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RESUMEN

El presente articulo tuvo como objetivo proponer un procedimiento para el monitoreo y control de la
calidad en la gestion de proyectos, fase de ejecucion, para los gobiernos autonomos municipales de
Cochabamba-Bolivia. Este procedimiento se sustent6 en el PMBOK 6ta edicion. La metodologia tuvo un
enfoque cualitativo y aplicada por el tipo de investigacion. La técnica de recoleccion de datos utilizada
fue la revision documental de 120 proyectos ejecutados por los 47 gobiernos autonomos municipales de
Cochabamba. La fuente de informacion fue la web oficial del Sistema de Contrataciones Estatales
(SICOES) del gobierno plurinacional de Bolivia. El resultado del analisis de los datos fue que el 52.5%
de los proyectos generaron Residuos de la Construccion y Demolicion (RCD) entre la recepcion
provisional y definitiva y ningun proyecto cuenta con documentacion sobre: registro de incidentes,
informe final de calidad, puntuacién de satisfaccion del beneficiario, informe sobre el porcentaje de
desechos, verificacion de la envolvente térmica, aclstica y eficiencia energética. En base a estos
resultados se propuso un procedimiento para el monitoreo y control de la calidad de la obra con una
perspectiva de sostenibilidad, confort y eficiencia energética de la edificacion de acuerdo a Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030.
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Procedure For Monitoring And Quality Control In The Management Of
Building Projects, Execution Phase. Case Of Autonomous Municipal
Governments Of Cochabamba-Bolivia

ABSTRACT

The objective of this article was to propose a procedure for monitoring and quality control in project
management, execution phase, for the autonomous municipal governments of Cochabamba-Bolivia. This
procedure was supported by the PMBOK 6th edition. The methodology had a qualitative approach and
applied by the type of research. The data collection technique used was the documentary review of 120
projects executed by the 47 autonomous municipal governments of Cochabamba. The source of
information was the official website of the State Procurement System (SICOES) of the plurinational
government of Bolivia. The result of the data analysis was that 52.5% of the projects generated
Construction and Demolition Waste (RCD) between the provisional and final reception and no project has
documentation on: incident record, final quality report, score of beneficiary satisfaction, report on the
percentage of waste, verification of the thermal envelope, acoustics and energy efficiency. Based on these
results, a procedure was proposed for the monitoring and control of the quality of the work with a
perspective of sustainability, comfort and energy efficiency of the building according to the Sustainable

Development Goals (SDG) of the 2030 Agenda.
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INTRODUCCION

Para el éxito de un proyecto es importante la gestion de costos, plazos y calidad, que en conjunto forman
la triada que controlan un proyecto (PMI, 2017), De Cos (1997), Rudeli (2019) y (Diaz, 2020); para que el
mismo concluya, en lo posible, con en el costo y plazo programado y con la calidad especificada. La
conclusion del proyecto con la calidad especificada significa que el proyecto no tenga observaciones al
momento de la recepcion provisional de la obra, de tal forma que el constructor no tenga que rehacer
actividades observadas para la recepcion definitiva de la misma.

Por otro lado, concluir la obra con la calidad especificada tiene relacion directa con: aceptacion de los
beneficiarios directos, economia circular, envolvente térmica, aclstica y eficiencia energética de la
edificacion. Las faltas de observancia a estas relaciones se traducen en problemas para los beneficiarios del
proyecto y el correcto funcionamiento del mismo en el futuro. Sobre el incumplimiento de la calidad
especificada, costos y plazos, Rudeli (2019) considera que son los principales factores de fracaso de los
proyectos, coincidiendo con los estudios de Gallo (2007) y Diez et al. (2012).

A nivel local, el Informe de Auditoria INF.DAI No 03/13 del municipio de Cochabamba (Gobierno
Autéonomo Municipal de Cochabamba, 2013), describe los problemas de plazos, costos y calidad
encontrados en los proyectos auditados. A nivel nacional el informe de la gestion 2020 del Contralor
General del Estado detalla los problemas encontrados en los proyectos auditados de varios gobiernos
auténomos municipales, entre estos problemas se encontraron la falta de cumplimiento de plazos, costos y
calidad (Contraloria General del Estado, 2020), coincidiendo con el Informe de Auditoria INF.DAI No
03/13.

A nivel internacional, Garcia (1983) estudio el origen de los fallos de servicio en edificios y encontro el
problema de calidad de los materiales como uno de ellos, y que coinciden con los resultados de los estudios
de Santelices et al. (2019); evidenciando que el tema de calidad sigue siendo un tema de estudio en el
contexto del conocimiento cientifico de gestion de proyectos, como se muestra en los estindares PMBOK
6ta edicion (PMI, 2017) y PRINCE2 (AXELOS, 2017), considerados como las metodologias de gestion de

proyectos mas utilizados para una gestion eficaz (Vélez et al., 2018) y (Albornoz, 2020). EI PMBOK del
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PMI (Project Management Institute) tiene presencia en Bolivia desde el 2009 y legalmente desde el 20182,
La vigencia de estos estandares tiene larga data desde los estudios de Montes et al. (2013) y Skogmar
(2015).

