Si, inicio tardio de 15 dias del proyecto por falta de coordinacion durante la fase
de preconstruccion.

Paulo Nafiez Corrales No, hasta el momento no he enfrentado una situacion en la que la planificacion

en la preconstruccidn fuera insuficiente y afectara negativamente el proyecto.

Yuliana Angulo Carpio Si, en un proyecto, conociendo la tabla de pagos del cliente no se identificé la
carencia de muchas actividades, lo cual, ademas de que el presupuesto no fue
suficiente, la tabla de pagos era agresiva para la organizacién. Esto tuvo un
gran impacto ya que se presentaron complicaciones con el cliente y no se pudo

concluir el proyecto.

Alejandra Dobles Sevilla | Si, hubo actividades a ejecutar que estaban en planos y no fueron considerados
en el presupuesto, por lo que generé un costo adicional al proyecto y se tuvo

gue buscar como solventar esa diferencia.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Google Forms

A continuacion, se les solicito a los colaboradores que sefalaran qué factores han contribuido al éxito
de la fase de preconstruccién en los proyectos en los que han trabajado que aseguren un buen inicio de
proyecto. Un 83.3% de los encuestados destacé que la coordinacion efectiva con subcontratistas fue
determinante para asegurar un inicio exitoso. Ademas, el 33.3% indic6 que un cronograma detallado de las
actividades a ejecutar en la preconstruccion y la disponibilidad de recursos necesarios a tiempo ayudaron a

mantener el enfoque en los objetivos y a reducir riesgos.
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Esto sugiere que la implementacion de estrategias colaborativas y la participacion temprana de los
equipos clave pueden mejorar significativamente los resultados en la fase de preconstruccion, lo que coincide

con los principios de la metodologia Lean.

Gréafico 23. Buenas practicas para un adecuado inicio de proyecto.

En su experiencia, ;qué es lo que mejor ha funcionado en la fase de preconstruccién para asegurar

un buen inicio del proyecto? Seleccione todas las ... considera necesario, amplie en la seccion "Otro".
6 respuestas

Cronograma detallado de las a.

2(333 %)

Buena comunicacion entre los... 1(16,7 %)

Coordinacién efectiva con sube... 5(83,3 %)

Dispenibilidad de los recursos...

Gestion adecuada de riesgos 1(16,7 %)

Comunicacion clara y oportuna... 1 (16,7 %)

Adecuada planificacion del pro... 1(16,7 %)

Fuente: Google Forms

Nota: Las opciones corresponden a, cronograma detallado de las actividades a ejecutar en preconstruccion,
buena comunicacion entre los equipos, coordinacion efectiva con subcontratistas, disponibilidad de los
recursos necesarios a tiempo, gestién adecuada de riesgos, comunicacion clara y oportuna con el cliente

desde el inicio, adecuada planificacion del proyecto.

En cuanto a las dificultades enfrentadas en la integracion de los diferentes equipos o departamentos
durante la preconstruccion, las respuestas reflejan una mezcla de experiencias. Una minoria de los
encuestados indicé que no han tenido problemas de integracion. Sin embargo, la mayoria sefial6 dificultades,
destacando principalmente los problemas relacionados con la comunicacion entre los equipos. A

continuacion, se muestran los comentarios obtenidos por parte de los encuestados.
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Tabla 8. Comentarios sobre la integracion de los equipos de preconstruccion.

Pregunta: ¢Alguna vez ha enfrentado dificultades con la integracién de los diferentes equipos o departamentos

(Ingenieria, Proveeduria, Presupuestos) durante la preconstruccién? Si es asi, como se resolvieron esos problemas?

Colaborador

Respuesta

Pablo Tames Orozco

Si, temas de comunicacion, acercamiento para una adecuada ejecucion.

Gabriel Chaves

No

Josué Vargas Castro

No

Paulo NuUfiez Corrales

Si, se han enfrentado dificultades en la integracion de los equipos durante la
preconstruccion debido a la falta de personal, lo que ha causado algunos
retrasos en la coordinacion. Para solucionar esto, se ha propuesto realizar
reuniones peridédicas mas estructuradas y priorizar tareas criticas, ademas de
considerar la redistribucion temporal de responsabilidades para mitigar los

efectos de la escasez de personal.

Yuliana Angulo Carpio

Si, generalmente los presupuestos parameétricos que vienen del Departamento
de Presupuestos vienen muy generales, lo cual al elaborar el presupuesto
detallado se pueden incrementar los costos. Y se resuelven con la basqueda

de alternativas de diferentes proveedores y negociacion.

Alejandra Dobles Sevilla

Mejorando la comunicacion entre las partes, y ser mas especificos con los

requerimientos.

Fuente: Elaboracioén propia a partir de datos de Google Forms

Al analizar los tiempos asignados para completar la preconstruccion, los datos obtenidos muestran

una percepcion diversa entre los encuestados. El 50% sefala que los tiempos suelen ser muy ajustados, lo

gue indica que las fechas limite establecidas no siempre permiten una ejecucion cémoda de la fase de

preconstruccion. Por otro lado, un 33.3% de los participantes manifiesta que los tiempos son suficientes, lo

que sugiere que, en algunas circunstancias, los plazos asignados son adecuados para cumplir con las tareas

planificadas. Finalmente, un 16.7% considera que los tiempos son ajustados pero manejables, lo que refleja

gue, aunque los méargenes de tiempo son estrechos, es posible cumplir con las entregas si se trabaja

eficientemente.
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Gréfico 24. Experiencia de los colaboradores respecto al tiempo de preconstruccion.

¢Como ha sido su experiencia con los tiempos asignados para completar la preconstruccion? ;Ha

sentido que son suficientes o suelen ser ajustados?
6 respuestas

@ Son suficientes
@ Son ajustados, pero manejables
Son muy ajustados

Fuente: Google Forms

Seguidamente, de los encuestados, el 50% indicé que no ha participado en proyectos donde la fase
de preconstruccion haya sido exitosa, lo que refleja una preocupacién importante sobre la efectividad de los
procesos actuales. Este dato pone de manifiesto la necesidad de mejorar la planificacion, la coordinacién y
la gestion de recursos, ya que estas fallas podrian estar impactando negativamente en el desarrollo de los
proyectos. Sin embargo, el 50% restante afirmé que si ha participado en proyectos exitosos donde los
resultados de la preconstruccion se vieron reflejados en la ejecucion. Esto sugiere que, aunque existen areas
de mejora, también hay casos en los que la preconstruccién ha sido gestionada de manera efectiva,
contribuyendo al éxito del proyecto.

Grafico 25. Porcentaje de casos de éxito en preconstruccion.

¢Ha participado en algun proyecto donde la fase de preconstruccion haya sido exitosa donde sus

resultados se pudieron ver durante la ejecucion de la obra?
6 respuestas

@ si
® No

Fuente: Google Forms
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Para profundizar en los factores que llevaron al éxito en estos casos, se solicitdé a los encuestados
que identificaran los elementos fundamentales. Como se muestra en la gréafica, el 83.3% de los participantes
atribuy6 el éxito a una planificacion detallada y realista del cronograma, mientras que otros factores como la

identificacién temprana de riesgos y el alcance bien definido también jugaron un papel relevante.

Gréfico 26. Factores que contribuyen al éxito de la preconstruccién segun los participantes.

En caso que su respuesta anterior fue "Si", ;qué factores contribuyeron a ese éxito? Seleccione
todas las opciones que correspondan y, silo considera necesario, amplie en la seccion "Otro”,

6 respuestas

Planificacion detallada y realista

5(83,3 %
del cronograma { b)

Identificacion temprana y

9
adectiada gestion de riesgos 187 %)

Alcance bien definide desde

o
etapas tempranas del proyecto| 18T %)

La respuesta anterior fue NO 1(18.7 %)

Contratacién y seleccion de

proveedores anticipada 18,7 %)

Fuente: Google Forms

Nota: Las opciones corresponden a, planificacion detallada y realista del cronograma, identificacion temprana
y adecuada gestidn de riesgos, alcance bien definido desde etapas tempranas del proyecto, la respuesta

anterior fue NO, contratacion y seleccion de proveedores anticipada.

Seguidamente, los participantes fueron preguntados sobre los imprevistos o problemas mas
frecuentes que suelen surgir durante la preconstruccién de proyectos. Los encuestados destacaron tres areas
principales, cada una con un 50% de respuestas: dificultades para obtener aprobaciones internas o del cliente
en los contratos y presupuestos, descoordinacion en la planificacién de materiales y servicios, y dificultades
en la identificacion y contratacion de subcontratistas. Por otro lado, un 33.3% de los participantes mencioné
problemas relacionados con los retrasos en la recepcion de informacién necesaria para la planificacion y la

falta de claridad o cambios en los submittals y documentacién.

69

Propuesta de mejora al proceso de preconstruccion apoyado en la filosofia Lean para la empresa IDECO Ingenieria, Desarrollo y
Construccion S.A.



Gréafico 27. Imprevistos comunes en preconstruccion.

¢Qué tipo de imprevistos o problemas suelen surgir con mayor frecuencia durante la

preconstruccion en los proyectos en los que ha trab...considera necesario, amplie en la seccién "Otro".
6 respuestas

Retrasos en la recepcion de
informacion necesaria para la p...
Problemas con la identificacién o
gestion de riesgos especificos...
Falta de claridad o cambios en
los submittals y documentacion...
Dificultades para obtener
aprobaciones internas o del cli...
Descoordinacidn en la
planificacién de materiales y se...
Dificultades en la identificacion y
contratacion de subcontratistas

2 (33,3 %)
0 (0 %)

2(33.3%)

3(50 %)
3 (50 %)

3 (50 %)

Fuente: Google Forms

Nota: Las opciones corresponden a, retrasos en la recepcion de informacion necesaria para la planificacion
del proyecto, problemas con la identificacion o gestion de riesgos especificos del proyecto, falta de claridad
o cambios en los submittals y documentacion del proyecto, dificultades para obtener aprobaciones internas o
del cliente en los contratos y presupuestos, descoordinacién en la planificacién de materiales y servicios,
dificultades en la identificacion y contratacion de subcontratistas.

Los colaboradores también compartieron diversos aprendizajes adquiridos a lo largo de su
experiencia en la fase de preconstruccion. Como se detalla en la siguiente tabla, dichos aprendizajes abarcan
aspectos relacionados con la identificacién temprana de riesgos, la revisiébn exhaustiva de planos y
especificaciones, asi como la importancia de una planificaciéon adecuada tanto en términos de logistica como
de presupuesto. Estas lecciones no solo han permitido evitar retrabajos, sino que también han contribuido a
una mejor coordinacién entre los equipos y a la entrega eficiente de los materiales necesarios para la

ejecucion de los proyectos. La Tabla 10 resume algunas de estas valiosas experiencias:
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Tabla 9. Comentarios sobre los aprendizajes de preconstruccion.

Pregunta: ¢Qué aprendizajes ha obtenido de su experiencia en la fase de preconstruccién que le han ayudado a mejorar

en futuros proyectos?

Colaborador

Respuesta

Pablo Tames Orozco

Todo lo indicado en las lecciones aprendidas.

Gabriel Chaves

La planificacion de obra es esencial, la preconstruccién debe incluir definir la
estrategia constructiva. Frentes de trabajo, flujo de trabajo, hitos principales,
recursos de mano de obra y equipo necesarios, logistica constructiva con el

espacio disponible

Josué Vargas Castro

Mejoras en el presupuesto

Paulo NuUiez Corrales

De mi experiencia en la fase de preconstrucciéon, he aprendido que una
preparacion adecuada de la informacion, especialmente en planos y
especificaciones, es fundamental para el éxito de los proyectos. Dedicar tiempo
a revisar y validar estos documentos ayuda a identificar inconsistencias y

reduce la posibilidad de retrabajos durante la construccion.

Yuliana Angulo Carpio

A intentar de prever todos los posibles riesgos que pueden ser presentados

durante la ejecucion.

Alejandra Dobles Sevilla

Temas de planificacion, especialmente con tiempo de entregas de materiales.
Revisién detallada de presupuesto para asegurarse que el proyecto saldra

adelante.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Google Forms

En cuanto a las propuestas para hacer mas eficiente el proceso de preconstruccion alineado con las

necesidades reales de los proyectos, un 66.7% de los encuestados ha indicado que la "implementacion de

un cronograma de preconstruccion con hitos clave" seria una mejora significativa.

Adicionalmente, el mismo porcentaje de participantes sefiala que la "revisidon periédica de las

actividades mediante reuniones con el Gerente de Ingenieria" ayudaria a optimizar el seguimiento de los

proyectos. Finalmente, la revisién del alcance del proyecto con el cliente, para aclarar dudas de manera

eficiente, es también destacada por los encuestados, con un 66.7%, como una mejora clave para reducir

posibles malentendidos que podrian retrasar el progreso en la fase de preconstrucciéon. Los resultados

obtenidos se muestran en el siguiente grafico.
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Gréfico 28. Propuesta de mejoras para alinearse a la filosofia Lean.

Basado en su lectura del procedimiento 8P02, ;qué mejoras propondria para hacerlo mas eficiente
[2

y alineado con las necesidades reales de los proyec...considera necesario, amplie en la seccién "Otro'.

6 respuestas

Implementacion de un
cronograma de precenstruccion 4(66.7 %)
con hitos clave para cumplir co...

Revisién periddica de las
actividades mediante reuniones 4 (66,7 %)
con el Gerente de Ingenieria (s...

Revision del alcance del proyecto
con el cliente y resolver dudas de 4 (66,7 %)
manera eficiente

0 1 2 3 4

Fuente: Google Forms

Nota: Implementacion de un cronograma de preconstruccion con hitos clave para cumplir con el plazo de la
etapa, revision periddica de las actividades mediante reuniones con el Gerente de Ingenieria (seguimiento
continuo), revision del alcance del proyecto con el cliente y resolver dudas de manera eficiente.

A este punto, tras haber recopilado la informacién de los colaboradores mediante el cuestionario, la
situacion actual de la fase de preconstruccion en IDECO muestra diversas areas que pueden beneficiarse de
una optimizacion en términos de tiempo, comunicacion y alineacién con las necesidades especificas de cada
proyecto. Los datos obtenidos reflejan un panorama donde la coordinacién entre equipos, el ajuste de
cronogramas y la definicion clara de responsabilidades son aspectos clave para asegurar un proceso de
preconstruccion eficiente. Estos elementos proporcionan una vision integral del estado de las practicas
actuales en la empresa, lo que permite entender el punto de partida sobre el cual se podria basar cualquier

futura mejora en el proceso de preconstruccion.
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3.2 Objetivo especifico 2

Esta seccion aborda el segundo objetivo especifico del proyecto de graduacion, enfocado en investigar las
buenas practicas que se aplican actualmente durante la preconstruccion y planificacion para identificar
mejoras aplicables al procedimiento en la empresa. Se ha realizado una revision bibliografica en el contexto
internacional, asi como también entrevistas con empresas reconocidas por la ejecucién de estas labores, con
el fin de identificar las estrategias mas efectivas para mejorar la eficiencia y reducir los costos y riesgos en
proyectos similares. Adicionalmente se anexa a esta seccion un apartado del cuestionario aplicado de modo
gue se pueda evidenciar la manera de pensar de los colaboradores de IDECO Ingenieria Desarrollo y
Construccién S.A respecto a la filosofia Lean, su aplicacién en preconstruccién y buenas practicas que los
empleados consideren pertinentes a dicha fase.

3.2.1 Buenas practicas en el contexto internacional

3.2.11 Planificacion Inicial

La planificacion inicial es una de las etapas mas criticas en la preconstruccion, ya que permite establecer las
bases para el éxito de todo el proyecto. Segun el Instituto de la Industria de la Construccion (Cll, por sus
siglas en inglés), la planificacion inicial eficaz mejora el desempefio en términos de costos y tiempos, al mismo
tiempo que reduce los cambios imprevistos (Cll, s.f.). Este proceso consiste en desarrollar informacion
estratégica que permita a los propietarios abordar los riesgos y tomar decisiones acertadas sobre la
asignacion de recursos. El estudio realizado por (Bingham, Gibson, & El Asmar, 2017) confirma que una
planificacién temprana y bien estructurada aumenta las probabilidades de éxito en proyectos de capital,

reduciendo costos, mejorando la precision de las estimaciones y optimizando los cronogramas.

Esta buena practica se respalda en el mismo estudio mencionado anteriormente, el cual analiz6 datos
de 81 propietarios de proyectos en los Estados Unidos, abarcando 17 estados y con un valor total superior a
6 mil millones de dolares. Dicho estudio identifica y clasifica las mejores practicas en preconstruccion,
basadas en el método de entrega, y realiza un analisis de varianza para determinar qué servicios de
preconstruccion aportan mayor valor a los proyectos. Asimismo, establece las mejores practicas para

garantizar una entrega efectiva de estos servicios, minimizando riesgos y optimizando resultados.
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A partir de estos hallazgos, una de las practicas mas relevantes es la alineacion de los participantes

del proyecto de la cual se profundiza en el siguiente punto.
3.2.1.2 Alineacion de los participantes del proyecto

La alineacién de los participantes del proyecto es fundamental para asegurar que todos los actores
involucrados trabajen hacia un objetivo comin. Esta practica fomenta la coordinaciéon temprana entre el
cliente, el contratista principal y los subcontratistas, asegurando que todas las partes comprendan los
objetivos del proyecto. Cooper (2024) y Gerardi (2024) destacan la importancia de realizar reuniones iniciales
entre el cliente y el contratista general para alinear expectativas y coordinar los detalles operativos. Asimismo,
sugieren mantener una comunicacion constante a través de reuniones de seguimiento, lo que facilita la toma

de decisiones tempranas y minimiza los riesgos de malentendidos y errores durante la ejecucion.