Por lo tanto, el estudio de la gestion de la calidad del proyecto es un tema actual de importancia en el
contexto del conocimiento cientifico de la gestion de proyectos y es un fenomeno de indudable actualidad
a nivel local, nacional e internacional.

En este trabajo se realiza la investigacion sobre la gestion de la calidad del proyecto, fase de ejecucion, en
los 47 gobiernos autdbnomos municipales del departamento de Cochabamba-Bolivia. El objetivo es abordar
los problemas de calidad en las obras construidas para luego plantear un procedimiento para el monitoreo
y control de la calidad basados en el estandar PMBOK 6ta edicion (PMI, 2017), a ser aplicados en los
proyectos de los gobiernos auténomos municipales del departamento de Cochabamba-Bolivia. Este
procedimiento tiene un enfoque innovador en el marco de la economia circular, la envolvente térmica,
acustica y eficiencia energética conforme a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda
2030 (Naciones Unidas, 2022).

Asi pues, esta investigacion aporta al campo de conocimiento de la gestion de la calidad del proyecto con
la propuesta de un procedimiento para el monitoreo y control de la calidad en la gestion de proyectos, fase
de ejecucion, de los gobiernos autonomos municipales de Cochabamba-Bolivia.

Fundamentacion teérica

La fundamentacion se realiza desde una vision internacional, nacional y local; analizando los grupos de
procesos de monitoreo y control en la gestion de la calidad del proyecto en la fase de ejecucion.

A nivel internacional, se hace referencia a los estandares mas utilizados como son el PMBOK vy el
PRINCE2. El PMBOKG®6 plantea la gestion de la calidad, en el grupo de procesos de monitoreo y control,
como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1: Grupo de procesos de gestion de la calidad

2 www.pmibolivia.org. Estatutos, Notaria de Gobierno. Gobierno Auténomo Departamental, Santa Cruz-Bolivia, 2018. Recuperado el 20 de
febrero de 2023
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GESTION DE LA CALIDAD DEL PROYECTO

Grupo |Nombre | Resumen
de del del Entradas Herramientas Salidas
Procesos | proceso | proceso
1. Recopilacion de
1. Mediciones de
1. Plan para la|datos
control de calidad
direccion del |+ Lista de verificacion
. 2. Entregables
proyecto . Hojas de
verificados
* Plan de gestion | verificacion
3. Informacion de
= de la calidad | * Muestreo
S _ desempeiio del
= 2. Documentos del | estadistico
S . Cucstionart trabajo
@ royecto . uestionarios
= proy Y 4. Solicitudes de
S * Registro de|encuestas
2 cambio
= lecciones 2. Analisis de datos
o o 5. Actualizaciones
= aprendidas *  Revisiones del
g ) al plan para la
= »  Métricas  de | desempefio
o direccion del
= calidad ¢ Analisis de causa
g3 proyecto
= « Documentos de |raiz .
= * Plan de gestion
) prueba y evaluacion | 3. Inspeccion
° de la  calidad
= 3. Solicitudes de|4.
S 6. Actualizaciones
5 cambio aprobadas | Pruebas/evaluaciones
£ a los documentos
: 4. Entregables | de productos
— del proyecto
= S. Datos de | S. Representacion de )
@ C Registro  de
S desempeiio del | datos
8 incidentes
= trabajo * Diagramas de causa )
4 . Registro  de
” 6. Factores |y efecto _
o lecciones
= ambientales de la|- Diagramas  de _
_ - R aprendidas
e S Az empresa control )
= = & _ . Registro  de
S s = 7. Activos de los |- Histograma |
> « > . riesgos
- " 5 procesos de la|- Diagramas  de
@ = @ *  Documentos de
8 o 8 organizaciéon dispersion ]
‘= = = prueba y evaluacion
S ) S 6. Reuniones
= O =

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Guia del PMBOK (PMI, 2017)

Pagina 2827



La versién del PMBOKG6 cambia el aseguramiento de la calidad por gestionar la calidad, que en esencia
muestra la forma de asegurar la calidad.
Las métricas importantes referidas por el PMBOKG6 son: especificaciones técnicas, informe final de calidad
y registro de incidentes.
A su vez, el PRINCE2 propone que la idea inicial se desarrolla de tal forma que los participantes del
proyecto comprendan los atributos de calidad de los productos a entregar, asi como el aseguramiento en la
gestion del proyecto; es decir que las exigencias de calidad se cumplan en la entrega posterior del producto
(PRINCE2, 2017).
El PMBOKG6 y el PRINCE2 presentan la planificacion de la calidad, el aseguramiento y el control.
Asi mismo, segin Serrano et al., (2016), para conseguir la calidad del producto deseado se debe observar:

e (alidad programada: nivel de calidad necesario que se debe obtener.

e (Calidad realizada: calidad obtenida

e (alidad deseada: calidad exigida
Coincidiendo con Serrano, Fernandez (2013) plante6 con anterioridad que la gestion de la calidad en la
ejecucion de un proyecto se basa en los pilares: control de recepcion de materiales, control de ejecucion y
control de obra terminada. Para conseguir resultados positivos es necesario llevar un control y
aseguramiento de los mismos.
Por lo visto en el PMBOK6, PRINCE2, Serrano y Fernandez, se puede inferir que la calidad no es
independiente a la produccion en los proyectos, sino que debe estar presente en ella misma; por otro lado,
el PMBOK y el PRINCE2 no abordan integralmente los temas de la economia circular, la envolvente
térmica, confort actstico y la eficiencia energética en conformidad con los objetivos de desarrollo
sostenible (Naciones Unidas, 2022). E1 PRINCE?2 analiza la parte térmica y acustica desde el punto de vista
de confort y el PMBOKG6 contempla la gestion de residuos de la construccion y demolicion (RCD), pero en

la extension de la guia (PMI, 2016).
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La economia circular es el modelo econdémico que utiliza la minima cantidad de recursos naturales
necesarios, selecciona de forma inteligente los recursos, gestiona eficientemente los recursos utilizados y
minimiza los impactos ambientales (CONAMA, 2018).

La envolvente térmica de un edificio se compone de los cerramientos siguientes: Aquellos que separan los
recintos habitables del ambiente exterior y las particiones interiores que separan los recintos habitables de
los no habitables (Ruedas, 2013).

El confort acustico es “aquella situacion en la que el nivel de ruido provocado por las actividades humanas
resulta adecuado para el descanso, la comunicacién y la salud de las personas” (Lopez, 2012 p.98)

La eficiencia energética (EE) es el cociente entre la energia requerida para desarrollar una actividad
especifica, y la cantidad de energia usada para el proceso (Sanchez y Fuquen, 2014).

A nivel nacional, el Sistema Nacional de Inversion Ptblica (SNIP, 2012) identifica las siguientes fases del
ciclo de proyectos de inversién publica: Pre inversion, Ejecucion y Operacion. Para iniciar la fase de
ejecucion se debe contar con los disefios de ingenieria, costos, plazos y calidad detallada en las
especificaciones técnicas. La recepcion provisional y definitiva del proyecto se realiza cuando la obra
construida cumple la calidad de contrato conforme a las especificaciones técnicas. Las directrices de la
gestion se encuentran en los siguientes documentos: Sistema de Gestion de Proyectos (SGP) (VIPFE,
2019), Modelo de Documento Base de Contratacion (DBC) para Contratacion de Obras (SABS, 2020) y
Guia de Supervision de Obras (MOPSV, 2016).

De acuerdo al sistema de gestion de proyectos con inversion publica, los procesos de monitoreo y control

de la calidad se describen en el DBC y se presentan en la tabla:
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Tabla 2: Controlar la calidad. Entradas, herramientas y técnica, y salidas. DBC

Controlar lo Calidad

Entradas Herramientas y Técnicas Salidas

1.Entregables verificados,
1.Plan para la direccion del | 1.Recopilacion de datos para el
segin  mediciones de

proyecto inicio
control de calidad
e Plan de gestion de la calidad | @ Hojas de verificacion 2.Solicitudes de cambio
2.Inspeccion durante la | 3.Documentos de prueba y

2.Documentos del proyecto
ejecucion evaluacion

e Pruebas y evaluaciones del
e Especificaciones técnicas
material

3.Inspeccion final a
3.Entregables
observaciones

Fuente: Elaboracion propia a partir del Documento Base de Contratacion (DBC), (SABS, 2020)
Asi mismo, se observa en el DBC que la gestion de la calidad, en el monitoreo y control, se reduce al
cumplimiento de las especificaciones técnicas.
Mas atn, el DBC no contempla el registro de incidencias, informe final de calidad, puntuacion de
satisfaccion del beneficiario, informe sobre el porcentaje de desechos, verificacion de la envolvente
térmica, acustica y la eficiencia energética. El pliego de especificaciones técnicas contempla normas que
enmarcan las acciones de control de calidad, las métricas de calidad y los criterios de aceptacion y no
presenta un sistema de control de calidad enmarcado a un estandar o método.
En la matriz de herramientas y técnicas del DBC se describe los procesos del control de la calidad que son
coincidentes parcialmente con los procesos del PMBOK6
Asi mismo, el DBC y la Guia de Supervision de Obras son documentos oficiales de aplicacion obligatoria,

por los gobiernos autéonomos municipales, en la gestion de proyectos con inversion publica, y también
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deben aplicar obligatoriamente el SGP para informar el estado del proyecto al Viceministerio de Inversion
Publica y Financiamiento Externo (VIPFE, 2019).