Segun Cooper, es recomendable que las partes mantengan una comunicacion constante mediante
reuniones de seguimiento, donde se compartan actualizaciones y se discutan los posibles cambios en el
proceso de planificacion. Estas reuniones no solo brindan una oportunidad para que el contratista general
haga preguntas y aclare dudas sobre el proyecto, sino que también aseguran que todos los involucrados
estén alineados y comprendan claramente los detalles del proyecto. Esto facilita una mejor coordinacién y

ayuda a minimizar errores o malentendidos a lo largo del proceso.

De igual manera lo confirma Gerardi, ya que indica que, durante la ejecucion de esta reunion, el
cliente dara su vision del proyecto y el contratista general trabajard en determinar si esa vision es factible. Un
contratista general determinard la viabilidad del proyecto y evaluara cuanto trabajo se requiere para
completarlo a partir de esta reunién inicial. Se definiran adecuadamente los resultados y el contratista general

delineara un cronograma.

3.2.1.3 Inclusion temprana de subcontratistas

Ligado a la alineacién del equipo, un aspecto clave en el concepto de preconstruccion colaborativa, donde la
relacion entre el cliente y el constructor se fortalece, es la inclusién de subcontratistas en las reuniones
tempranas. Esto permite una mejor coordinacion y planificacion desde la etapa de preconstruccion,
abordando temas criticos de manera conjunta (Chace, s.f.). La participacion de los subcontratistas no solo
facilita una comunicacién mas fluida, sino que también permite identificar y resolver problemas de

constructibilidad antes de que comiencen las obras. Un caso de éxito notable es el de Erland Construction,
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empresa basada en Burlington Estados Unidos, que ha reconocido que los proyectos exitosos se
fundamentan en relaciones sélidas con sus subcontratistas. Desde las primeras fases de preconstruccion,
Erland involucra a subcontratistas clave para optimizar la planificacion de materiales y la logistica de compra.
Esta estrategia permite acelerar los tiempos de adquisicidn y reducir los costos imprevistos. Ademas, Erland
destaca que reunir a los subcontratistas en las etapas tempranas fomenta un ambiente colaborativo y

sinérgico que asegura una ejecucion fluida del proyecto y una mejor experiencia para el cliente. (Chace, s.f.)

3.2.14 Planificacion de adquisiciones

Segun el PMBOK, las adquisiciones pueden realizarse en cualquier etapa del proyecto. Sin embargo, la
planificacién estratégica en la fase de preconstruccion es esencial para asegurar que los recursos criticos —
como los subcontratistas y materiales— estén disponibles en el momento adecuado, evitando retrasos y
sobrecostos. La planificacion inicial de adquisiciones establece expectativas claras entre el equipo de

proyecto y los proveedores, lo que facilita la coordinacion y la entrega oportuna de los recursos necesarios.

En el contexto de la preconstruccion, la planificacién de adquisiciones se centra en la contratacion de
subcontratistas especializados. Esto implica la elaboracion de una matriz de adquisiciones, donde se detallan
las categorias de servicios necesarios (como obra gris, instalaciones electromecanicas, carpinteria, etc.), los
subcontratistas potenciales, los plazos de contratacién, y los riesgos asociados a cada adquisicion. Este
enfoque asegura que cada subcontratista esté alineado con los objetivos del proyecto, tanto en términos de

costos como de tiempos.

Un caso de éxito es el presentado por (Martinez, 2014) en Colombia, quien define las adquisiciones
como el conjunto de compras y contrataciones necesarias para la correcta ejecucion de un proyecto. Segun
la autora, una adecuada gestion de las adquisiciones conduce a la optimizacién de recursos, lo cual permite
obtener mejores resultados en la ejecucion del proyecto. En su estudio, Martinez se enfoca en la
implementacién de buenas practicas del Instituto de Administracion de Proyectos (PMI) aplicadas a la Gestiéon
de Adquisiciones en una compaiiia del sector de la construccién. Concluye que un plan de adquisiciones
sélido ayuda a mitigar riesgos asociados con la contratacion, evitando situaciones complejas que, en el futuro,
podrian generar costos adicionales y problemas legales dificiles de manejar. Ademas, una buena gestion de
las adquisiciones fortalece a una compafiia frente a su competencia, ya que permite reducir costos, planificar
adecuadamente la adquisicion de recursos y cerrar negociaciones que beneficien tanto al desarrollo del

proyecto como a la compafiia en su conjunto.
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3.2.15 Método Disefo-Asistencia

Lo anterior se puede respaldar con el Método Disefio-Asistencia, conocido en inglés como Design-Assist, el
cual es un término usado para describir la estrategia de contratar a subcontratistas clave de la construccién
en las primeras fases de disefio o preconstruccion para ayudar al equipo de construccion con ingenieria de
valor, andlisis de viabilidad de la construccion y otros servicios de preconstruccion. La tendencia es brindar
mas aportes, de mas partes, en una etapa mas temprana del proceso, con el fin de lograr, mayor eficiencia 'y

ahorro de costos en el proceso.

La empresa Gordon Architectural Engineered Solutions ha integrado la oportunidad colaborativa de
Disefio-Asistencia, cambiando la dinamica tradicional de un proyecto. Este concepto, enfocado en la etapa
de planificacién, es beneficiosa ya que elimina la incertidumbre que se encuentra en el ciclo convencional de
disefio-licitacion-construccion, y permite a los subcontratistas identificar y abordar problemas relacionados
con la construccién antes de que comience el trabajo. Esto tiene como objetivo reducir las solicitudes de
informacion (RFI) relacionadas con el disefio durante el desarrollo, donde el riesgo de impactos en el

presupuesto y la programacion es mayor. (Gordon Architectural Engineered Solutions, s.f.)

El método Disefio-Asistencia se ha mostrado particularmente Util en proyectos complejos. Uno de los
beneficios méas importantes es la aceleracion en la entrega del proyecto, ya que involucrar a los
subcontratistas desde el inicio facilita la identificacién de oportunidades para acortar plazos y acelerar el
disefio, la preconstruccién, la adquisicién de materiales y los procesos constructivos. Adicionalmente, otro
beneficio clave es la mejora en la coordinacion del disefio. Al incluir a los subcontratistas de Disefio-Asistencia
en el proceso de preconstruccion, se mejora el analisis de la constructibilidad del disefio, lo que permite
identificar y solucionar problemas que de otro modo solo se evidenciarian en la fase de licitacion. Esto también
contribuye a reducir solicitudes de informacién (RFIs) y érdenes de cambio durante la fase de construccion,
evitando sobrecostos y demoras. Finalmente, involucrar a subcontratistas especializados desde el disefio
también contribuye a mejorar la precision de los precios. Aportar su experiencia en la fase de preconstruccion
permite eliminar costos derivados de disefios ineficientes o poco constructibles, lo que resulta en menores
contingencias y costos reducidos, con menos desviaciones en el disefio y mayor certeza en la planificacion.
(Cogence Alliance, 2018)
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3.2.1.6 Cronograma de Preconstruccion

Para el aseguramiento de la completacién de las actividades de preconstruccion, algunas empresas han
adoptado como buena practica la implementacién de cronogramas especificos para esta fase, independientes
del cronograma general del proyecto. Esto les permite organizar y gestionar de manera eficiente las tareas
criticas previas al inicio de la construccion, asegurando que los equipos de disefio, contratistas y demas

involucrados estén alineados y preparados antes de que se inicie el trabajo en el sitio.

Empresas como Clancy & Theys Construction y Alta Construction desarrollan cronogramas
detallados que abarcan desde la planificacién del disefio, estimaciones, permisos y adquisiciones, hasta la
movilizacion en obra. Estas actividades se detallan en un cronograma que utiliza software avanzado para
prever y gestionar los hitos clave. Esto no solo garantiza que todas las partes estén alineadas, sino que

permite realizar ajustes antes de que comiencen las actividades en sitio, evitando retrasos y sobrecostos.

Un referente en el tema, el Sr. César Guzman Marquina, sefala la posibilidad de elaborar dos tipos
de cronogramas: uno centrado en los costos y otro en la calidad. Inicialmente, se podria desarrollar un
cronograma de presupuesto que permita presupuestar y ajustar progresivamente las partidas ya definidas,
facilitando la elaboracion de un presupuesto detallado de preconstruccion. Adicionalmente, es recomendable
crear un cronograma del desarrollo del disefio, lo cual ayuda a monitorizar la calidad del expediente técnico
de forma secuencial. Este enfoque permite revisar por etapas cuales partes del disefio estan completas,
asegurando que todas las especificaciones estén presentes y que el proyecto esté debidamente coordinado
y compatibilizado (Guzmén, 2021). Considerando que IDECO no se encarga directamente de labores de
disefio, las recomendaciones de Guzman podrian adaptarse para aplicarse a los cronogramas de actividades
de preconstruccion, cumpliendo un propdsito similar de coordinacion entre los involucrados y definicién de

las duraciones para cada una de las partidas segun se requiera en cada proyecto.
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Figura 5. Video sobre cronograma de preconstruccion de César Guzman.

Cronograma de Preconstruccion. Que debes tomar en cuenta. Cesar Guzman Marquina.

m César Guzman Marquina m B o > Compartir L Descargar
-

8,62 K suscriptores

Fuente: Video de YouTube César Guzman

3.2.2 Buenas practicas en el contexto nacional

Este apartado tiene como objetivo explorar y analizar las buenas practicas en el ambito nacional relacionadas
con los procesos de preconstruccidn. Para ello, se han identificado dos fuentes principales: las buenas
practicas detectadas en la empresa IDECO Ingenieria, Desarrollo y Construccion S.A., y las que se
recopilardn mediante entrevistas con al menos tres empresas costarricenses del sector de la construccion.
Con esta combinacién se busca identificar mejoras aplicables que fortalezcan el proceso de preconstruccion

en la empresa.

3.2.2.1 Implementacién de Lean y Mejora Continua en IDECO

Ingenieria, Desarrollo y Construccion S.A

En el caso de IDECO Ingenieria, Desarrollo y Construccion S.A., se ha llevado a cabo un cuestionario dirigido
a los colaboradores de la empresa para obtener informacion relevante sobre la familiaridad con los principios
de la filosofia Lean y la posibilidad de aplicar mejoras en los procesos de preconstruccion. La filosofia Lean
busca la eficiencia y la reduccion de desperdicios, aspectos clave para optimizar las actividades en esta fase

critica del proyecto.
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Como primer punto, dentro de la tercera seccién del cuestionario aplicado en el punto 3.1.2, se
encuentra la evaluacion de conocimiento de los colaboradores sobre la filosofia Lean aplicada a la
construccion. Los resultados mostraron que un 66.7% de los encuestados estan familiarizados con los
principios Lean, mientras que un 33.3% indico tener un conocimiento limitado sobre el tema. Esta informacion
es relevante ya que refleja la necesidad de capacitacion para asegurar que los beneficios de Lean sean
comprendidos y aplicados correctamente dentro de la empresa y particularmente tomar provecho de ello

durante la preconstruccion.

Gréfico 29. Conocimiento de los principios de la filosofia Lean.

¢Conoce los principios de la filosofia Lean aplicados a la construccion?
6 respuestas

@ si
® No

Un poco

Fuente: Google Forms

Una vez conocido cuanto conocen los colaboradores sobre la filosofia, se solicité que indicaran su
posicion sobre la implementacion de la filosofia en el proceso de preconstruccion. Los resultados son
contundentes: un 100% de los participantes coincidieron en que la aplicacion de estas practicas reduciria los
desperdicios y mejoraria la planificacién.

Gréfico 30. Resultados sobre el uso de la filosofia Lean en preconstruccion.

;Cree que la implementacion de Lean en el proceso de preconstruccion podria mejorar la

eficiencia? La filosofia Lean se centra en la optim...ente mientras se minimizan los recursos utilizados.
6 respuestas

® si
® No

Fuente: Google Forms
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En adicién, en esta seccidn se solicitd a los colaboradores que indicaran qué actividades podrian
eliminarse para aportar mas valor y mejorar la eficiencia en el proceso de preconstruccion. Los participantes
ofrecieron varias sugerencias, donde la mas comun fue la necesidad de que el formulario 8F15: Memoria de
Célculo venga clara desde la etapa de presupuestacion, evitando confusiones o repeticiones innecesarias en
las siguientes fases del proyecto. Adicionalmente, otro punto recurrente fue la formalizacion de contratos con
subcontratistas, que actualmente implica una gran cantidad de documentos, como el contrato, la letra de
cambio, declaracion de obras de construccion del INS, manual de seguridad ocupacional y tabla de pagos al

contratista, lo que ralentiza el proceso.

También se menciono la Matriz de Riesgo que, aunque es una herramienta Util segin lo indica el
13.3% de los participantes, su actual complejidad y el tiempo que requiere llenarla son factores que generan
frustracion entre los colaboradores. Ademas, varios participantes coincidieron en que el formulario 8F15:
Memoria de Calculo deberia ser optimizado o integrado mejor con el sistema de control de costos Odoo,
facilitando asi su uso y reduciendo tiempos en su revision. En relacién con el presupuesto se sugiere que
este deberia ser revisado completamente por el Departamento de Presupuesto antes de ser entregado al
Ingeniero de Proyecto, evitando asi que este tenga que reestructurarlo. Finalmente, se destac6 que volver a
realizar la cuantificacion del presupuesto desde cero, cuando ya existe uno asignado resulta ineficiente. Se
propone por parte de los colaboradores que solo se revise en lugar de rehacerlo por completo, lo que reduciria
tiempo y esfuerzo en esta etapa. A continuacion, se muestran las respuestas de los colaboradores a esta
pregunta.
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Tabla 10. Propuesta de modificaciones para eliminar actividades del procedimiento actual.

Pregunta: Basado en el procedimiento 8P02, ¢qué modificaciones propondria para eliminar actividades que no aporten

valor en el proceso de preconstruccion?

Colaborador

Respuesta

Pablo Tames Orozco

Mejoramiento del 8F15, Memoria de Calculo para poder subir al sistema ODOO,
0 bien, revisar ODOO para que sea mas sencillo subir el presupuesto de

preconstruccion.

Gabriel Chaves

La formalizacion de contratos se podria optimizar, implica muchos documentos.

Josué Vargas Castro

La memoria de calculo debe venir clara desde la etapa de presupuestacion

Paulo NuUiez Corrales

Presupuesto en 8F15: El presupuesto ya deberia estar terminado y revisado
por el Departamento de Presupuesto, por lo que el ingeniero de proyecto no
deberia reestructurarlo. Es necesario estandarizar la entrega del formulario

8F15 de manera que solo requiera revision.

Presupuesto en ODOO: Se debe revisar la herramienta del formulario 8F15
para que, al ser elaborado, el presupuesto para ODOO se genere

automaticamente como un entregable.

Yuliana Angulo Carpio

La Matriz de Riesgos, es sumamente engorroso llenar y se invierte mucho
tiempo. Este podria ser optimizado de manera mas sencilla y no conlleve tanto

tiempo.

Alejandra Dobles Sevilla

Volver a hacer la cuantificacion para el presupuesto. Si ya hay un presupuesto
asignado al proyecto cuando llega a preconstruccion, solo deberia de revisarse,

no hacerlo desde cero.

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Google Forms

En relacion con las nuevas actividades sugeridas para incorporar en el procedimiento 8P02 con el fin

de agregar valor y mejorar la eficiencia, un 83.3% de los encuestados han sefialado que la “mejora de la

comunicacion de los involucrados mediante reuniones semanales” lo que pone en evidencia la necesidad de

una mayor coordinacion. Ademas, el 33.3% de los participantes han indicado la “implementacién de un

cronograma de preconstruccion” mas detallado ayudaria a optimizar el proceso y asegurar el cumplimiento

de los plazos.

Asimismo, un 33.3% también considera que la “incorporacion de indicadores clave de rendimiento

(KPls) seria Gtil para medir el progreso y el desempefio de los equipos a lo largo de la preconstruccion. Por

ultimo, el 16.7% de los participantes sugiere la incorporacion de herramientas tecnoldgicas, como la
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inteligencia artificial, para mejorar la eficiencia en la gestion de tareas y la toma de decisiones durante la fase

de preconstruccion.

Gréfico 31. Propuesta de nuevas actividades a implementar en el procedimiento.

Basado en el procedimiento 8P02, ;qué nuevas actividades sugeriria incorporar para agregar valor y

mejorar |a eficiencia? Seleccione todas las opcion... considera necesario, amplie en la seccién "Otro".
6 respuestas

Implementacion de un

i 2 (33,3 %)
cronograma de preconstruccié...