Segun el DBC la calidad en la ejecucion debe entenderse como una serie de actividades que acompafian el
proceso y poseen regulacion propia de acuerdo a: documentos de control, actividades de control y
responsables de control, como se muestra en la figura:

Figura 1: Acciones para el control de calidad de obra

DOCUMENTOS DE 2
CONTROL *ESPECIFICACIONES TECNICAS
ACTIVIDADES DE
CONTROL *EN LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS
RESPONSABLES DE
CONTROL *DOCUMENTOS DE CONTRATO

Fuente: Elaboracion propia a partir del SABS (2020)

A nivel local, los municipios del departamento de Cochabamba siguen lo establecido en el pliego de
especificaciones técnicas del DBC (SABS, 2017) para el monitoreo y control de la calidad de los proyectos
en ejecucion.

A continuacion, se analizan las variables importantes que deben estar en la recepcion definitiva.
Especificaciones técnicas: Para la recepcion definitiva de los proyectos (SABS, 2017) el prerrequisito es
el cumplimiento de las clausulas del contrato; y entre estos requisitos esta el cumplimiento de calidad
especificado (especificaciones técnicas) para los entregables del proyecto.

Registro de incidentes: El registro de incidentes es un documento historico de la obra sobre los incidentes
de calidad y se debe asentar en las hojas de verificacion. Se utilizan para organizar los hechos de manera
que se facilite la recoleccion eficiente de datos ttiles sobre un posible problema de calidad, como se muestra

a continuacion (PMI, 2017):
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Tabla 3: Hojas de verificacion

Defectos/Fecha Fechal |Fecha2 |Fecha3 |Fecha4 |Total
Pequefio arafiazo 1 2 2 2 7
Gran aranazo 0 1 0 0 1
Doblado 3 3 1 2 9
Falta componente |5 0 2 1 8
Color equivocado |2 0 1 3 6
Error de rotulacion | 1 2 1 2 6

Fuente: Ejemplo de hojas de verificacion. Guia del PMBOK (PMI, 2017)
Informe final de calidad: El informe final de calidad esta referido al cumplimiento de calidad de los
entregables en conformidad con el pliego de especificaciones técnicas, y se elabora en base al registro de
incidencias.
Puntuacion de satisfaccion del beneficiario: La puntuacion de satisfaccion del beneficiario debe
realizarse en el periodo entre la recepcion provisional y la recepcion definitiva. Esta puntuacion debe
guardar relacion con los objetivos planteados en el proyecto aprobado para su ejecucion.
La puntuacion de satisfaccion del beneficiario esta referido a los indicadores para el indice de desempefio
de la calidad (IDC) que se elaboran en base a (PMI, 2017):
e Indice de fallos a partir del registro de incidentes
e Grado de satisfaccion del beneficiario (cliente): % de beneficiarios satisfechos y no satisfechos.
Para el caso de construccion de un proyecto municipal serd la satisfaccion del beneficiario o usuario
final (Orihuela y Orihuela, 2014) y (Montero, 2016).
Informe sobre el porcentaje de desechos: El manejo de Residuos de la Construccion y Demolicion (RCD)
es un factor importante en la economia circular. La generacion de RCD representan un 35 %,
aproximadamente, de los residuos solidos a nivel mundial (Ramos et al., 2022). De acuerdo con Fernandez

(2022) la determinacion de este porcentaje es importante por la significancia en produccion de CO2 de los
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desechos, y mas aun si entre la recepcion provisional y la definitiva se tienen que realizar demoliciones
para la correccion de los defectos constructivos lo cual genera mas gasto, mas CO2 y mas consumo de agua
(CONAMA, 2018).
Verificacion de la envolvente térmica y el aislamiento acistico: La envolvente térmica de un edificio es
“el conjunto de cerramientos (suelos, cubiertas, fachadas, etc.) que separan los espacios habitables con el
exterior (terreno, aire y otros edificios) y las particiones interiores que separan los espacios habitables de
los no habitables que a su vez estan en contacto con el exterior. Su finalidad es proteger a los habitantes del
clima exterior, logrando el bienestar interior, soportando distintas condiciones ambientales.” (Flores,
Gonzales y Castillo, p. 4). Ante la posibilidad de las ordenes de cambio de materiales de los cerramientos
exteriores de la edificacion se debe verificar la envolvente térmica, los saltos térmicos y verificar la
habitabilidad de confort segiin normas.
Asi mismo, el conjunto de los cerramientos exteriores debe verificarse que acusticamente se encuentre en
el rango de confort segiin normas.
Eficiencia energética (EE): Se define como “el cociente entre la energia requerida para desarrollar una
actividad especifica, y la cantidad de energia primaria usada para el proceso” (Sanchez y Fuquen, 2014, p.
1). Luego de la recepcion definitiva y antes del uso de la edificacion se debe verificar la eficiencia
energética, que es un indice de la circularidad, de acuerdo a (Fernandez, 2022):

e Consumo total de energia: energia de procesos de fabricacion de materiales+procesos de

construccion+funcionamiento+uso de la edificacion.

La clasificacion de la edificacion se realiza de acuerdo al confort (Monserrat, 2012):

e Demanda de calefaccion (kWh/afio)

e Demanda refrigeracion (kWh/aio)

e Emisiones CO2 calefaccion (kgCO2/aiio)

e Emisiones CO2 refrigeracion (kgCO2/ano)

e Emisiones CO2 agua caliente sanitaria (ACS) (kgCO2/afio)
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Finalmente, y en conformidad a lo descrito anteriormente se platean las siguientes preguntas referentes a
los proyectos ejecutados y con recepcion definitiva en los 47 municipios del departamento de Cochabamba-
Bolivia:

e ;Se generaron RCD entre la recepcion provisional y definitiva?

e ;Larecepcion definitiva presenta un registro de incidencias en el periodo de ejecucion?

e Larecepcion definitiva presenta un informe final de calidad?

e ;Larecepcion definitiva presenta una puntuacion de satisfaccion del beneficiario?

e ;Larecepcion definitiva presenta el porcentaje de desechos generados durante la construccion?

e Larecepcion definitiva presenta la verificacion del balance térmico y confort actstico?

e Larecepcion definitiva presenta la eficiencia energética y clasificacion de la edificacion?

METODOLOGIA

La investigacion tiene un enfoque cuali-cuantitativo y es aplicada por el tipo de investigacion al contrastar
teorias con la realidad, con propuestas practicas a problemas concretos que aseguren el progreso cientifico-
técnico de las organizaciones o grupos sociales.

Es descriptiva por las caracteristicas que presenta la investigacion segun la dimension temporal y las
preguntas planteadas.

Poblacion objeto de estudio: proyectos de construccion en los 47 gobiernos autdbnomos municipales de
Cochabamba, tipos A, B, C, y D (AMDECO, 2015), que se clasifican por categoria poblacional como A
(hasta 5000 habitantes), B (hasta 15000 habitantes), C (hasta 50000 habitantes) y D (mayor a 50000
habitantes).

Muestra: 120 proyectos de infraestructura con recepcion definitiva, correspondiendo a 30 proyectos por
categoria municipal para posibles analisis paramétricos y no paramétricos segin Gomez et al. (2003) y

Manual CTO (2003).
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Muestreo: aleatorio simple y la técnica fue la revision documental de los proyectos en la pagina web
SICOES? (120 proyectos) para obtener los siguientes datos para el analisis:
e A: Generacion de RCD entre la recepcion provisional y definitiva
e B: Registro de incidencias
e (: Informe final de calidad
e D: Puntuacién de satisfaccion del beneficiario (PMI, 2017)
e E: Informe sobre el porcentaje de desechos (economia circular)
e F: Verificacion de la envolvente térmica y aislamiento actstico (confort)
e @G: Eficiencia energética (clasificacion de la edificacion)
El criterio de inclusion fue: proyectos concluidos con recepcion definitiva.
RESULTADOS Y DISCUSION
Resultados de la recoleccion de datos
Revisadas las recepciones definitivas de los 120 proyectos de los municipios tipos A, B, C y D del
departamento de Cochabamba-Bolivia, se encontraron los siguientes resultados:
1. Generacion de RCD entre la recepcion provisional y definitiva:

Figura 2: RCD en los municipios

RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y

wv

o <

E DEMOLICION

)

& 25

o 20

a 15

o 10

g s i i

= 0 . . ; .

g Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D
m CON RCD 16 17 20 10
m SIN RCD 14 13 10 20

Fuente: Elaboracion propia

3 Sistema de Contrataciones Estatales. https://www.sicoes.gob.bo/portal/normativa/decretos.php
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De los 120 proyectos analizados, 63 (52.5%) generaron RCD, lo que indica que uno o mas de los
entregables(actividades) no cumplieron las especificaciones de la calidad y se pagaron sin el
cumplimiento de la especificacion técnica al momento de la elaboracion de la planilla de pago del
periodo de avance.