Mejora de la comunicacién de los

8
involucrados mediante reunion. .. 5(83.3 %)

Inclusion de herramientas de
seguimiento de riesgos en tiem...

Adicion de KPls (indicadores
clave de rendimiento) para me...

Herramientas de Inteligencia

o
Artificial, herramientas tecnolog... 118.7 %)

Fuente: Google Forms

Nota: Las opciones corresponden a, implementacion de un cronograma de preconstruccién donde los
entregables sean revisados con el Gerente de Ingenieria de manera periédica, mejora de la comunicacion de
los involucrados mediante reuniones semanales, inclusién de herramientas de seguimiento de riesgos en
tiempo real, adicion de KPIs (indicadores clave de rendimiento) para medir la eficiencia del proceso de
preconstruccion, herramientas de Inteligencia Artificial, herramientas tecnolégicas, simuladores de
planificacion.

Se solicité a los encuestados que indicaran coémo creen que la estandarizaciéon de procesos podria
beneficiar el trabajo en preconstruccién. La mayoria de los colaboradores afirmaron que la estandarizacion
facilitaria la capacitacién del personal, reduciria errores y retrabajos y mejoraria la comunicacion entre
equipos. Esto sugiere que la implementacién de estandares Lean no solo optimizaria el proceso, sino que
también contribuiria a reducir la variabilidad y mejorar la calidad de los entregables. A continuacién, se

muestra el grafico que sustenta los resultados obtenidos.
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Gréfico 32. Resultados acerca la estandarizacién del procedimiento.

¢ Como cree que la estandarizacién de procesos podria beneficiar el trabajo en
preconstruccién? Seleccione todas las opciones gu...considera necesario, amplie en la seccién "Otro'.
6 respuestas

Mejora la eficiencia y reduce lo. .. 6 (100 %)

2 (333 %)

Facilita la capacitacién del pers. ..

Reduce errores y retrabajos 5(83,3 %)

Mejora la comunicacion entre |...

Aumenta la calidad y consisten... 3 (50 %)

Facilita la identificacion y resol... 2 (33,3 %)

Disminuye la incertidumbre vy fa. .. 2 (33,3 %)

Permite negociar y obtener mej. .. 1(16,7 %)

Fuente: Google Forms

Nota: Las opciones corresponden a, mejora la eficiencia y reduce los tiempos de ejecucion, facilita la
capacitacion del personal, reduce errores y retrabajos, mejora la comunicacién entre los equipos, aumenta la
calidad y consistencia en los entregables, facilita la identificacion y resolucién de problemas, disminuye la

incertidumbre y facilita el seguimiento de tareas estandarizadas, permite negociar y obtener mejores precios.

Finalmente, se preguntd a los encuestados si consideran oportuno implementar un programa de
capacitacién anual para mejorar la gestién del proceso de preconstruccion. Los resultados evidencian que un
100% de los colaboradores estda de acuerdo en que un programa de capacitacion seria beneficioso,
especialmente para repasar aspectos como identificacion y gestién de riesgos, la planificacion de recursos y
materiales, la optimizacion de cronogramas, y la utilizacion de herramientas tecnolégicas para mejorar la
eficiencia. De esta forma, la empresa podria asegurar que el personal esté preparado para enfrentar los

desafios cambiantes de los proyectos y mejorar la coordinacion y ejecucion en las fases iniciales.

Grafico 33. Propuesta programa de capacitacion al personal.

¢Considera oportuno un programa de capacitacion anual para mejorar la gestion del proceso de

preconstruccién donde se repasen aspectos clave ...entre equipos, optimizacion de cronogramas, etc?
6 respuestas

®si
@® No

Fuente: Google Forms
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Este hallazgo subraya la importancia de invertir en el desarrollo continuo del equipo, asegurando que
las competencias necesarias para una gestion eficiente de la preconstruccidon se mantengan actualizadas.

3.2.2.2 Entrevistas con empresas del sector en Costa Rica

Como parte del objetivo de analizar las buenas préacticas en el contexto nacional, se realizara una serie de
entrevistas con al menos tres empresas del sector de la construccion en Costa Rica. Estas entrevistas tendran
como fin comprender como estas empresas gestionan la fase de preconstruccion o planificacion, qué
herramientas y técnicas utilizan, y qué lecciones se pueden extraer para aplicar en IDECO Ingenieria,
Desarrollo y Construcciéon S.A.

3.2.2.2.1  Perspectiva de constructoras nacionales

a. Bilco Costa Rica

Segun su sitio web, la empresa Bilco es un contratista general de servicio completo que se esfuerza por hacer
gue su experiencia de construcciéon sea agradable y rentable (Bilco Costa Rica, s.f.). Con proyectos tan
variados como edificios de oficinas clase A+, residencias de lujo, plantas industriales y amplios
estacionamientos, Bilco Costa Rica dispone de la experiencia y los recursos necesarios para manejar
proyectos de gran envergadura. Su historial de proyectos exitosos es un claro indicador de su habilidad para

cumplir y superar los estdndares mas altos de la industria y las expectativas de los clientes.

La entrevista se llevo a cabo con el Sr. Mainor Alvarez, director del Departamento de Preconstruccion
de Bilco Costa Rica, quien tiene mas de 25 afios de experiencia en el sector. Alvarez destacé que “la fase de
preconstruccion es, sin duda, la etapa mas importante de cualquier proyecto”, aunque suele ser la mas
subestimada. En Costa Rica, existe una cultura en la que se prioriza la fase de construccién, restando
relevancia a la preconstruccién. Sin embargo, es en esta fase donde se definen los alcances, las estrategias
constructivas, los proveedores y los cronogramas; en resumen, todo lo que determina si un proyecto sera

exitoso o no, se decide en la preconstruccion.
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Figura 6. Perfil profesional Minor Alvarez Campos.

Minor Alvarez Campos,
Director de Proyectos,
Bilco Costa Rica. SA

En abril de 2011 se inc

claramente

Fuente: (Bilco Costa Rica, s.f.)

Seguidamente, se le consultdé sobre el procedimiento tipico que sigue la empresa en esta etapa,
donde se le indicé que se realizan reuniones semanales con el cliente y los consultores asociados al proyecto
gue se desea ejecutar. Se parte de un costo meta proporcionado por el cliente, de modo que todas las
decisiones de disefio estén orientadas a cumplir con esa meta. Desde la fase inicial, se elabora un
presupuesto general de caracter paramétrico, tomando como referencia un Modelado de Informacién de
Construccién (BIM) preliminar generado por los disefiadores. El disefio se entrega en fases del 30%, 60% y
100%, y en cada una de estas etapas se elabora un presupuesto cada vez mas detallado. Conforme se
presentan los avances de disefio y sus respectivos presupuestos, estos se comparan con el costo meta, lo
gue permite evaluar si es necesario realizar ajustes significativos en el disefio para reducir costos o, bien,
advertir al cliente que su presupuesto no sera suficiente para lo que se desea lograr. El proceso de disefio
dentro de la preconstruccion se detiene al 60% para hacer una evaluacion del costo.

Si el cliente, al alcanzar el 60% del disefio final, muestra el compromiso de ejecutar la obra, se
procede con la identificacion y compra de equipos de larga entrega, se elabora un cronograma preliminar de
obra, estimacién de costos indirectos y se desarrolla una matriz de adquisiciones de equipos y una matriz de
riesgos para el proyecto. El proceso termina al alcanzar el 100% del disefio, junto con su presupuesto
detallado. Se brindan los entregables y el cliente define si decide construir la obra o finalizar el proceso en

esa etapa.
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Alvarez coment6 que dentro de las actividades cruciales que deben ejecutar en la preconstruccion
estan las entregas de disefio y presupuestos al 30%, 60% y 100%, la revision de informacion por medio de

la metodologia BIM, la evaluacién de riesgos y la planeacién de la estrategia constructiva.

Como buenas practicas del proceso de preconstruccion, Alvarez indicé que han explorado la
implementacién del costo meta en etapas iniciales de la preconstruccion, las estimaciones por avances de
disefio, interrumpir a un 60% el avance del disefio y realizar reuniones semanales donde esté involucrado el
cliente y los consultores principales. A continuacion, se presenta un mapa mental que facilita la comprension

visual de la informacién.

Gréfico 34. Buenas préacticas identificadas Bilco Costa Rica.
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Interrumpir el disefic al 60% de modo
que se dedique tiempo a una
estimacion detallada a este punto

Fuente: Elaboracion propia segun datos de entrevista

Uno de los temas clave discutidos fue el cronograma de preconstruccion, donde Alvarez afirmé que
efectivamente se implementa una estrategia y cronograma de preconstruccion en conjunto con los
consultores y el cliente desde el principio del proceso. Sin embargo, aclaré6 que no depende al 100% del
personal de la empresa, ya que estan involucradas varias personas. Bilco participa del proceso, pero no lo

controla, por lo tanto, es dificil reducir el tiempo de preconstruccion.

En cuanto a las lecciones aprendidas, Alvarez sefialé que el mercado costarricense ain no esta
preparado para un procedimiento de preconstruccion adecuado. Ni los clientes ni los consultores confian
plenamente en estos procesos, lo que hace que la preconstruccion se vuelva una fase desgastante y poco
valorada. Ademas, recalco que, por experiencia, es fundamental obtener un beneficio econémico por la etapa

de preconstruccion, debido a la cantidad de recursos que se deben destinar para completarla.
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Finalmente, se consultd sobre los productos o entregables de la fase de preconstruccion, donde
menciono que ellos culminan brindando al cliente su respectivo juego de planos, un modelo BIM conciliado,

un presupuesto detallado y su respectiva estrategia constructiva.

b. Constructora Edificar

La constructora Edificar nace en el afio 1984 comenzando su trayectoria como contratista general y
administrador de proyectos en distintos sectores: hotelero, industrial, comercial y residencial. Desde sus
comienzos, Edificar ha destacado en el sector por su enfoque en la transparencia, flexibilidad e innovacion,
atributos que le han permitido abordar y ejecutar proyectos de alta complejidad y gran escala con un
compromiso irrevocable hacia la calidad. A lo largo de los afios, la empresa ha forjado relaciones sélidas y
de confianza con sus clientes, basadas en la integridad y un manejo responsable de cada proyecto. Este
enfoque ético no solo ha fortalecido sus vinculos con clientes recurrentes, sino que también ha fomentado
colaboraciones prolongadas, donde multiples proyectos se han desarrollado con éxito bajo un mismo marco

de colaboracion. (Edificar, s.f.)

Figura 7. Perfil profesional Javier Balza de Edificar.

lzvier Balza ingresd s Edificar en el afio 2015 Tiene am-
plia experiencia en estimacién, planificacidn y gastidn ds
provectos. Inicid en 1s empresa como encargado de pre-
supuestoy actualmente es el director de Pre-conatruc-
cidny Contrataciones. lavier es graduado en Ingenieria
Civil de la Universidad de Carabobo v tiene una masstria
en Gerencia de Proyectos por la Universidsd Interameri-

cana de Panama.

ING. JAVIER BALZA

Director de Pre-Construcciones

ibalza@edificaroniine.com

Fuente: (Edificar, s.f.)
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La entrevista se realizo con el Sr. Javier Balza, director del Departamento de Preconstruccion de la
Constructora Edificar, quien cuenta con mas de 15 afios de experiencia en labores de preconstruccion y
actualmente esta a cargo de tres paises: Panama, Belice y Costa Rica. El Sr. Balza enfatizé que, aunque la
preconstruccion es fundamental para la estimacion y planificacion de un proyecto, el objetivo principal en
Edificar es asegurar la viabilidad de la construccion. También subrayé la importancia de definir una estrategia
gue permita identificar en qué proyectos pueden participar desde la preconstruccion y en cuales no. Esta
decisién depende en gran medida del cliente y de los acuerdos establecidos con él. Balza explico que Edificar
no asume todos los proyectos de preconstruccion debido a las limitaciones de recursos, ya que aceptar una
gran cantidad de proyectos podria comprometer su capacidad operativa. La preconstruccion es una etapa
qgue demanda considerablemente recursos y dedicacion, por lo que la compafiia prioriza proyectos donde
pueden asegurar una participacion efectiva desde esta fase inicial.

Una vez iniciada la preconstruccion, el Sr. Balza destaca la importancia de una asignacion clara de
roles dentro del equipo encargado de esta fase, sefialando que un equipo de preconstruccion en la compaiia
suele incluir entre 5 y 10 personas. Entre los roles se encuentran el encargado de preconstruccion,
presupuestistas, gerente de proyecto, director de preconstruccion, y personal de salud ocupacional y calidad.
Esta asignacion se define en una reunién inicial en la que se explica el proyecto, se establece el alcance y se

elabora un cronograma de preconstruccion con las tareas y duraciones asignadas a cada miembro del equipo.

Cada integrante comienza su trabajo de acuerdo con el alcance establecido, con el objetivo final de
desarrollar un presupuesto detallado del proyecto. Para ello, inicialmente se elabora una lista de subcontratos
y proveedores, y conforme se reciben las ofertas, se realizan tablas comparativas y evaluaciones de
oferentes, considerando criterios como costo, plazo de entrega y oportunidad. Una vez que el presupuesto

esta listo, se convoca a los directivos de la empresa para presentar formalmente la propuesta de costos.

Adicionalmente, se evaltan los riesgos del proyecto, para lo cual el ingeniero encargado de la
preconstruccion elabora una matriz que posteriormente es revisada con el director del departamento. Esta
matriz puede ser modificada segun se requiera hasta lograr una version adecuada al proyecto, identificando

todos los riesgos y sus respectivas acciones de mitigacion.

El Sr. Balza también comenta que, en muchos casos, los procesos de preconstruccién se realizan
sin contar con informacidon completa del proyecto. Edificar trabaja en preconstruccién tanto con planos
completos como con planos esquematicos o preliminares, lo cual introduce un nivel de riesgo. Balza sefiala

gue, en estas situaciones de mayor incertidumbre, es fundamental considerar este factor en el presupuesto,
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ya que este monto es el que se presentard al cliente. La estimacion final se basa en la experiencia acumulada

en proyectos previos, lo que ayuda a mitigar el riesgo asociado a la falta de informacion detallada.

También se consulté acerca de los entregables de esta fase para el cliente, y Balza indicé que estos
son negociables segun las necesidades del cliente. Generalmente, los entregables incluyen un presupuesto,
un cronograma de obra y una estrategia constructiva, los cuales se presentan en una reunién con el cliente

para mostrar el trabajo realizado y la estrategia planificada para llevar a cabo la construccion del proyecto.

El Sr. Javier Balza destacé varias buenas practicas clave. En primer lugar, subray6 la importancia de
crear formatos faciles de manejar y de estandarizar los procedimientos. Al iniciar su trabajo en Costa Rica,
encontré que, aunque los procedimientos estaban estandarizados, el personal no seguia un método uniforme.
Por ello, dedicé tiempo a estandarizar la manera de completar los formularios, lo que permitié reducir
interferencias y ahorrar tiempo. A continuacion, se presenta un mapa mental que facilita la comprension visual

de la informacién.

Gréfico 35. Buenas practicas identificadas Edificar Costa Rica.
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Fuente: Elaboracion propia segun datos de entrevista

Como segunda buena préctica, Balza recomendo utilizar un formato de desglose de precios que sea
facil de completar e intuitivo, garantizando asi que la informacion generada sea precisa. Finalmente, enfatizé
la necesidad de definir claramente los roles desde el inicio de la preconstruccion. Esto asegura que cada
participante comprenda su alcance y responsabilidades, evitando confusiones y mejorando la eficiencia del

proceso.

Entre las lecciones aprendidas destacadas por el Sr. Balza, se encuentra la importancia del trato
hacia el personal. Subraya que mantener una buena relacién con los involucrados en una organizacion es
crucial para asegurar que todo fluya segun lo planeado. Como segunda leccién, menciona que los cambios
significativos en el departamento de preconstruccién han sido posibles gracias al apoyo de los directivos.
Sefiala que, sin ese respaldo, seria dificil lograr modificaciones sustanciales en el modo de operacion de un

departamento.
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€. SCH Consultoria y Construccion Tica S.A

La empresa SCH Consultoria y Construccion Tica S.A. es una empresa completamente costarricense,
establecida el 25 de junio de 2009 por Sebastian Castro Hernandez, un ingeniero del Instituto Tecnoldgico
de Costa Rica. Inspirado por un espiritu de superacién profesional y personal, Hernandez fundé la empresa,
gue desde su inicio ha crecido notablemente gracias a la combinacién de su amplia experiencia y la de su
equipo, ambos altamente capacitados en areas técnicas y de gestion empresarial. Este equipo ha permitido
a la empresa ofrecer servicios personalizados que satisfacen las altas exigencias de un mercado competitivo.
Hasta la fecha, SCH ha llevado a cabo con éxito proyectos de variadas dimensiones y caracteristicas,
consolidandose como un actor importante tanto en el sector de la construccion como en el de la consultoria

en Costa Rica. (SCH Consultoria y Construccion Tica S.A, s.f.)

Figura 8. Logo de la empresa SCH Consultoria y Construccién Tica S.A.
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Fuente: (SCH Consultoria y Construccion Tica S.A, s.f.)