2. Larecepcion definitiva de los proyectos no contempla el registro de incidencias, informe final de
calidad, puntuacion de satisfaccion del beneficiario, informe sobre el porcentaje de desechos,
verificacion de la envolvente térmica, verificacion acustica y la eficiencia energética.

Propuesta: Procedimiento para el monitoreo y control de la calidad en la fase de ejecucion de
proyectos municipales.

De acuerdo a los resultados encontrados se propone el siguiente procedimiento para el monitoreo y control
de la calidad en la fase de ejecucion de proyectos municipales, tomando como referencia el estandar
PMBOKG®6:

Tabla 4: Control de la calidad: Entradas, herramientas y técnicas, y salidas. Propuesta

Controlar la Calidad

Entradas Herramientas y Técnicas Salidas
1.Entregables
verificados para el

inicio
1.Recopilacion de datos para el inicio Z'SDFra.th = ejecucuén
e Sistema de control de calidad >0 1(}:)1.tu s ¢
) .. | ® Sistema de control de RCD camblo
1.Plan para la direccion |5 pyyrante Ia ejecucion e Documentos de
dell sty L, e Control de calidad de los entregables PTEELy Gl T
¢ Plap de gestion de la|, Control de registro de incidentes * Documento de
calidad « Control de RCD control de RCD

2.Documentos del . 3. Al finalizar

3. Al finalizar
proyecto elnforme final de

e Informe final de calidad ]
A .., calidad

e Indice de medicion

e Puntuaciéon de satisfaccion  del

o Especificaciones
técnicas
3. Entregables

e Indice de fallos
e Grado de satisfaccion

t];e?eﬁCIac?oRCD del beneficiario
e Balance ,e ' o ePorcentaje de RCD
e Balance térmico y acustico de la obra construida
e Medicion de EE

e Envolvente térmica y
confort acustico
e Certificacion de EE

Fuente: Elaboracion propia
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Recopilacion de datos para el inicio:
Sistema de control de la calidad: El control de calidad es el conjunto de responsabilidades, procedimientos
y recursos relacionados internamente, completamente definidos y desplegados en forma coherente para
cumplir con las exigencias de calidad de la obra, especificadas en los términos contractuales del pliego de
especificaciones.
En el sistema de control de calidad se identifican las siguientes fases o elementos basicos:

e Reunion de Inicio

e Flaboracion del Plan de Control de Calidad de la obra

e Reunion de Coordinacion

e Control de materiales

e Ensayos para el control de la ejecucion

e Inspeccion de la finalizacion o control de obra terminada

e Notificacion de No Conformidad

e Documentacion del proceso
El elemento mas importante es el Plan de Control de Calidad de la Obra que es la descripcion detallada
propuesta por el contratista, del tipo y frecuencia de la inspeccion, muestreos y ensayos, considerada como
necesaria para medir y auto controlar las diferentes caracteristicas establecidas en las especificaciones del
contrato para cada item de trabajo.
Este documento técnico servira como manual de ejecucion para el contratista y como una evidencia de su
logistica y capacidad de ejecucion ante la supervision. Tendra basicamente los siguientes elementos, que
pueden variar de acuerdo al tipo de proyecto:

e Descripcion de la organizacion del Control de Calidad

e Personal (Nombre, Calificacion y cargo)

e Documentos de otorgacion de autoridad
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e Procedimientos de Planificacion (programacion, documentos de aprobacién de requisitos
contractuales, manual de funcionamiento de laboratorios, etc.) y de notificacion de operaciones.

e (aracteristicas del trabajo

e Frecuencia de ensayos

e Plan de inspeccion

e Diagramas de control

e Reportes de los resultados del control de calidad

Sistema de control de RCD: El manejo de Residuos de la Construccion y Demolicion (RCD) es una
variable importante en la economia circular y tendra los siguientes elementos basicos:

e Rendimiento de materiales en los precios unitarios contratados por actividad

e Rendimientos de materiales de los precios unitarios de nuevas actividades, si lo hubieran.

e Con los rendimientos de materiales y computos de cada actividad se elaborara la matriz de
materiales de los diferentes items a ser construidos. La matriz debe expresar la cantidad y peso por
material a ser empleado en la ejecucion.

Durante la ejecucion:
Control de calidad de los entregables: Presentado el Plan de Control de Calidad se procede al:
e Control de calidad de la obra
e Control geométrico de la obra
e Control tecnologico de la obra
El control de calidad de la obra es la suma total de las actividades desarrolladas por el contratista para
asegurarse que un producto cumple con los requerimientos de las especificaciones del contrato.
Se realizara antes, durante y después de cada actividad (item) de trabajo, y en las siguientes fases:

e Preparatoria

e Inicial

e De seguimiento: Comprobaciones diarias, registro diario de comprobaciones finales.
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Incluira béasicamente a materiales, mano de obra, equipo-herramienta y sistema constructivo propuesto y

aprobado.