La entrevista se realiz6 con el Ingeniero José Ricardo Campos, quien desempenia el rol de Ingeniero
Residente en la empresa. Segun Campos, la preconstruccion es la fase de planificacion en la que se revisa
a fondo toda la informacién del proyecto y se resuelven las dudas del equipo de construccion. Ademas, es en
esta etapa donde se define el alcance en conjunto con el cliente, asegurando que la ejecucion de la obra siga

una direccién comun y bien alineada.

Posteriormente, se discutié el procedimiento tipico que sigue la empresa para llevar a cabo y finalizar
un proceso de preconstruccién. Campos explicé que el proceso inicia cuando la empresa recibe una invitacién
para participar en un proyecto. A partir de ahi, se realiza una revision de planos y se elabora un presupuesto
detallado, para lo cual se solicitan cotizaciones para cada actividad que se planea subcontratar. Como
minimo, se requieren tres ofertas de distintos proveedores, lo que permite crear una tabla comparativa de
ofertas y seleccionar el precio que se incluird en el presupuesto. El presupuesto se presenta al cliente y, si
es aprobado, se realiza una revision en conjunto para analizar el alcance y los recursos asignados para la

ejecucion de la obra. Una vez completada esta revision, el cliente envia la carta de adjudicacion.
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En este punto, la empresa SCH Consultoria y Construccion Tica S.A asigna un ingeniero al proyecto
y se organizan reuniones de preconstruccion. Durante estas reuniones, se presenta al cliente un cronograma
de obra y se realiza una segunda revision de planos para verificar que no se hayan producido cambios
respecto a los planos iniciales con los que se licitd. También se definen desde el inicio los créditos o extras

del contrato, los cuales se comunican al cliente en las reuniones de seguimiento.

Dentro de esta etapa de planificacion, se presentan los submittals al cliente, se elabora una matriz
de riesgos, se evallan los planes de trabajo, se realizan pedidos de materiales en grandes cantidades (es

decir, los materiales que se utilizaran en volumen) y se formalizan los contratos con los subcontratistas.

Entre las buenas practicas que destaca el ingeniero Campos se encuentran el uso de una lista de
actividades tipo lista de chequeo para identificar y priorizar cada tarea, la realizacion de revisiones en conjunto
con el cliente y la utilizacién de una lista de proveedores/subcontratistas, lo cual facilita la obtencion de
cotizaciones al momento de realizar estimaciones bajo un presupuesto. A continuacién, se presenta un mapa

mental que facilita la comprensién visual de la informacién.

Gréfico 36. Buenas practicas identificadas en SCH Consultoria y Construccién Tica S.A
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Fuente: Elaboracion propia segun datos de entrevista

Finalmente, como parte de las lecciones aprendidas, Campos enfatiza la importancia de definir los
materiales o equipos de importacion en la etapa de preconstruccion y de revisar los planos actualizados frente
a los planos de licitacion, con el fin de evitar problemas en el flujo del proyecto una vez que se inicie su

ejecucion.
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3.2.2.2.2 Perspectiva de empresa de administracién de proyectos

a. ICC Direccion de Proyectos de Construccion

En el campo de la gestion de proyectos de construccion, la compafiia se distingue no solo por actuar como
un puente entre diferentes especialistas como desarrolladores, arquitectos e inversionistas, sino que ejerce
un papel fundamental como director de proyectos, consolidando la confianza como su principal valor. El
enfoque se centra en dedicar tiempo y recursos al desarrollo de nuestros colaboradores y en disefiar

estrategias creativas y efectivas que permitan cumplir con los objetivos a largo plazo de nuestros clientes.

Segln su pagina web, con mas de quince afios de experiencia en ofrecer servicios especializados en
direccion de proyectos de construccion, han liderado exitosamente la edificacion de mas de 600,000 metros
cuadrados, representando inversiones superiores a los 550 millones de ddlares. Los respalda una estructura
organizativa altamente especializada, integrada por profesionales que poseen estudios de posgrado y/o
certificaciones del PMI® en direccion de proyectos, asegurando estandares de excelencia y profesionalismo

en cada uno de nuestros proyectos.

Figura 9. Logo de la empresa ICC Direccién de Proyectos de Construccion

S

Fuente: (ICC, s.f.)

En ese sentido, la entrevista fue realizada con el Sr. Julio Cortés, quien trabaja para la empresa ICC
Direcciéon de Proyectos de Construccion como Gerente de Proyectos. Cuenta con mas de 15 afios de
experiencia en la administracion de proyectos de construccién, abarcando sectores como la industria médica,

hotelera y de energia renovable.

Segun la pagina oficial de la compafiia (ICC, s.f.), la etapa de preconstruccién es donde se concentran
las tareas de los grupos de procesos de Inicio y Planificacion (de acuerdo a los grupos de procesos del PMI®),
y se busca establecer las lineas base del proyecto (Alcance, Costo y Tiempo), para luego proceder con la

formacién del equipo de Pre-Construccion del proyecto (laboratorios especializados, disefiadores,
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consultores varios, etc.) e iniciar la ejecucion de las tareas de dicha fase (tareas concentradas en tramites
preliminares, estudios técnicos, disefios, permisos, etc.)

Durante la entrevista, Cortés explicé el funcionamiento de la compafiia en el subproceso de
planificacién, destacando las principales matrices y documentos que el equipo de trabajo elabora en esta fase
inicial dentro de la Gestién de Proyectos en ICC. Entre los documentos clave que desarrollan se encuentran
el presupuesto y cronograma del proyecto, la matriz de riesgos, matriz de comunicaciones, matriz de
involucrados, plan de comunicacidn, plan de adquisiciones, plan de alcance, estrategia constructiva, y la
matriz de roles y responsabilidades. Cortés menciona que cada uno de estos documentos tiene su propio
plan dentro del Sistema de Gestidn, el cual establece como debe ejecutarse cada proceso para asegurar su

correcta implementacion.

Uno de los hallazgos en buenas practicas que ICC implementa en su subproceso de planificacion, se
logré identificar la comunicacién efectiva con los involucrados. Cortés menciona que, actualmente, a pesar
de que las habilidades técnicas son importantes, ha observado que las habilidades blandas tienen un gran
impacto en este negocio. Esto se debe a que, en muchas ocasiones, es necesario comunicar situaciones
complejas o delicadas de manera clara y empdtica, lo cual ayuda a mantener una relacién sélida y de
confianza con el cliente y el equipo de trabajo. A continuacion, se presenta un mapa mental que facilita la

comprension visual de la informacion.

Gréfico 37. Buenas practicas identificadas en ICC
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Fuente: Elaboracién propia segun datos de entrevista

Posteriormente, durante la conversacién, se abordé el tema del equipo de trabajo, sobre el cual
Cortés explicé que generalmente estad compuesto por un Gerente de Proyecto, un Ingeniero de Proyecto y su
respectivo asistente. Sin embargo, este Ultimo puede no ser necesario, dependiendo de las caracteristicas

del proyecto. Este equipo es responsable de desarrollar los documentos mencionados anteriormente.
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Cortés también proporcioné detalles sobre el cronograma del proyecto, aclarando que este se
diferencia del cronograma de obra. El cronograma de proyecto asigna una duracién a cada actividad desde
el inicio hasta el cierre del proyecto, basandose en la experiencia de los involucrados. A su vez, el equipo
elabora un presupuesto detallado del proyecto que, al igual que el cronograma, es distinto del presupuesto
de construccion, ya que cubre todo el ciclo de vida del proyecto. ICC suele ser contratada para administrar

proyectos constructivos completos, no solo la fase de construccion.

Seguidamente, en relacién con la matriz de andlisis de riesgos, se lograron identificar buenas
practicas que ellos implementan actualmente. Cortés menciona que ICC convoca a reuniones a los
involucrados, tanto el cliente, consultores y personal de la empresa asignado a ese proyecto para que estos
actores sean los que brinden una lluvia de ideas con criterios expertos de los posibles riesgos que pueden
afectar al proyecto, esto permite tener diferentes aristas desde el punto de vista civil, eléctrico, mecanico, etc
gue puedan ser valorados para su respectivo analisis. Cortés indica que por lo general se toman varias
reuniones donde se vaya analizando riesgos, posteriormente sus medidas de contencidn, identificacién de
riesgos cualitativos y cuantitativas, indicadores o apetitos de riesgo, se definen responsables, y ain méas
importante se va actualizando conforme se va avanzando en el proyecto y en la construccion como tal.
Adicionalmente, se realiza una matriz de adquisiciones, la cual tiene como funcion definir qué servicios se
necesitan a contratar, es decir una lista que relne los servicios y ademas presenta posibles oferentes que

consideren oportunos invitarlos a participar.

Como uno de los puntos finales en la planificacion de ICC, se presenta al cliente una estrategia
constructiva, la cual se desarrolla una vez que el contratista general del proyecto ha sido asignado. Esta
estrategia es elaborada por el contratista principal e incluye la definicibn de horarios de trabajo y otros

aspectos puramente constructivos.
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3.2.2.2.3 Hallazgos de las entrevistas

A continuacién, se presenta un cuadro resumen de las entrevistas realizadas para el desarrollo del objetivo
especifico 2 del trabajo final de graduacion, con el propdsito de mostrar de sintetizar en una tabla a las
personas que contribuyeron con su apoyo en esta etapa.

Tabla 11. Resumen de las entrevistas realizadas.

Empresa Nombre del participante Cargo
Maynor Alvarez Director de Preconstruccion
BILCO
‘ Javier Balza Director de Preconstruccion
Edificar
y 4
Jose Ricardo Campos Ingeniero de Proyecto
Julio Cortés Gerente de Proyecto

ICC»

DIRECCION DE PROYECTOS
DE CONSTRUCCION

Fuente: Elaboracién propia

Las entrevistas realizadas a diversas empresas del sector construccion en Costa Rica revelaron
aspectos clave y buenas préacticas en el proceso de preconstruccién, asi como variaciones en su
implementacién de acuerdo con las necesidades y caracteristicas de cada organizacion. Todas las empresas
coincidieron en que la fase de preconstruccion es esencial para el éxito de los proyectos, aunque el nivel de
importancia y recursos asignados a esta etapa varia significativamente. Mientras que algunas empresas
consideran la preconstruccion como una fase critica para definir el alcance y asegurar una planificacién
detallada.

Un aspecto comun que surgi6 en las entrevistas fue la implementacién de reuniones semanales con
el cliente y los consultores del proyecto. Estas reuniones permiten una revisién constante del avance y
facilitan aclaraciones sobre el alcance, lo cual es especialmente Util para ajustar el presupuesto y el
cronograma en funcién de las expectativas del cliente y resolver dudas de manera oportuna. La buena
comunicacion y coordinacién con el cliente en esta etapa resulta fundamental para alinear los objetivos y

reducir posibles discrepancias en fases posteriores.
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En cuanto a las herramientas de planificacién, la mayoria de las empresas utilizan cronogramas de
proyecto, matrices de riesgos y tablas comparativas de ofertas. Estas herramientas resultan valiosas para
anticipar y mitigar problemas que puedan surgir durante la ejecucién, como demoras en la entrega de
materiales o cambios en el disefio. Aquellas empresas que emplean metodologias avanzadas como el
Modelado de Informacién para la Construccién (BIM) reportan una mayor precision en la planificacion y una
mejor coordinacién entre los equipos de trabajo, lo cual contribuye a reducir el riesgo de errores y a optimizar

la eficiencia.

La gestion de adquisiciones y subcontratistas también se destac6 como un componente relevante
dentro de la preconstruccion. Las empresas que implementan un plan de adquisiciones solido, con listas
preestablecidas de proveedores y subcontratistas, logran optimizar los costos y mejorar los tiempos de
respuesta ante imprevistos. Ademas, varias empresas subrayaron la importancia de solicitar multiples
cotizaciones para cada actividad, lo cual permite comparar precios y seleccionar las opciones mas adecuadas

para el presupuesto del proyecto.

Sin embargo, a pesar de que las buenas practicas en la preconstruccion estan bien documentadas,
algunas empresas sefalaron dificultades para implementarlas debido a la falta de confianza del cliente en
esta fase. Existe una tendencia a subestimar la importancia de la planificacién inicial, lo que a menudo
convierte este proceso en algo desgastante y con pocos recursos asignados, limitando el alcance de las

actividades de preconstruccion y su potencial para optimizar el proyecto en general.

Finalmente, los entrevistados compartieron varias lecciones aprendidas a lo largo de su experiencia.
Resaltaron la importancia de definir con claridad los materiales y equipos de importacion durante la
preconstruccion, asi como de revisar los planos actualizados frente a los de licitacion para evitar problemas
durante la ejecucién y garantizar un flujo de trabajo més eficiente. Asimismo, destacaron el valor de contar
con listas de verificaciéon (chequeo) y matrices de riesgos para priorizar tareas y gestionar la incertidumbre

de manera efectiva.
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A continuacion, se presenta un mapa mental que facilita la comprension visual de la informacion.

Gréfico 38. Lluvia de ideas de practicas discutidas en las entrevistas.

) Claridad de los roles =

[ Comunicacién efectiva

Entregables: Presupuesto
detallado, cronogramasy =
estrategias constructivas

[#) Planificacion estructurada = \

Lluvia de ideas a partir
de las empresas
entrevistadas

\\__ ® Lista de chequeo y seguimiento a
i - =
contratistas
Gestién de adquisiciones =

@ Revision de informacién: planosy  _,

Evaluacién continua = estrategias

Fuente: Elaboracién propia segln datos de entrevista

En conclusion, las entrevistas reflejan que, aunque cada empresa adopta su propio enfoque en la
preconstruccion, las préacticas de administracion de proyectos que incluyen una comunicacién efectiva,
planificacién estructurada y gestién adecuada de adquisiciones son ampliamente valoradas. Estas practicas
no solo optimizan el uso de los recursos, sino que también fortalecen la relacion con el cliente y aumentan
las probabilidades de éxito en la ejecucion de los proyectos.
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3.3 Objetivo especifico 3

Una vez obtenidos los resultados anteriores, que incluyen el analisis detallado de los procesos actuales en la
fase de preconstruccion y la investigacién de buenas practicas aplicables, se cuenta ahora con los insumos
necesarios para el desarrollo de la propuesta de un procedimiento mejorado. Este procedimiento se disefia
con el propésito de optimizar la preconstruccién en futuros proyectos de la empresa, abordando las

oportunidades de mejora identificadas y aplicando las practicas mas efectivas del sector.

Este objetivo se centra, por tanto, en sintetizar los hallazgos de la investigacion previa en un
procedimiento concreto, aplicable y adaptable a distintos tipos de proyectos. La intencién es que este
procedimiento sirva como una guia practica que mejore la gestibn de la preconstruccién y facilite la
replicabilidad de los mejores resultados en cada proyecto que la empresa emprenda en el futuro. El

procedimiento actualizado se muestra en el Apéndice A de este documento.

A continuacién, se muestra el contenido con el cual se conforma la propuesta de mejora al procedimiento de

preconstruccion y ademas el responsable de estas tareas:

Tabla 12. Estructura de la propuesta de mejora al procedimiento de preconstruccion.

Estructura del documento Lider

Revisién documental (2.1)

Identificacion de contratos (2.2)

Analisis de riesgos del proyecto (2.3) Ingeniero Residente

Planificacién de materiales y servicios (2.4)

Documentos en proyecto (2.5)

Fuente: Elaboracién propia

Para cumplir con el objetivo 3, se utilizaron como referencia los elementos ya definidos en el
procedimiento 8P02: Preconstruccion del Proyecto, introduciendo mejoras en los segmentos mas apropiados
y manteniendo coherencia con el documento original. En el aspecto de la revision documental, se enfatiza en
asegurar que todos los documentos relacionados con el proyecto estén actualizados y completos. Esto
incluye la revision de especificaciones técnicas, requisitos reglamentarios y otros documentos criticos, un

paso esencial para alinear el proyecto con los estandares legales y técnicos requeridos.
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Ademas, la gestion de contratos se enfoca en catalogar y administrar todos los contratos asociados
con el proyecto, abarcando desde la construccion hasta los acuerdos con proveedores y subcontratistas. Se
garantiza que todos los términos y condiciones sean explicitos y accesibles, facilitando una administracion

contractual eficaz.

El analisis de riesgos del proyecto, por su parte, aborda la identificacion y evaluacién sistematica de
posibles riesgos que podrian alterar la continuidad del proyecto. Este andlisis busca permitir al equipo
anticipar problemas y disefiar estrategias de mitigacion, fortaleciendo asi la estabilidad y predictibilidad del
desarrollo del proyecto. Asimismo, en cuanto a la planificacion de materiales y servicios, se coordinan
logistica y tiempo para garantizar la disponibilidad y entrega oportuna de los recursos esenciales, optimizando
el flujo de trabajo y reduciendo periodos de inactividad.

Por ultimo, la gestién de documentos del proyecto involucra la creacién, revisién y almacenamiento
de todos los documentos generados durante su ejecucion. Esto incluye desde planos de disefio hasta
informes de progreso, asegurando que la informacién vital sea accesible de manera rapida y eficiente,

mejorando la comunicacion interna y con todas las partes interesadas.