El control geométrico de la obra es el elemento contemplado en el Plan de Control de Calidad de la Obra.
Se realizara antes, durante y después de cada item.

e Antes: verificacion del Supervisor y Contratista de planos de contrato

e Durante: control geométrico del item en ejecucion

e Después: Control geométrico del item ejecutado
El control tecnologico de la obra es el elemento contemplado en el Plan de Control de Calidad de la Obra.
Se realizara antes, durante y después de cada item.

e Antes: Verificacion y aceptacion del Supervisor del plan de ejecucion, que comprende

basicamente: sistema constructivo, materiales, mano de obra y equipo-herramienta.

e Durante: Control del plan de ejecucion

e Después: Control tecnologico de lo ejecutado (ensayos, pruebas, otros).
Con el total de actividades desarrolladas por el supervisor, descritas anteriormente, se llegara al
Aseguramiento de la Calidad que es asegurarse que un producto cumple con los requerimientos de las
especificaciones del contrato.
Para el aseguramiento, en forma permanente se debe hacer una inspeccion a:

e Los procedimientos de muestreo

e El procedimiento de ensayo

e El procedimiento de construccion

e Los resultados del trabajo del dia anterior
Al empezar y cada mes, en lo posible, se inspeccionaran:

e Los equipos de ensayo

e Los equipos de medicion

e Al empezary cada tres meses se verificara la Calibracion del equipo (de acuerdo a especificaciones)
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e Se generard un reporte de cada inspeccion. La inspeccion detectard desviaciones de la
especificacion con respecto a:
- El equipo de medicién y ensayo
- El trabajo realizado
- El procedimiento constructivo
Los actores en este proceso son el supervisor y el contratista.
Para que se cumpla la calidad de los entregables se propone que estén vinculados al pago por cada
entregable mediante un histograma de costos por calidad. Este histograma se construira a partir de:
e Diagrama de GANTT planificado
e Desembolsos programados-planificados por actividad
Los criterios para la construccion del histograma de costos por calidad son:
1. Una actividad ejecutada se denomina entregable cuando cumple todas las normas de calidad. Si la
actividad esta ejecutada con observaciones no es un producto entregable; si la actividad no esta concluida
en el periodo de control no es un producto entregable.
2. Con los desembolsos programados y sobre el diagrama de GANTT se construye el histograma de costos

por calidad planificado de entregables por mes, como se muestra en la figura:
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Figura 3: Histograma de costos por calidad planificado
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Fuente: Elaboracion propia

Con el histograma de costos por calidad planificado se realiza el control mensual de los entregables. Este
histograma permite que la recepcion provisional se realice sin observacion a los items ejecutados del
proyecto y evita la generacion de mas residuos entre la recepcion provisional y definitiva.

Control de registro de incidentes: De acuerdo a lo anterior, se generard un informe de No Conformidad.
Esta notificacion realizara el supervisor cuando un item no cumple con las especificaciones del proyecto y
el contratista debe proceder a rectificar lo indicado por el supervisor. Las No Conformidades seran
asentadas en un registro de incidentes como se muestra en la tabla 3.

El tratamiento de No Conformidades es:

e La porcion de la obra cubierta por el informe de No Conformidad no se sujeta a pago
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e La No Conformidad se elimina muestreando en conjunto y ensayando en un tercer laboratorio; el
resultado debe estar dentro de la especificacion técnica o acordando una accidon correctiva y
verificando su cumplimiento.

En la inspeccion de finalizacion se realizara: Inspeccion de lo no aceptado, inspeccion pre-final e inspeccion
para la aceptacion final.

Los incidentes se anotardn en la hoja de verificacion (tabla 3)

Control de RCD: Se realizara el control con la matriz de materiales elaborada para el inicio. Los RCD
generados para ser transportados al vertedero seran medido en peso para estimar el porcentaje.

Al finalizar:

Informe final de calidad: El informe final de calidad debe realizarse para la recepcion definitiva del
proyecto y debe indicar el grado de cumplimiento de la calidad de los items construidos del proyecto,
conforme al pliego de especificaciones del contrato. Este informe debe realizar el supervisor.

indice de medicion: De acuerdo con el PMI (2017) y con Montero (2016) se plantean los indices de
medicion de la calidad:

e Grado de satisfaccion del beneficiario: % de beneficiarios satisfechos y no satisfechos. Se realizara
después de la recepcion provisional.

e Indice de fallos (no conformidades): Numero de no conformidades abiertas/Nimero de no
conformidades. Se realizara en la recepcion provisional, de acuerdo con los términos del DBC.