3.3.1 Plan piloto

En esta seccion se implement6 un plan piloto con el propdésito de validar el funcionamiento y la efectividad de
las mejoras propuestas en el proceso de preconstruccion de IDECO Ingenieria, Desarrollo y Construccion
S.A. Este plan piloto se aplicé en un proyecto real denominado QUIET Sabana, un complejo habitacional de
12 apartamentos ubicado en La Sabana, San José, Costa Rica.

La Figura 10 muestra la ubicacién geogréafica del proyecto, la cual busca dar un contexto visual del
terreno. Este proyecto actualmente se encuentra en la etapa de preconstruccién y la fecha de inicio esta
prevista para la segunda semana del mes de enero del 2025. El mismo se desarrollar4 en un area total de
terreno de 607,93 m?, con una cobertura de construccion de 519,89 m2 y un area total de piso de 1,351,31
mz. Estas dimensiones reflejan la magnitud del proyecto y permiten comprender el alcance de las actividades

de preconstruccién necesarias para su correcta ejecucion.
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Figura 10. Ubicacién geogréfica del proyecto QUIET Sabana
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Fuente: Planos arquitecténicos proyecto QUIET Sabana.

La ejecucién del plan piloto tuvo como objetivo principal evaluar el impacto de las practicas
optimizadas en un contexto real de preconstruccion, buscando obtener resultados tangibles que evidencien
los beneficios de las mejoras implementadas en términos de eficiencia y efectividad del proceso. Cabe
destacar que las actividades ejecutadas para evaluar el desempefio del procedimiento actualizado fueron
aquellas en las que se identificaron oportunidades de mejora; por lo tanto, el plan piloto no incluyé la ejecucion

completa de todas las actividades descritas en el procedimiento 8P02: Preconstruccién del Proyecto.

La Figura 11, que presenta una vista 3D del proyecto QUIET Sabana, permite visualizar el disefio
arquitectonico final propuesto, lo que facilita la identificacion de los componentes especificos y la complejidad
del proyecto. Esta representacion es fundamental para contextualizar los esfuerzos de planificacion y

coordinacién que el plan piloto buscé optimizar.
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Figura 11. Vista 3D del proyecto QUIET Sabana

[ 14 ==

> .

RS Ee ——————— SRSV S I T L

Fuente: Planos arquitecténicos proyecto QUIET Sabana.

El plan piloto se enfoc6 en la implementacion de varios aspectos clave, incluyendo un cronograma
de preconstruccién, reuniones semanales con los involucrados, matriz de servicios a subcontratar, matriz de

seguimiento a subcontratistas. A continuacion, se profundiza en cada uno de ellos.

1. Cronograma de Preconstruccion: Se establecié un cronograma detallado para organizar todas las
actividades de preconstruccién, optimizando tiempos y asegurando una adecuada coordinaciéon de
recursos. Para el proyecto QUIET Sabana, el ingeniero encargado de preconstruccion, realizé un
cronograma el cual se revisé en conjunto con el Gerente de Ingenieria en donde se lograron definir
duraciones para la completacion de las actividades a hacer durante dicha etapa. A continuacion, se
muestra el proceso de todas las actividades que se identificaron. El cronograma de preconstruccion se
encuentra completo en el Anexo A de este documento.
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Figura 12. Hitos del cronograma de preconstruccion
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Fuente: Elaboracién propia.

2. Reuniones Semanales: Se realizaron reuniones semanales con el Gerente de Ingenieria y otros

involucrados, facilitando un monitoreo constante de los avances y la resolucion rapida de cualquier

inconveniente. A continuacién, se detalla la participacién de los involucrados en estas reuniones:

Tabla 12. Hitos del cronograma de preconstruccién

Cargo Nombre Empresa
Gerente de Ingenieria Pablo Tames IDECO
Ingeniero de Proyecto Paulo Nufiez IDECO
Asistente de Ingenieria Jose Andrés Fernandez IDECO

Arquitecto

Franco Casalvolone

Casalvolone Arquitectura

Arquitecto Asistente

Jose Luis Leitén

Casalvolone Arquitectura

Ingeniero Estructural

Luis Solano

Anclaje

Planta de Tratamiento

Bernardo Rodriguez

INAMCO

Ingeniero Electromecanico

Roberto Donadio

Qualified Ingenieros

Fuente: Elaboracién propia.

3. Matriz de Servicios a Subcontratar: Esta matriz facilité la identificacion y organizacion de los servicios

necesarios para el proyecto, abarcando actividades como demoliciones, estructura metalica, cubierta de

techo, divisiones livianas, perforacion de tuberia sanitaria, ventaneria, entre otros. La figura a

continuacion muestra las actividades que deben ser subcontratadas en el proyecto, asi como la cantidad

de oferentes disponibles para cada actividad. Es importante sefialar que la tabla ain no esta

completamente llena, ya que la fase de preconstruccion no ha finalizado hasta la fecha.
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Figura 13. Cantidad de oferentes por actividad al 2/11/2024
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Fuente: Elaboracién propia.

4. Matriz de Seguimiento a Subcontratistas: A partir de la informacion obtenida en la Matriz de Servicios
a Subcontratar, se monitoreé el desempefio de los subcontratistas para garantizar la facilitacion de
cotizaciones por parte de los subcontratistas, de modo que sirvieran para alimentar el presupuesto de

preconstruccion.

Retroalimentacion del personal encargado de preconstruccion en QUIET Sabana

La retroalimentacion de los involucrados es fundamental para evaluar la eficacia y la aceptacién de las
practicas implementadas durante la fase de preconstruccion. A continuacion, se detallan las opiniones
recopiladas de diversos miembros clave del proyecto, lo que proporciona perspectivas valiosas sobre los

aspectos positivos y las areas de mejora.
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Tabla 13. Retroalimentacion de encargados de preconstruccion QUIET Sabana

Participante

Cronograma de
Preconstruccién

Reuniones Semanales

Matriz de Servicios a
Subcontratar

Matriz de Seguimiento
a Subcontratistas

Pablo Tames Orozco

(Gerente de Ingenieria)

La implementacion de
adaptabilidad en el
cronograma de
preconstruccién se ha
revelado como un factor
transformador en la

gestibn de nuestros
proyectos. Esta
flexibilidad ha permitido
no solo  enfrentar
imprevistos con
agilidad, sino  que

también ha mejorado
significativamente

nuestra habilidad para
cumplir con los plazos
sin sacrificar la calidad.

La planificacion
meticulosa y la
capacidad de
adaptacion rapida nos
han permitido
maximizar la utilizacion
de los recursos y
minimizar los tiempos
muertos, garantizando

asi la continuidad y la
eficiencia en todas las
etapas del proyecto.

He encontrado que la
optimizacién de
nuestras reuniones
semanales ha sido
crucial para fortalecer la
cohesién del equipo y la

precision en el
seguimiento del
progreso. En estas
reuniones ahora se
anticipan necesidades y
se resuelven
discrepancias de

manera proactiva. La
comunicacion fluida y
continua entre todos los
niveles del equipo ha
mejorado notablemente
nuestra capacidad de

reaccion frente a los
desafios, asegurando
gue las decisiones
tomadas son

informadas y orientadas
hacia la eficiencia y la

efectividad del
proyecto. Tanto la
interaccién entre  mi
personay el ingeniero a
cargo de la
preconstruccién, como
el ingeniero y
consultores /
subcontratistas ha
beneficiado ya que es
posible de realizar
verificaciones de

alcance y/o solicitudes
de modificaciones en el
disefio del proyecto.

En cuanto a la matriz de

servicios a
subcontratar, hemos
refinado nuestro
enfoque para
especificar

detalladamente  cada
servicio requerido en las
diversas fases del
proyecto. Este enfoque
detallado ha mejorado
la precision en nuestras
proyecciones y
presupuestos,
reduciendo
significativamente  los
errores de estimacion y
las variaciones durante
la ejecucion. Asimismo,
ha fortalecido nuestras

relaciones con los
subcontratistas,
asegurando
compromisos mas

claros y entregas mas
confiables, lo que se
traduce en una
ejecucién mas fluida y
eficiente.

La implementacion de
una matriz de
seguimiento a
subcontratistas ha sido
fundamental para
mantener un control
riguroso sobre el
cumplimiento de los
estandares de calidad y
los plazos de entrega de

las cotizaciones que
alimentaran el
presupuesto de
preconstruccion.  Este
enfoque ha mejorado
notablemente la

coordinacion 'y  ha
minimizado las
discrepancias y los
retrasos, asegurando
que cada fase del
proyecto no solo cumple
con los requisitos
establecidos, sino que
también supera las
expectativas de los
involucrados,
reforzando asi nuestra
reputacion de
excelencia y
confiabilidad. Ademas,
ha sido beneficioso ya
que al incluir a una
tercera persona a la
preconstruccion del
proyecto, es sencillo
que se ponga al dia del
estado de las
cotizaciones y sepa con
cuales subcontratistas
se esta contando para
cada actividad en
especifico.

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 13. Continuacion de retroalimentacion de encargados de preconstruccion QUIET Sabana

Participante

Cronograma de
Preconstruccién

Reuniones Semanales

Matriz de Servicios
a Subcontratar

Matriz de
Seguimiento a
Subcontratistas

Paulo Nufiez Corrales

(Ingeniero de
Proyecto)

La adaptacion del
cronograma de
preconstruccion a las
necesidades
especificas de cada
proyecto ha sido un
factor clave en la
gestion eficaz de
nuestros procesos. Al
personalizar el
cronograma en funcién
de las caracteristicas y
condiciones
particulares de cada
proyecto, hemos
logrado no solo una
mayor flexibilidad, sino
también una respuesta
mas precisa a los
desafios que surgen
en cada fase. Esta
adaptabilidad nos ha
permitido priorizar
actividades criticas y
atender de manera
oportuna las
necesidades
cambiantes,
garantizando que los
plazos y objetivos de
calidad se cumplan sin
comprometer la
eficiencia. Ademas, el
seguimiento y
actualizacion
constante del
cronograma han sido
fundamentales para
mantener el control
sobre el progreso y
hacer ajustes cuando
es necesario. Esto
asegura que estemos
alineados con las
prioridades especificas
de cada proyecto,
optimizando los
recursos y cumpliendo
con las expectativas
del proceso.

Las reuniones
semanales han sido
fundamentales para
asegurar el seguimiento
adecuado de los
avances, revisar metas
y objetivos, y fomentar
la colaboracion entre los
miembros del equipo de
trabajo. Estos espacios
permiten alinear
esfuerzos, identificar
areas de mejora 'y
asegurar que todos los
integrantes estén
informados y
comprometidos con los
objetivos comunes del
proyecto. Ademas, las
reuniones semanales
fortalecen la
comunicacion,
facilitando la toma de
decisiones conjunta y
promoviendo un
ambiente de
colaboracion que
contribuye al éxito del
proceso.

La matriz de servicios
a contratar permite
definir con claridad
los servicios que se
requieren de terceros,
lo cual contribuye a
una mayor eficiencia
en el equipo al reducir
la incertidumbre
sobre los servicios
gue se planea
subcontratar en el
proyecto. Esta
claridad facilita la
planificacion y
coordinacion, ya que
todos los
involucrados tienen
una comprension
precisa de los
recursos externos
necesarios,
minimizando
confusiones y
optimizando la
asignacion de
responsabilidades
dentro del equipo.

La matriz de
seguimiento de
contratistas ha sido
herramienta clave para
identificar a los
profesionales o
empresas que se
invitaran a participar
en el proyecto.
Ademas, esta matriz
facilita un seguimiento
efectivo del estado de
participacion de cada
contratista,
asegurando que el
equipo de trabajo se
mantenga informado
sobre los avances y el
cumplimiento de los
compromisos de cada
uno.

Fuente: Elaboracién propia
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Capitulo 4: Analisis de resultados

En esta seccion se atenderan el respectivo analisis de los resultados obtenidos.
4.1 Analisis del procedimiento actual

A partir del cuestionario aplicado a los colaboradores de IDECO Ingenieria, Desarrollo y Construccién S.A.,
se obtuvo informacién significativa sobre el proceso de preconstruccion. La mayoria de los encuestados estan
directamente involucrados en la fase de preconstruccion, principalmente ingenieros de proyecto, lo que
asegura que la retroalimentacion obtenida fue técnica ya que son los encargados de elaborar la
preconstruccion actualmente en IDECO. Los datos sobre la experiencia laboral de los encuestados mostraron
una diversidad en la duracién de servicio, lo que puede indicar que mientras algunos colaboradores estan
bien adaptados a los métodos actuales, otros podrian estar enfrentando desafios asociados con la curva de
aprendizaje. Este contraste sugiere la necesidad de implementar programas continuos de capacitacion que

faciliten la adaptacién a los procesos internos y optimicen la integraciéon de nuevos miembros en el equipo.

Uno de los desafios mas notorios identificados por los encuestados es la asignacion de tiempo, con
opiniones divididas sobre su adecuacion. Una mitad considera que los tiempos asignados son justos, aunque
ajustados, sugiriendo que los cronogramas de preconstruccion podrian beneficiarse de ser mas flexibles o
extendidos, especialmente para proyectos de gran envergadura que requieren una planificacién mas
detallada y coordinacion intensiva.

Los colaboradores también reportaron frecuentes problemas con la claridad de los objetivos, los
retrasos en la recepcion de informacién y las deficiencias en la gestion documental. Estas areas
problematicas subrayan la importancia de mejorar la comunicacion interna y la gestion de documentos desde
el comienzo de cada proyecto para prevenir retrasos que puedan afectar las fases subsecuentes de

construccion.
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Finalmente, la adopcién de practicas de la metodologia Lean por parte de los colaboradores indica
un reconocimiento del valor de las estrategias colaborativas y la participacion temprana de los equipos, que
alinea los procedimientos de preconstruccién con los principios de eficiencia y minimizacién de desperdicios.
Implementar listas de chequeo detalladas y mejorar la coordinacion entre subcontratistas fueron identificadas
como mejoras potenciales significativas. Estas propuestas no solo ayudarian a optimizar los recursos y los
procesos, sino que también podrian fortalecer la satisfaccion y la eficacia del personal durante esta fase
critica del desarrollo de proyectos.

Es por lo anterior que en la evaluacion inicial del procedimiento de preconstruccion, se identificd
claramente una oportunidad de mejora a través de las percepciones del personal directamente involucrado
en esta etapa. Al consultar a los colaboradores mediante un cuestionario detallado sobre su experiencia con
el proceso actual, se revelé una visién compartida de la necesidad de optimizacion. Los resultados de esta
consulta evidenciaron que, aunque el procedimiento establecido en IDECO funciona hasta cierto punto,
existen aspectos especificos que podrian mejorarse para incrementar la eficiencia y la efectividad del
proceso. Este analisis inicial ha sido fundamental para entender donde y como se pueden implementar
mejoras significativas que alineen aun mas el procedimiento con las expectativas de eficacia y calidad del

proyecto.

4.2 ldentificacion de buenas practicas

Andlisis de resultados de larevisién bibliografica en el contexto internacional.

El andlisis del segundo objetivo especifico del trabajo de graduacién se centré en la evaluacion de las buenas
practicas internacionales en preconstruccion y planificacién, resaltando como estas practicas pueden
adaptarse y beneficiar a IDECO Ingenieria, Desarrollo y Construccién S.A. A través de una revision
bibliografica detallada en el contexto internacional, se identificaron buenas practicas aplicables al
procedimiento de preconstruccidon de la compafia. Los siguientes parrafos presentan un analisis tras el
trabajo de investigacion desarrollado en el Capitulo 3.

La planificacién inicial es fundamental para la gestion efectiva del proyecto, permitiendo establecer
una base solida para el éxito general del proyecto. Segun el Instituto de la Industria de la Construccion, una
planificacién eficaz en esta fase inicial puede significativamente mejorar el desempefio en términos de costos
y tiempos, optimizando asi los cronogramas y mejorando la precisién de las estimaciones. En IDECO, la

implementacion de esta practica podria facilitar una mayor coordinacion y alineacion de todas las actividades
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del proyecto desde su inicio, asegurando que todos los objetivos y requisitos estén claros para todos los

involucrados.

Es por lo anterior que la alineacién de todos los involucrados desde el inicio del proyecto garantiza
una comprensién uniforme de los objetivos y requisitos, facilitando una mejor coordinacién y minimizando
riesgos y malentendidos, como sugieren (Cooper, 2024) y (Geaidau, 2024). Esta alineacion se logra mediante
reuniones constantes donde se comparten actualizaciones y se discuten cambios, asegurando que todos los
involucrados, incluyendo al cliente y los subcontratistas, estén bien informados y comprometidos con el
proyecto desde sus etapas tempranas. Adaptar esta estrategia en IDECO podria reducir significativamente
los retrasos en la recepcién de informacion y las deficiencias en la gestién documental, las cuales son areas
problematicas que subrayan la importancia de mejorar la comunicacion interna y la gestion de documentos
desde el comienzo de cada proyecto para prevenir riesgos que puedan afectar las fases subsecuentes de

construccion.

El método Disefio-Asistencia va en relacién con lo anterior, ya que se presenta como una estrategia
efectiva para involucrar a subcontratistas clave desde las fases iniciales de disefio y planificacion. Este
enfoque facilita una mayor precision en el disefio, minimiza las necesidades de cambios posteriores y permite

anticipar desafios constructivos antes de que se vuelvan problemas costosos y demorados.

Adicionalmente, la implementacion de un cronograma de preconstruccién detallado y bien
estructurado es esencial para el éxito de cualquier proyecto. Segun los estudios consultados en el Capitulo
3, el desarrollo de un cronograma integral desde la etapa inicial de preconstruccién permite a los equipos
identificar y abordar problemas potenciales antes de que afecten el curso del proyecto, lo que resulta en una
gestiébn mas eficiente del tiempo y de los recursos. En el contexto de IDECO, optimizar el cronograma de
preconstruccion no solo mejoraria la previsibilidad del proyecto, sino que también permitiria una asignacion

de recursos mas precisa y una coordinacién efectiva entre todas las partes involucradas.

Ligado con lo anterior, integrar practicas de revision periédica y ajuste del cronograma podria facilitar
la adaptacién a cambios inesperados y asegurar que el proyecto se mantenga en curso. Esta estrategia,
aplicada en IDECO, podria servir como un pilar fundamental para prevenir retrasos y optimizar la ejecucion
del proyecto al asegurar que todas las actividades criticas estén alineadas y se ejecuten segun lo planificado.
Ademas, la adopcidén de herramientas tecnoldgicas avanzadas para la gestion del cronograma podria ofrecer

una visibilidad mejorada y un control méas riguroso sobre el progreso del proyecto.
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Lo expuesto anteriormente se alinea estrechamente con la filosofia Lean. Al implementar estas
buenas practicas, no solo se optimizan los recursos y procesos, sino que también se espera fortalecer la
satisfaccion y eficacia del personal, elementos cruciales durante esta fase critica del desarrollo de proyectos.
Adoptar Lean facilita un entorno de trabajo mas agil y eficiente, lo que se traduce en mejoras tangibles tanto

en la ejecucidon como en los resultados finales del proyecto.
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Andlisis de resultados de las entrevistas con empresas del Sector de la construcciéon en Costa Rica.
Las entrevistas realizadas a diversas empresas constructoras y de gestiéon de proyectos en Costa Rica
revelaron enfoques variados en la etapa de preconstruccion, aunque con algunos puntos en comin que

destacan las tendencias y buenas practicas en el sector.

Tabla 14. Andlisis de resultados tras las entrevistas a las empresas del sector costarricense.

Beneficio Descripcién

Planificacién y comunicacion temprana Un hallazgo comun es la importancia de la planificacién
detallada y la comunicacién efectiva desde las fases iniciales
del proyecto. Empresas como Bilco y Edificar enfatizan la
necesidad de establecer claras lineas de comunicacion y roles
desde el inicio, asegurando que todos los involucrados,
incluidos subcontratistas y proveedores, comprendan el
alcance y los detalles del proyecto. Esto ayuda a minimizar los

riesgos y a asegurar una ejecucion fluida del proyecto.

Uso de tecnologia y herramientas de | La implementacién de herramientas tecnoldgicas como el
gestion software BIM (Building Information Modeling) ha sido sefialada
por el representante de Bilco como importante para la
visualizacion y gestién del proyecto. Herramientas de este tipo
permiten una mejor coordinacion entre los distintos equipos,
facilitando el manejo de informacion y la toma de decisiones

basada en datos precisos y actualizados.

Inclusion de subcontratistas Varias empresas destacaron los beneficios de involucrar a
subcontratistas clave en las etapas de disefio y planificacion.
Esta practica no solo mejora la precision del proyecto, sino que
también optimiza los tiempos y costos al anticipar y resolver

posibles problemas constructivos antes de que surjan.

Evaluacion Continua de Riesgos y | Otrotema recurrente fue la evaluacion continua de riesgos y la
Adaptabilidad adaptabilidad de los planes de proyecto. Las empresas
exitosas no solo planifican meticulosamente, sino que también
estan preparadas para adaptar sus estrategias en respuesta a
cambios imprevistos y hallazgos durante la fase de

preconstruccion.
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Beneficio

Descripcién

Estimacion y Control de Costos

La capacidad de realizar estimaciones precisas y controlar los
costos desde la preconstruccién fue destacada como un factor
critico para el éxito del proyecto. Esto incluye la definicion clara
de presupuestos y la gestién eficaz de recursos, lo cual es
fundamental para mantener la viabilidad financiera del

proyecto.

Fuente: Elaboracién propia.

4.3 Propuesta de mejora al procedimiento de preconstruccion

actual mediante el plan piloto

La implementacion de un plan piloto representé una oportunidad estratégica para evaluar la efectividad de

las mejoras propuestas al procedimiento de preconstruccién en la empresa. Este enfoque sistematico permite

no solo identificar las areas de mejora sino también destacar cémo las nuevas practicas pueden incrementar

la eficiencia y optimizar los recursos desde la fase inicial de los proyectos.

En la tabla a continuacién, se detallan los beneficios encontrados del procedimiento actualizado.

Tabla 15. Andlisis de resultados tras la aplicacién del plan piloto.

Beneficio

Descripcién

Cronograma de preconstruccion

La implementacién de un cronograma detallado y estructurado
al inicio del proyecto permitié una planificacién mas precisa y
una asignacion de recursos mas efectiva. Este cronograma fue
crucial para anticipar necesidades, gestionar tiempos y
asegurar que todas las fases del proyecto estuvieran alineadas

con los objetivos generales de la empresa.

Reuniones semanales / Seguimiento

La realizacion de reuniones semanales fue esencial para
mantener una comunicacion fluida y continua entre todos los
participantes del proyecto. Estas reuniones permitieron
resolver dudas, ajustar el plan de trabajo conforme avanzaba
el proyecto y asegurar que todas las partes estuvieran

informadas y comprometidas con los avances y cambios.
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Beneficio Descripcién

Matriz de Seguimiento a Subcontratistas | La implementacion de una matriz de seguimiento especifica
para subcontratistas ayuddé a monitorear su desempefio y
cumplimiento de plazos y especificaciones técnicas. Esta
herramienta facilité una gestién proactiva de la calidad y los
tiempos de entrega, minimizando los riesgos de retrasos y no

conformidades.

Matriz de Servicios a Subcontratar Una matriz de adquisiciones bien estructurada mejoré la
logistica de compras y la seleccion de proveedores,
optimizando los costos y asegurando que los materiales y
servicios adquiridos cumplieran con los requisitos de calidad y

tiempo. Este componente fue vital para el control

presupuestario y la eficacia en la ejecucion del proyecto.

Fuente: Elaboracién propia.

La implementacién del plan piloto ha demostrado ser una estrategia funcional en el mejoramiento de
los procesos de preconstruccion dentro de IDECO Ingenieria, Desarrollo y Construcciéon S.A., aportando
mejoras sustanciales en la precision de la planificacion, la eficacia en la asignacion de recursos y la
optimizacién de los tiempos de ejecucion de los proyectos. Los resultados obtenidos resaltan la importancia
de un cronograma de preconstruccién bien estructurado y el valor de las reuniones regulares, que juntos han

fomentado una mayor alineacion y coordinacion entre todos los equipos involucrados.

Adicionalmente, la matriz de seguimiento a subcontratistas y la matriz de servicios a subcontratar han
probado ser herramientas vitales en la gestion proactiva del proyecto, permitiendo no solo cumplir con los
plazos y especificaciones técnicas, sino también mejorar la gestién de costos y calidad del proyecto. Estas
herramientas han proporcionado una base sélida para una evaluacién continua y adaptativa de los procesos,

asegurando que cada paso del proyecto se ejecute con la maxima eficiencia.

Lo mencionado se refleja en la Tabla 13 presentada en el capitulo anterior, que detalla parte del
proceso de retroalimentacién por parte de los involucrados en la etapa de preconstruccion del proyecto
habitacional QUIET Sabana. En esta tabla, el Gerente de Ingenieria y el Ingeniero de Proyecto, quienes
lideraron la preconstruccion en esta ocasion, reportan los beneficios obtenidos sobre la implementacién de

las actividades dentro del procedimiento actualizado, validando asi los resultados.
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Conclusiones

1. EIl concepto de preconstruccion varia significativamente de empresa a empresa y, hasta la fecha, el
concepto aun no esta unificado en la industria de la construccién. A través de este proyecto final de
graduacion, se ha identificado que, si bien existen buenas practicas reconocidas en el ambito de la
preconstruccion, la adaptacion y aplicacion de estas practicas difiere ampliamente. Cada empresa adapta
el concepto a sus necesidades operativas y estratégicas, lo que resulta en variaciones significativas en

cdmo se implementan estos procedimientos a nivel préctico.

2. Las entrevistas realizadas con algunas empresas constructoras muy reconocidas en Costa Rica sugieren
gue la preconstruccion, considerada como un servicio aislado por brindar, puede percibirse no rentable
al requerir una inversién en recurso mayor a lo que eventualmente se pueda cobrar al cliente,
especialmente en un mercado que alin no esta completamente preparado para valorar la inversion en las

etapas de planificacién de un proyecto.

3. Laimplementacion de principios de eliminacion de desperdicios y mejoramiento de la eficiencia a todos
los niveles ha sensibilizado a cada integrante del equipo sobre su impacto directo en el éxito del proyecto.
Esta conciencia ha fomentado una mayor responsabilidad personal y colectiva, resultando en una notable

disminucién de errores y retrasos, reflejando la filosofia Lean.

4. Priorizar la mejora continua y fortalecer la comunicacion entre todos los involucrados en el proyecto
resulta fundamental para una gestion eficaz segun la informacion recopilada en las entrevistas con
personal de empresas reconocidas de la construccion. Esta estrategia no solo busca una respuesta
rapida a los desafios, sino que también se busca garantizar la eficiencia y la fluidez en la ejecucion de
los proyectos, contribuyendo directamente al flujo adecuado de las operaciones.

5. Segun la retroalimentacion obtenida por parte de personal de la empresa, la implementacion de la matriz
de servicios a subcontratar ha demostrado ser una herramienta Util en la gestion de subcontrataciones
para proyectos de construccion, especialmente en la fase de definicion y planificacion, ya que facilita la

identificacion y registro de las actividades que necesitan ser subcontratadas.
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La utilizacion de la matriz de seguimiento para subcontratistas permitié una gestion mas estructurada y
transparente de las cotizaciones, mejorando la eficiencia del proceso de seleccién de subcontratistas.
Segun el ingeniero Pablo Tames, este método ha facilitado la comunicacién continua y efectiva,
asegurando una mejor coordinacion y cumplimiento de los tiempos de respuesta, lo que se refleja en una

optimizacién general del proceso de negociacion y seleccion.

La implementacion del plan piloto en el proyecto QUIET Sabana permiti6 validar herramientas clave como
el cronograma de preconstruccion, reuniones semanales y matrices para la gestién de subcontratistas y
servicios, logrando una planificacién precisa, mejor comunicacién y control eficiente de recursos. Esto
demostré que el uso de procesos estructurados mejora significativamente la ejecucion del proyecto,

asegurando calidad, cumplimiento de plazos y alineacién con los objetivos planteados.
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Recomendaciones

1. Al Director del Departamento de Ingenieria se recomienda evaluar la incorporacion de un administrador
de proyectos que apoye al Departamento de Ingenieria. Este rol estaria disefiado para manejar las tareas
administrativas, permitiendo que los ingenieros se enfoquen completamente en los aspectos técnicos y

de gestidn de los proyectos.

2. Se recomienda al Departamento de Ingenieria elaborar una guia detallada que estandarice la forma de
completar formularios dentro del sistema de gestion. Esto podria incluir implementar instrucciones claras
y precisas, ejemplos practicos y talleres de capacitacion al personal para buscar la reduccién de tiempos

en revisiones por parte del Gerente de Proyecto.

3. A la Gestora de Calidad se recomienda que realice actualizaciones regulares del procedimiento de
preconstruccion, incorporando retroalimentacion y experiencias recientes, asi como también, establecer
revisiones periédicas para asegurar que el procedimiento se mantenga actualizado con las necesidades

y desafios del sector.

4. Se recomienda al personal administrativo realizar un diagndstico de sus procedimientos actuales para
identificar areas de mejora y puntos débiles en su operacién. A partir de este analisis, sera posible evaluar
efectivamente la adopcién e implementacion de principios Lean en sus procesos, especialmente en areas

como la gestién documental y la planificacién de recursos.

5. Al Departamento de Ingenieria se recomienda que lleve a cabo actualizaciones regulares de los
procedimientos sugeridos para fomentar una mejora continua dentro de la empresa. Esto conlleva una
revision frecuente de las practicas vigentes y la disposicion para hacer modificaciones conforme emergen

nuevos retos y oportunidades.

6. Se recomienda al Gerente de Ingenieria evaluar la implementacion para establecer indicadores y realizar
mediciones cuantitativas a futuro, con el propésito de cuantificar los beneficios derivados de la propuesta

de mejora.
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7. Se recomienda al Departamento de Ingenieria abordar la planeacion de los procesos constructivos a la
hora de la produccién de los proyectos en los cuales se desarrolle la preconstruccién de modo que se

pueda tener una nocién mas cercana durante las primeras fases de construccion.
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Apéndices

APENDICE A.
PROCEDIMIENTO: 8P02
PRECONSTRUCCION DEL PROYECTO
ACTUALIZADO
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PROCEDIMIENTO

PRECONSTRUCCION DEL PROYECTO

1. ESTRUCTURA 'Y LIDERAZGO

1.1 El procedimiento de preconstruccion del proyecto se estructura con base en las actividades y subprocesos que se
muestran en el “Perfil técnico” del proceso incluido en 6F03, Gestion del proceso.

1.2. El presente documento, se conforma por las siguientes partes:

ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO LIDER

Revision documental (2.1.)

ldentificacion de contratos (2.2.)

Analisis de riesgos del proyecto (2.3.)

Ingeniero Residente

Planificacion de materiales y servicios (2.4.)

Documentos en proyecto (2.5.)

1.3. Es responsabilidad del lider garantizar la mejora de su proceso a cargo mediante las siguientes metodologias:

REQUISITO

METODOLOGIAS UTILIZADAS

1. Desempefio de los
procesos

Establecimiento de los factores criticos de éxito por
proceso.

Construccion de objetivos, metas e indicadores para
conocer el desempefio de los procesos.

2. Gestion de salidas no
conformes (control de
los procesos)

Establecimiento de puntos criticos de control.
Registro de los resultados que se desprenden de la
aplicacion de los puntos de control.

3. Gestion de riesgos y
oportunidades

|dentificacion, valoracion y tratamiento de riesgos y
oportunidades.
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1.4.

2.1.

21.1.

21.2.

213.

2.14.

2.1.5.

2.1.6.

21.7.

Estas metodologias se explican en el instructivo 6101, Gestion de los procesos y cada lider de proceso mantiene
actualizada la informacion documentada producto de su implementacion.

DESCRIPCION
Revision documental

Los lineamientos establecidos para el desarrollo del proyecto se encuentran estipulados en el 8E04, Reglamento de
Construccion.

El Gerente de Ingenieria notifica al Ingeniero de Proyecto sobre el inicio de la fase de preconstruccion. Juntos, definen
las fechas clave para los distintos procesos de planificacion del proyecto. Este paso incluye la elaboracion de un
cronograma de preconstruccion que el Ingeniero de Proyecto debe presentar al Gerente de Ingenieria para su
aprobacion. El cronograma asegurara que todas las actividades de preconstruccion se completen dentro del tiempo
asignado. Para los proyectos donde sea aplicable, se establece que el periodo de preconstruccién debe representar
al menos el 15% del tiempo total de duracion del proyecto.

El Ingeniero de proyecto, en conjunto con el Gerente de ingenieria, establece un dia y hora para llevar a cabo
reuniones periddicas de seguimiento de las actividades. Estas reuniones tienen como objetivo principal revisar el
avance de cada actividad en la fase de preconstruccion, permitiendo identificar tempranamente cualquier causa de
posibles retrasos para abordarlas de manera proactiva y minimizar su impacto en el cronograma de preconstruccion.

En las reuniones de seguimiento, se convoca a todos los involucrados en el proyecto, asegurando que cada area
relevante esté informada y pueda contribuir con sus perspectivas y actualizaciones. La comunicacion constante y la
colaboracién entre los miembros del equipo facilitan la resolucién de problemas y la alineacion en torno a los objetivos
del proyecto, elementos clave para optimizar el procedimiento.

El Departamento comercial suministra toda la informacién necesaria al Ingeniero de proyecto para la planificacion del
proyecto en detalle, con el proposito de minimizar los costos del proyecto, mediante la publicacion de la informacion
en la carpeta Drive del proyecto.

El Ingeniero de proyecto retne los requerimientos referidos en el 8F21, Checklist de preconstruccion y procede
con la revision de:

Planos

Célculos de obra gris

Cantidades

Detalles

Precios unitarios

Flujo de caja inicial

Cronograma inicial

En proyectos publicos: pautas importantes del cartel identificadas.