Puntuacion de satisfaccion del beneficiario: Se plantea hacer una sola pregunta a 30 beneficiarios del

proyecto, para realizar un analisis estadistico descriptivo (Hernandez R. y Mendoza C. 2018):
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Tabla 5: Cuestionario de satisfaccion

No
Poco A medias | Casitodo | Si cumple
Pregunta cumple
1 2 3 4 5

El proyecto cumple lo

solicitado por ustedes

Proyecto:

Fecha:

Fuente: Elaboracion propia
Para determinar la puntuacion se elaborara la tabla de frecuencias de las respuestas, y la mayor frecuencia
sera la puntuacion de satisfaccion de los beneficiarios. Esta accion debe realizar el supervisor.
Balance de RCD: Se determina la cantidad total, en peso, de desechos de materiales generados en la
ejecucion para hallar el porcentaje generado en la obra. En el balance se debe separar las tierras de
excavacion de los residuos producidos en la ejecucion. Las tierras de excavacion se consideran reutilizables
para rellenos u otras actividades. Los gobiernos autdbnomos municipales de Cochabamba no cuentan con
una norma donde se indiquen indicadores de referencia. Sin embargo, tener un porcentaje final de residuos
generados indica la significancia energética de la produccion de estos residuos y el gasto de agua. En este
balance se sugiere calcular el volumen de agua consumido en la ejecucion para determinar los metros
cubicos de agua por metro cuadrado de construccion (m3de agua/m?2 de construccion).
Balance térmico y acustico: Luego de la conclusion de obras se determina el balance térmico que esta
referido al diferencial de temperatura entre el interior y exterior del ambiente y de la temperatura de confort
segin normas. Se determina la ganancia o pérdida de calor en los dias mas desfavorables de invierno y
verano; para ello se sugiere aplicar la siguiente ecuacion (Flores et al., 2018):

Q total = Qs +/-Qit/-Qc+/-Qv

Donde:

Qs: Balance térmico de cargas solares (KW)
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Qi: Balance térmico de cargas internas (KW)
Qc: Balance térmico de los elementos de la envolvente (KW)
Qv: Balance térmico de cargas por ventilacion
La envolvente térmica es un factor importante en el balance térmico, por lo que se debe tener cuidado en el
analisis de los puentes térmicos.
En el balance actistico, luego de la conclusion de obras, se determina el nivel sonoro del interior del
ambiente en funcidn de las absorciones de materiales empleados en los cerramientos. Luego de esta accion
se verifica in situ con un sondémetro el nivel de ruido interior para verificar si estd en rango de acuerdo a
normas.
Medicion de EE: Con el balance térmico se determina la EE para un afio para la certificacion energética
de la edificacion en base a:
e Demanda global de calefaccion (kWh/afo)
e Demanda global de refrigeracion (kWh/afio)
e Emisiones globales (KgCO?%afio). Es la sumatoria de emisiones por calefaccion, refrigeracion y
ACS.
También se determina el consumo total de energia del proyecto:
e Consumo total de energia: energia de procesos de fabricacion de materiales+procesos de
construccion+funcionamiento+uso de la edificacion.
CONCLUSIONES
El procedimiento para el monitoreo y control de la calidad es una herramienta que se propone para ser
utilizado en la gestion del proyecto en su fase de ejecucion por los gobiernos autonomos del departamento
de Cochabamba. En este procedimiento se plantea acciones con una vision de desarrollo sostenible,
conforme a la agenda 2030, y que estan contempladas parcialmente en los estandares mas usados como son
el PMBOK y PRINCE2.
A nivel nacional y local, se evidencia que el DBC no cuenta con un estandar a seguir, como el PMBOK o

PRINCE?2, o metodologia definida para la gestion del proyecto en la fase de ejecucion. Los procesos para
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un monitoreo y control de la calidad de obra se reduce al cumplimiento del pliego de especificaciones
técnicas como requisito para la recepcion definitiva.
A nivel internacional la tendencia de la gestion de calidad sigue a la economia circular para minimizar los
impactos ambientales; y a la eficiencia energética en concordancia con los objetivos de desarrollo
sostenible, como describe ampliamente Naciones Unidas.
Finalmente, se propone incorporar al DBC este procedimiento de monitoreo y control de la calidad por lo
siguiente:
¢ Que la obra concluida llegue sin observaciones a la recepcion provisional. Esto evita la generacion
de residuos entre la recepcion provisional y definitiva, que significan mayor gasto econéomico y
energético.
e Que se registre las incidencias, para la elaboracion del informe final de calidad
e Verificar la satisfaccion del beneficiario.
e Controlar la generacion de residuos de la construccion (RCD)
e Verificar el confort mediante el balance térmico y actstico
e (lasificacion de la eficiencia energética de la edificacion
Queda investigar el ciclo completo del proyecto (desde la pre inversion, inversion, uso y abandono) desde
una vision de economia circula y eficiencia energética.
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