Nota: En caso de dudas, el Ingeniero de proyecto envia un correo electronico a la Directora Comercial y al
presupuestista encargado del proyecto.

El Ingeniero de proyecto gestiona la informacion:

123

Propuesta de mejora al proceso de preconstruccion apoyado en la filosofia Lean para la empresa IDECO Ingenieria, Desarrollo y

Construccion S.A.



e Archivo Digital: Cambio de carpeta del proyecto de “Licitaciones” a “Proyecto”, de acuerdo con el 8F56, Estructura
de registro en Drive.

2.1.8. Submittals

2.1.8.1. El Ingeniero de proyecto elabora los 8F25, Submittals y 8F40, Control de Submittals a partir de la informacion de
los planos y demas especificaciones que brinda el cliente. Los publica en las carpetas del proyecto en Drive, de
acuerdo con el 8F56, Estructura de registro en Drive. Actualiza el 8F25, Submittals y 8F40, Control de
Submittals.

Nota: Los submittals son para las subcontrataciones y para materiales del proyecto.

2.2. Identificacion de contratos

2.2.1. IDECO genera un contrato por todo aquel trabajo en que se subcontrate una actividad que requiera personal o
proveedores especializados y que intervengan de manera directa en el curso del proyecto en ejecucién. El Ingeniero
de proyecto completa 8F79, Matriz de servicios a subcontratar de modo que funcione como insumo para alimentar
la 8F14, Tabla de seguimiento a subcontratistas. Conforme se reciban las cotizaciones de los subcontratistas a
participar en el proyecto reune la informacién para posteriormente completar la 8F65, Tabla comparativa de
subcontratos.

Ingeniero de proyecto:

22.2. Realiza una terna de cotizaciones para cada uno de los servicios subcontratados (topografia, seguridad, contratistas,
entre otros) de acuerdo con las necesidades del proyecto.

2.2.3. Solicita la aprobacion de las cotizaciones, mediante correo electronico a:

e Gerente de ingenieria: aprueba los subcontratistas con costos menores a €20 000 000.00
e Gerencia general y/o comercial: negocia con los subcontratistas con costos mayores a ¢20 000 000.00

224, Con la aprobacion, coordina el registro del subcontratista en el sistema odoo con el Encargado de Recepcion de
acuerdo con el procedimiento 7P03, Gestion de proveeduria, con lo cual obtiene el cddigo para cada subcontratista.

Si el subcontratista ya esta registrado, ya posee un codigo asignado.

2.2.5. Reestructuracion del presupuesto de proyecto en el software Odoo

Ingeniero de proyecto:

2251, Revisa la informacién de presupuestos 8F15, Memoria de calculo (trazos, planos constructivos, especificaciones
técnicas y cotizaciones iniciales), para reestructurar el presupuesto (incluye detalles de estructura), y solicita la
aprobacion, mediante reunion, al Gerente de ingenieria y al lider de SSO (si aplica).

2.25.2. Se debe realizar el cargador de presupuesto de Odoo, una vez este realizado se ingresa al sistema. Cabe destacar
que el cargador debe de venir con el presupuesto detallado, es decir debe de incluir todo lo que se va a comprar y
subcontratar de forma minuciosa.

124

Propuesta de mejora al proceso de preconstruccion apoyado en la filosofia Lean para la empresa IDECO Ingenieria, Desarrollo y
Construccion S.A.



2.253.

2254,

2.2.5.5.

2.2.6.

2.2.6.1.

2.2.7.

22.71.

2.2.7.2.

2.2.73.

2.28.

2.2.8.1.

2.2.8.2.

2.3.
2.3.1.

Coloca el cddigo del subcontratista en la seccion “actividades por obra” en el software Odoo, con lo cual genera el
contrato para el subcontratista, 8F20, Contrato civil por actividad de construccion, 8F44, Contrato de servicios
de seguridad) y la 8F04, Letra de cambio requerida. También se generan contratos para mano de obra y materiales
de importacion.

Prosigue como se indica en el procedimiento 8P03, Ejecucion y control de la obra.

Realiza la 8E01, Declaracion jurada subcontrato de construccion para los subcontratistas del proyecto, los cuales
la presentan ante el INS y regresan los documentos a IDECO.

Si es necesario, el Gerente General o Gerente de ingenieria solicita a la Directora Comercial la garantia de

subcontratos, quién entrega una orden de compra al Banco, a favor del subcontratista que se le va a brindar la
garantia, de acuerdo con el procedimiento 8P01, Gestion comercial.

Proformas

El Ingeniero de proyectos realiza la cotizacion de los materiales de importacion especificados en los 8F25, Submittals
y 8F40, Control de Submittals de acuerdo con los presupuestos establecidos en el software Odoo, realiza el contrato
de los materiales de importacién, con anticipacion para el Gerente de proyecto.

Se prepara el 8F26, Control de avances de contrato el cual se ingresa al software Odoo por medio de un acuerdo
de compra.

Nombramiento del Gerente de proyecto (por solicitud del cliente, en caso de que proceda)

El Gerente de Ingenieria y la Gerencia General seleccionan, de acuerdo con las especificaciones del cliente, al Gerente
de proyecto e Ingeniero de proyecto (segin corresponda).

El Cliente o representante del cliente, aprueba al Gerente de proyecto y al Ingeniero de proyecto, al revisar los
atestados (hoja de vida, recomendaciones, proyectos anteriores, experiencia).

El Lider de Capital Humano comunica al equipo de trabajo la incorporacion de los profesionales a IDECO y al proyecto.
Cronograma de la obra

El Ingeniero de proyecto elabora un cronograma de la obra principal con las diferentes etapas en las cuales participa
IDECO, establecidas en el contrato. Le comparte al Gerente de proyecto el cronograma.

El Ingeniero de proyecto prepara la 8F61, Matriz de contactos para utilizarla durante el proyecto, y lo publica en la
carpeta del proyecto en el Drive, para disposicion de los ingenieros y directores.

Analisis de riesgo del proyecto

El Ingeniero de proyecto, realiza la identificacion de los riesgos especificos del proyecto en el formulario 8F16, Matriz
de identificacion de riesgos, validando la informacién con el

e Liderde SSO

e Lider de proveeduria

e  Gerente de proyecto
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2.3.2.

2.33.

2.34.

2.4.

241,

24.2.

243.

El Ingeniero de Proyecto desarrolla el formulario 8F16, Matriz de Identificaciéon de Riesgos, mediante reuniones
con los actores clave involucrados en el proyecto. Estas reuniones tienen como objetivo que cada participante aporte
su conocimiento y experiencia de proyectos de construccién previos para enriquecer la matriz. Los actores
importantes que contribuyen al desarrollo de esta matriz incluyen:

o Cliente: Aporta perspectivas sobre expectativas y requisitos del proyecto
e  Consultores: Proveen conocimiento técnico y alertas sobre posibles complicaciones técnicas y operativas
e Encargado de subcontratistas: Ofrece detalles sobre la gestidn y los riesgos asociados a la subcontratacion

En identificacion de riesgos se consideran las siguientes fuentes de riesgo:
Contratistas

Colisiones en planos

Proveedores de materiales

Comunidades aledafas

Entorno natural (rios, laderas, tipo de suelo, entre otros)

Temporada o estacion (seca o lluviosa)

Disponibilidad o movilizacion de la fuerza laboral

Al determinar los riesgos del proyecto en el 8F16, Matriz de identificacion de riesgos, el Ingeniero de proyecto,
junto con el lider de proveeduria y Gerente de ingenieria, establecen las acciones de contencion y acciones de
mitigacion para cada riesgo.

Nota: el registro 8F16, Matriz de identificacion de riesgos se publica en la carpeta del proyecto, en Drive.

El Gerente de ingenieria explica las acciones establecidas al Gerente de proyecto y al Ingeniero de proyecto, entrega
el registro 8F16, Matriz de identificacion de riesgos, para que sean considerados durante las etapas del proyecto.

Planificacion de materiales y servicios

Antes de iniciar la construccion, el Ingeniero de Proyecto debe convocar y liderar una reunion de Kick Off con los
subcontratistas seleccionados. El propésito de esta reunion es presentar detalladamente el proyecto, abordando las
generalidades y especificaciones técnicas esenciales. Esta sesién informativa garantiza que todos los actores
principales estén completamente informados sobre el alcance y las expectativas del proyecto, permitiendo asi una
definicion clara y comprensiva de los roles y responsabilidades antes del inicio de las obras.

El Ingeniero de proyecto comparte antes de la reunion de Kick Off (minimo 2 dias habiles), el listado de materiales
aproximados a utilizar en el proyecto (Concreto, Bomba, Cemento, Arena, Piedra, acero, alambre negro, entre otros),
al Ingeniero del Proyecto, Gerente de Obra, y Lider de proveeduria. EI Gerente de Obra y el Ingeniero del Proyecto
deben pasar el cronograma de la obra principal y la distribucién de los materiales requeridos al Lider de Proveeduria,
a no mas de 3 dias habiles posterior a la reunién de Kick off.

El Lider de proveeduria analiza la informacién y proyecta el consumo de los materiales, para que se prosiga de
acuerdo con el procedimiento 7P03, Gestion de proveeduria.

El Ingeniero de proyecto calcula con el cronograma de la obra principal un estimado del tiempo de ocupacién de los
servicios y los costos totales aproximados: agua, energia eléctrica, internet, y otros servicios que se requieran como
alimentacion de los colaboradores, alquiler de casa u otros gastos fijos del proyecto.

Comparte la informacion con el Gerente de ingenieria, el Encargado de Recepcién y el Gerente General.
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244,

2.5.

251.1.

251.2.

25.13.

El Encargado de recepcidn prosigue con el pago de los servicios de gastos fijos de acuerdo a la indicacion de Gerencia

General (débito automatico, pago con tarjeta).

Documentos en proyecto

Ingeniero de proyecto:

Para el inicio del proyecto en el sitio, se verifica tener acceso a la bitacora digital del proyecto, los planos visados se
encuentren en su carpeta correspondientes y el permiso de construccion, asi como toda la rotulacién de SSO deben

de estar visibles en el proyecto, bajo la supervision del Ingeniero de proyecto.

Realiza una revision de los documentos, para asegurar que toda la planificacion y detalles antes de ejecutar el

proyecto se finalizaron o estén en proceso.

Entrega al ingeniero las tablas de pago, para que revise la estructura y las formulas, antes de proseguir como indica

el procedimiento 8P03, Ejecucion y control de la obra.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

6101, Gestion de los procesos

6F03, Gestion del proceso

7P02, Gestion Financiera

7P03, Gestion de Proveeduria

8P01, Gestion comercial

8P03, Ejecucion y control de la obra

8F04, Letra de cambio

8F14, Tabla de seguimiento a subcontratistas
8F15, Memoria de calculo

8F16, Matriz de identificacion de riesgos

8F20, Contrato civil por actividad de construccion
8F21, Checklist de preconstruccion

8F25, Submittals y 8F40, Control de Submittals
8F26, Control de avances de contrato

8F44, Contrato de servicios de seguridad
8F56, Estructura de registro en drive

8F65, Tabla comparativa de subcontratos
8F61, Matriz de contactos

8F79, Matriz de servicios a subcontratar

8E01, Declaracion jurada subcontrato de construccion
8E04, Reglamento de Construccion.
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https://docs.google.com/document/d/1QMCOeJ1rxTBFBaLmNU0NEq3164BPE97mNSJ38Lyul9I/edit

APENDICE B.
EVIDENCIAS DEL PROCESO DE RECOLECCION Y VALIDACION
DE DATOS
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Figura 9. Evidencia de entrevistas Bilco CR y SCH Consultoria y Construccion Tica S.A

Jose Ricardo Campos
55:29
Minor Alvarez

Figura 10. Evidencia de entrevista con Javier Balza de Edificar Costa Rica.

17:01 | Conversacion sobre Preconstruccion - Javier Balza
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Figura 11. Evidencia de confirmacién de reunion con Julio Cortes de la empresa ICC.

Julio Cortés Ch. jue, 24 oct, 1443 (hace 11dias)  fr @ 4«
parami v
Saludos lose,

Clare, podemos agendar una reunion de 11 am a 12 md.

Buen dia

H Ing. Julic Cortés Ch., MBA, MSc., PMP.
I ’ Gerente de Proyecto
t +506 4001-5848 ext 123 DIRIGIMOS PROYECTOS

DIRECCION DE PROYECTOS ¢. +506 8730-8552 DESARROLLAMOS CONFIANZA
DE CONSTRUCCION AR IS e
San Jose, CR

nmE
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IDECO
6 de noviembre del 2024
Institute Tecnoldgico de Costa Rica
Campus Tecnoldgico Central Carlago
Costa Rica

ASUNTO: Validacion del Procedimiento de Preconstruccion Actualizado

Estimados Sefiores:

Por medio de la presents, quiero expresar mi conformidad y aval respecto al trabajo realizado en
la actualizacion del procedimientc de preconstruccidn. Este  procedimiento ha sido
meficulosaments revisado y enriquecido a través de sesiones conjuntas de retroalimentacion, en
las que hemos recibido comentarios y observaciones constructivas de parte de los involucrados

claves en su desamollo.

La efectividad y adecuacidn de las nuevas directrices han sido confirmadas no solo por mi persona,
en calidad de Gerente de Ingenieria de IDECO Ingenieria Desarrollo y Construccidn S.A., sing
también por el equipo técnico que participd activamente en su revision y mejora. Estamos
convencidos de que este procedimiento revisado proporcionard una base sdlida para nuestros

futuros proyectos.

Es imporiante destacar que, aunque ahora validamos y adoptamos este procedimiento, somos
conscientes de la naturaleza dindmica de nuestro sector, lo gue podria requerr ajustes o
modificaciones futuras para adaptarnos mejor a nuevas tecnologias, regulaciones o necesidades
de proyecto. Estamos comprometidos con la mejora confinua y la adaptabilidad como principios
fundamentales de nuestra operacian.

SISTEMA DE GESTION IDECO

TF35 Machote de carta V.o F. 22/06/2022 Pdgina 1/2
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I 2 = C O

Agradeciendo la atencion a la presente,

Cordialmente, PABLO CESAR  Firmado digitalmente
or PABLO CESAR
TAMES AMES OROZCO
OROZCO (FIRMA)

Fecha: 2024.11.07
(FIRMA) ___ geaiseosor

Pablo Tames Orozco
Gerente de Ingenieria
IDECO Ingenieria Desarrollo y Construccidn 5.A

SISTEMA DE GESTION IDECO

TF35 Machote de carta V.o F. 22/06/2022 Pagina 2 /2
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Anexos

A continuacion, se presentan los anexos del proyecto final de graduacion.

ANEXO A.
CRONOGRAMA DE PRECONSTRUCCION
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ANEXO B.
EVIDENCIA DE REUNIONES CON LOS
INVOLUCRADOS DEL PROYECTO
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7F02,

Figura 13. Minuta inicial para la preconstruccion del proyecto QUIET Sabana.

Minuta

INGENIERIA, DESARROLLO Y CONSTRUCCION S.A.

LIDER SESION  PABLO TAMES
PROYECTO 2025 QUIET SABANA
FECHA Y HORA  26/07/2024
LUGAR VIRTUAL
PARTICIPANTES

PABLO TAMES

PAULO NUNEZ

FRANCO CASALVOLONE

BERNARDD RODRIGUEZ

Compromisos de la reunién

Inforecion del Ing. Paulo Nifiez al equipo, quien
se encargard de la preconsiruccin del prayeco

PN
FC
BR

Acuerdo/Tarea

Estatus

Finalizade

Fecha de iniclo

2607024

Fecha Limite

28072024

I"LIIHIJ'u Alraso

0.00

Fecha de inicio de |a constniccadn

Se le indica a los parbopantes de |a reundn que
@l objelivo 3 empezar ol proyecto a finales del
mes de noviembre del 2024 a mas tardar

Finalizado

260712024

260772024

0,00

Conexion al sistema de aguas residuales

= BR se pondra en contacto con e AyA para
conocer oS reuisilns da conaxidn ol Sstama de
alcantanillado sanitano | odmo s& debe entragar
@l agua tratada?)

—PT emad por cormeo al equipe |a resclucion de la
consulta de disponibildad del servicio de
Alcantarillado Sanitaro, para que BT puada
realizar |a consulta iomand esta informacadn
comg pariida,

=Una vez BR lenga la respuesta. se comunicard
con FC para que s& realicen los cambios
respacivoes an bos planos del proyects

Iniciado

26072024

nnr2024

5,00

BR

Préxima reunin

Se programa una reunitn de seguimienta del
fema de |3 conemin de apuas resduales para &l
misrcoles 310724 a la 1:30 pm

Finalizado

2600712024

260772024

0,00

Todos
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7F02, Mintua

INGENIERIA, DESARROLLO Y CONSTRUCCION S.A.

LIDER SESION  PABLO TAMES
PROYECTO 2025 QUIET SABANA
FECHAY HORA  29/08/2024
LUGAR VIRTUAL 1:30 p.m.
PARTICIPANTES
PABLO TAMES
PAULO NUNEZ
FERNANDO CASTRO

Figura 14. Minuta para la preconstruccién del proyecto QUIET Sabana.

PT
PN
FC

Compromisos de la reunion

Acuerdo/Tarea Fecha de inicio Fecha Limite

HolguralAtraso

Responsable

1 Revision de cronograma de preconstruccion i‘;:m::no:::;‘:xs:;.? E?{;E:ﬂs del Finalizado 29/08/2024 20/08/2024 0,00 PN
Ze converso con Franco Casalvolone, quien
2 Sequimiento de planos APC informé que ya tiene toda la informacion lista y 29/08/2024 20092024 4,00 PT
que subira los planos al APC el 29/08/24
Salicitar por comeo una reundn para la revision
3 Rewision de plano de Anclaje conjunta de los comentarios, tanto con el 2010872024 2010872024 0,00 FN
consultor estructural como con el anquitectdnico
Se realizd una revision del avance. Junto con FC
se solicitd la incorporacidn de los siguientas
elementos que no estan en los planos: portero
4 Avance en cuantificacion para presupuesto electronico y CCTV integrado, sistema de riego, 210912024 2/09/2024 0,00 PN
sefialzacion, paisajismo (landscaping), lavines
inteligentes, tilem y nichos prefabricados para
elecirodomésboos.
Fecha de reunidn de revision de presupeusto con
Femando y Jose Luis:
- Presupuesto detallado sin ingenieria de valor
i - Frouspuesio detalado con ngenerias 88 VAT | ,eves 26 de setiembre 2024 ala 1.30 p.m. 20/0812024 2000812024 0,00 PN/PT
- Tabla de acabados
- Rewvision de contratistas porpuesios
- Cronogrma
= Flujo de dinerg
i Proxima reunion Lunes 02 de agosto del 2024 a la 1:30 p.m. 29108/2024 290872024 0,00 PN/PT
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Figura 15. Minuta para la preconstruccién del proyecto QUIET Sabana.

7F02, Minuta

INGENIERIA, DESARROLLO ¥ CONSTRUCCION 5.A
LiDER SESION  PALLD MOREZ?

PROYEGTO 2025 QUIET SABAMA
FECHA Y HORA 03032024
LUGAR VIRTUAL 1:30 pm.
PARTICIPANTES
PALILC NUREZ
JOSE LLIS LETON
LLIIS SOLANG

Compromisos de la reunién

Rewizidn dal documents "Comantarios a los
1 plangs estucturales” enviado por comeo &
200824

PN
JL
LS

AcuerdoiTarea

S realza la ravisidn dal documania. PN se
emcaa de enviar una varsion con kos aouerdcs

Finalizade

QRa2024

Fecha Limile

=R ]

HaolguralAtrasa

000

Respansable

PH

2 Erirea de planos estructurales revsados

- L5 5= compromale a enirega la version
renizada de los plancs &l 110024

- L5 anviard avances en formalo RVT2022
durante 1 semana 8 P y JLL para poder realizar
-

Iniciado

LEL I

11062024

B.00

LS

3 Ervio de informacidn adicional

PH pmiari b siguisnte informacion a LS para que
I irnga come insuma

- Levartamientn an frmato RYT2022

- Planc de planla de fratamients en formano POF
¥ DWG

- Fotografias e dron dal proyecto exsbenle

Finplkzadn

RS04

D324

0,00

FH

4 Ervia de (lima version modelo amuiecidnio

JLL errisra Cllima versidn del medelo
arquileritnicn a LS y PN

Finalizadn

Da0aN24

03ma224

0,00

JLL

5 Imicemacicon adicional en planos arquimcitnicns

PN ke 2olicila & JLL o sgueente respecko & los
planas anubeckinios:

= Fevisitn de las paredes fipo M2 y M12 que na
aparernn contabiizacas en el model

~ hportar las plantas de puerias y weniaras por
rivel.

= dportar ks detalbes de venlam (nduyenda los
marcns melaioos)

Iniciada

PR B

e

2,00

[ Murn de refencain

- L3 reakizerd la evahacitn de la abura del muro
de refenciton del proyecia con base en &
! inin de las chras e

~ PN emsiari ol modado con el levanlamienia
- 5a deberd hacer una evaluaciin poslenion dal

consinaciva del murn. LS comenta que
ey qu mvaluar La altura del murn en la parie
pesherior. Tambign 58 deben avaluar propusstas
el sishama consTuctive ded mu.

{nici

PR R

TG0

B.00

L& /PN

7 Preimea reunian

Wiwrnalns 11 de septinmirs de 2024 2 (2 130
pm

P iniczada

PELL=

NAMAIE

0,00

Todos
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Figura 16. Minuta para la preconstruccion del proyecto QUIET Sabana.

7F02, Minuta

INGENIERIA, DESARROLLO Y CONSTRUCCION 5.8
LiDER SESION  PALLC MUREZ
PROYECTO 2025 QUIET SABANA
FECHA Y HORA 080032024
LUGAR VIRTUAL 1:30 pm.
PARTICIPANTES
PAULOD MOFIEZ
PABLO TAMES

Compromisos de la reunidn

PN

Rewizian de BFES, Tabla comparaiva de
Perioracion Cingida | Fopa)

P onganizard una reunion witual con Emesto
Famandsz da Femandez-Yagio para que haga
ura explicaciin de la metodolegie del abeje

Finakzade

Q0R024

11D ]

FH

FRewiziin de 2025_8F14, Tsbla do seguimients 8
conlralistas

3 Planas esiruclhurales

PT comparkd conlaches & PN para erviar la
infarmacion para la colizacian de

= Pamdes [vanas y ceios

- Enchapes

- Madera

- \erkaneria

— Puaras

- Porones

- Estrucura metdica

= Pasajsmo

- Mobiliaric

— e Scordisonsds

PN la comeniia a PT la diicultad para
COMUnIcanze con Luis Solano de Anclae para 8
arfraga de g planos pongludives salruciurales
D acusnda con ka minula da la reunicn 5, Las
Selano tiere hast el 11302724 pam enteegar 2
inlomnasidn. FT expresa qua eapamamod & esle
decha para que entregus la informacian. PH ss
ercamgand de dar sequimienic

Finalizado

024

D02

11D ]

Miez02L

0,00

ledos

PH

Flana: amuibeciinicos:
4 - Plancs de puertas y venlanag
= Dirialles de weniana [marcas metdlions)

FT cOMMmCEra & LG reunibn 8 Joss LEWu:f
Franoe Cassivolons. ya que de scuendo con la
converzacion llevads & cabo con Joss Leidn ks
planas construdives arquiledinions estén

pendientas

Ta0ez024

1003

0,00

E Requisilos para el pemmizo de consTuccidn

PM buscand kos requisitns para panmiza da
consmucsiin en 18 Monicipalidad de San José

Iniciado

024

T2

0,00

FH

Botadem
3 - Carta
- Runa

T Flan 4 mitgacion ambisntal

Mo de retenciin
- Eglralaga conslrucliva

S& determina que 2510 58 realzard con EBI

PN se encargam de adaplar k2 referencia envinda
por T & las cordicionss del proyesia.

Se daba realizar un analisks profundo e comao se
realizara la constnaccidn de esie muro, debdo 8
S BE Lnd e las aclvidades mae crilicas dal
proceso corstuciva

o inicsado

M iniciada

M inicaado

aa2024

f1=hes i

eIy

1A

1309224

13092024

3,00

3,00

3,00

FH

PH

Tedos

Prémima reunian

Lunes 16 de sapliembre del 024 ala 130 p.m.

Finalizadio

A0

1 B el

0,00

Todos
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Figura 17. Minuta para la preconstruccién del proyecto QUIET Sabana.

7F02, Minuta

INGEMIERIA, DESARROLLO Y CONSTRUCCION S.A.
LIDER SESION  PAULC NONEZ

PROYECTO 2025 QUIET SABANA

FECHA Y HORA 1600872024

LUGAR VIRTUAL 1:30 p.m. | O = C O
PARTICIPANTES

PAULO NOREZ P

PABLO TAMES PT

Compromisos de la reunidn

Acuerdo/Tarea Estatus Fecha de inicio Fecha Limite HolguralAfraso
Se enviardn [as siquienies consultas a Barnardo

1. Mantarerianio de la uberia.

2. Diametro de la tuberia en relacgdn con las
bombas de impulsion Inicizdn 16092024 160972024 000 PH
3. Pozos de salida, cambios de direcosdn y punios
de inspaccidn.

4. Positwlidad de utiizar los pozos exishentes,
s8g(n k8 opinitn de Femandez Vaglio

2 Revision de 2025_BF14, Tabla de sequmienio a | Se debe revisar la informacion de las barandas

Revisian de BFES, Tabla comparativa de
Parforacian Dingida | Topa)

contratistas del proyects ded CCP Puntaranas. Iniciada 16052024 12024 0.00 PN
Se espara que Luis Solano enfregue los planos . .
3 Planos estruciurales completos o lunes 16 de sapliembre del 2024 Iniciada 16092024 160972024 0,00 PN
4 Planos arquitectinicos 5o aspara qua Canabolons Ampilectura Iniciada 1B/0G2024 1092024 0.00 PN
raspondan el 2010
. " PN va a dar seguimenta de los documenlos . g
5 Requisilos para el parmiso de consbruccidn PRy Sy — Iniciada 16092024 160952024 0,00 PN
. - Se esperard a que se resuslva el tema de -
] Carta de disponibilicad de botadero sanitaric conabiidad con EBI Iniciada 16092024 160972024 0,00 PH
Esta ligto. Solo hace faita la confirmacidn del
T Pian de mitigackin ambiental botaders para realizar el docurnento conlaruta | Iniciado 16092024 16092024 0.00 PN
de evacuacion de los residuos
8 Préxima reunién Rsenitn ds wrelumciin de smnce par o Finalizado 16092024 16092024 0.0 Todas

rmidreoles 18 de julio del 2024,
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7F02, Minuta

INGENIERIA, DESARROLLO Y CONSTRUCCION S.A,
LiDER SESION  PAULD MUNEZ

PROYECTO 2025 QUIET SABANA
FECHA 212024
LUGAR Y HORA  VIRTUAL 1:00 Pm
PARTICIPANTES

PALLD NUREZ

PABLO TAMES

JOSE ANDRES FERNANDEZ

Compromisos de la reunion

Ieem
1 Praganlacion del proyecto a JF

PN
PT
JF

AcuerdalTaraa

PN Sa encargd de presantar ol proyeco a JF

Finalizado

Figura 18. Minuta para la preconstruccién del proyecto QUIET Sabana.

Fecha de inicla

21105024

Fecha Limite

21024

2 Flevisiin de acabados

= PT sugiere cambiar el acabado P11 de parking
hard de CRM a concrain escoboneado con un
sellador {como ASHFORD Famula).

- PT sugiere cambiar &l scabado P15 de edoguin
&n concrebo escobaneado con ura sellador (como
ASHFORD Férmida).

Mo iniciado

210024

281 024

.00

3 Cubierta de techo

- PM contactard A Rafeal Moncada
= PN contactard a Waller,

= PN ponlsctard a Oliver Gamez

= PN contactard a Cantury Metlas.

niciada

20M0e02

281 2024

.00

4 Taibla de acabados

JF raalizaré la abla de acabados del proyacio

Mo iniciado

20100024

261 2024

1.00

JF

5 Liska de materiales para compra

Unificar tablas comparaiives da movimianto de
Refras v demolidongs

PM se ancargard de enviar & proveeduria una
liste da maleriales con lo siguients

- Blogues.

= Varillas

= Cementicics (cemanto, repellos, st)

= Agregadas.

JF s ncangard de realzar la unificaodn de las
tablas comparativas de movimientos da tiemas
demoliciones ¥ 58 ko emigrd a Femando Casino

Mo iniciado

Mo iniciado

200024

20004

28N V2024

281 V2024

.00

T.00

JF

T Ciame de contralos

= Vantaneria

= Enchapes

- Cocinas

- Cubieria de fecha
~ Mzasiny de abras

Mo iniciado

2110a024

281 2024

.00

JF

B Preparacian de Submitlals

4 Erfima reunitn

Paraparar los submitals para los ecabadios del
proyects (induida mebliaria v loza sanitaria)

JF agandard una reunitn de seguimienta semanal
con PT pers hos lunes e las 1:30 pm.

Mo iniciado

Mo iniciado

211024

Faliliarsl

281 2024

Falilv ik

.00

0.00

JF
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Figura 19. Minuta para la preconstruccién del proyecto QUIET Sabana.

7F02, Minuta

INGENIERIA, DESARROLLO Y CONSTRUCCION S.A.

LIDER SESION  PABLO TAMES
PROYECTO 2025 QUIET SABANA
FECHA DB/11/2024
LUGAR Y HORA  VIRTLIAL 200 pum.
PARTICIPANTES

PAELO TAMES

JOSE ANDRES FERNANDEZ

Compromisos de la reunién

JF

Acuerdo/Tarea

Fecha de inicio

Fecha Limite

1 Ravisitn da tablas comparativas

JF muesira a PT las tablas comparaivas. FT da
VB ala de mowimienio de tieras y demalicionas
para ser anviada a Josa Luis Branes y Famanda
Castro. La tabla comparativa de ventaneriz adn

no s& erviard para revisar el alcance con Ronny
Begantes y adicionalmenta ver la posibilidad de

pasar la cobizacidn & dolares.

Iniciada

071024

11112024

HolguralAtraso

4,00

Responsable

? Carmen a Ronry Bogantes (Espejos El Munde)

PT sokicita & JF que envie un comeo a Ronmy
Bogantes para que induya dentro de su alcance
la puerts P12 y que evalus |a poshilidad de
cambiar &l confreto a colones

Finalizado

071024

072024

0,00

e

Dascuanio puartas de madera (Bambd y Maderas)

JF solicitard @ Bambi y Maderas un descuenio
por kas puenas de maders del proyecio.

Este tema ya estd atendido. Lo sucedido fue qua
Bambi y Maderas comalieran un ermor con la
colizaciin y restaron el descuenta y al VA Han
emviaco una nueva oferta con el VW0 PREciD por
un moni de 20k dilares

Se achudizard la tsbla comparativa con esie dato.

Finalizada

07112024

072024

0,00

4 (fertas de concreto

JF s pondrd al dia con las clertas del concrato
del provects y darke seguimiento al lema para ver
&l estado actual

Mo iniciade

07 M1/ 2024

1312024

600

5 Mana de obea eléctrico

JF cabera hacer un o donde s& haga un
cdlculo dal cosip de la mano de obra ded sistema
elécirico dal proyecio.

Finalzada

T4

0712024

0,00
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7F02, Minuta

INGENIERIA, DESARROLLO Y CONSTRUCCION S.A.
LIDER SESION  P4BLO TAMES
PROYECTO 2025 QUIET SABANA
FECHA 112024
LUGAR Y HORA  VIRTUAL 1:30 p.m.
PARTICIPANTES
PABLO TAMES
JOSE ANDRES FERMANDEZ

Compromisos de la reunion

Tema

1 Revisdn OC Anclaje y Qualified

1.-

PT
JF

Acuerdo/Tarea
Sa revise con PT las ordanes del disefizdor
estructural y alectromecanico para hacer los
sjustes del pago y salicitar facturas a ks
proveadores. Este tema quadd resusis en la
reunn.

Finalizadn

Figura 20. Minuta para la preconstruccién del proyecto QUIET Sabana.

Fecha de inicio

1411112024

Fecha Limite

1112024

HolguraiAtraso

0.00

Responsable

2 Raunain en conjunto con Jose Luis y Femando

El préximao viarnas 22 de naviembre se tendrd
una reuridn con JL Brenas y Femando Castro
para revisar oferias y definir cualas
subconiraiistas elegir. PT ha creado & evendo en
Google Calendar

Mo iniciada

2201172024

22M1/2024

11.00

3 Descuento Mddula

Sa conversa con Felipe Castro sobre un major
precio para el mobilang de cocina y e bafio, Se
nos fue indicado Gue 5& tenia que CONVENsar con
Femando Castro a ver si $e nos aprueba un
descusnto.

Iniciac

TINE024

131172024

200

JF

4 Puertas Movakasa

JF debera contactar a Novakasa para ver las
puerias gue ellos ofrecen, solcitar folos para
evaluar si se podrdn usar en el proyecto.

Mo iniciada

112024

13202

200

JF

5 Puertas de emergancia

JF debera enviar un cormeo & Gustave Cespades
para solctar un dascusnto para las peertas de
emarpancia en donda se daba ndicar que
debemas llegar a los 18k dolares.

Finalizado

12024

1112024

0.00

JF

8 Planos a Yehudy Garcia

Sa deberd contactar a Yehudy Garcla para
summnistrar los planas dal proyecto de modo qua
colice la abra gris (como maasko da obras)

Finalizado

1112024

2911/2024

10,00

JF

7 Colizaciones de Automatizackin y Porlones

PT menciona sobwe |a colizecion de accesos
inteligentes donde se define que PT contactars &
Osamin Yargas para darle sequimiento a este
tema.

JF colizard los portones del proyecto can Juan
Carlos Jumbade, para lo cual sa debera enviar
los planos.

Ne iniciada

TIME024

29024

10,00
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