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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general establecer la relacion entre
la gestion de proyectos Lean Construction y PMBOK con los costos operativos de
construccion de obras en una empresa constructora. La metodologia utilizada es de tipo
descriptiva correlacional, con un método de investigacion cuantitativo y disefio no
experimental de corte transversal. La muestra no probabilistica de tipo por conveniencia
estd constituida por 42 coordinadores de proyectos de la empresa Lépez Ingenieros
Asociados S.A.C. Se aplicaron dos cuestionarios para medir los niveles de gestion de
proyectos basado en PMBOK y Lean Construction y el nivel de costos operativos de
construccion de obras. La investigacién obtuvo como resultados que los trabajadores
perciben que en la empresa la gestion de proyectos se presenta a un nivel regular (52.38%)
y el manejo de los costos operativos tiene también, un nivel medio (50.00%). Se concluye
que, existe una relacion significativa (p<0.05) directamente proporcional (rho=0.864)
entre la gestion de proyectos basados en Lean Construction y PMBOK y los costos

operativos de construccion de obras en la empresa Lopez Ingenieros Asociados S.A.C.

Palabras clave: Gestion de proyectos, costos de proyecto, PMBOK, Lean Construction



ABSTRACT

The present research had the general objective of establishing the relationship
between Lean Construction Project Management and PMBOK with the operating costs
of construction of works in a construction company. The methodology used is descriptive
and correlational, with a quantitative research method and a non-experimental cross-
sectional design. The non-probabilistic convenience sample is made up of 42 project
coordinators from the company Lépez Ingenieros Asociados S.A.C. Two questionnaires
were applied to measure the levels of Project Management based on PMBOK and Lean
Construction and the level of Operational Costs of construction of works. The research
obtained as results that workers perceive that in the company Project Management is
presented at a regular level (52.38%) and the management of operating costs also has a
regular level (50.00%). It is concluded that there is a significant relationship (p <0.05)
directly proportional (rho = 0.864) between Project Management based on Lean
Construction and PMBOK and the Operational Costs of construction of works in the

company Lépez Ingenieros Asociados S.A.C.

Keywords: Project Management, Project Costs, PMBOK, Lean Construction



INTRODUCCION

La industria de la construccion es un sector importante de la economia peruana,
debido a su capacidad de generacion de empleo y a su relacion con la implementacion de
la infraestructura productiva. Las empresas constructoras desde hace varias décadas
vienen aplicando los mismos paradigmas administrativos, conservando la misma
estructura técnico productiva; absteniéndose de usar herramientas administrativas que
servirian para optimizar sus procesos operativos, como, por ejemplo, el uso de un sistema
integrado de base de datos conlleva a que se cuente con un registro de los procedimientos
en cada obra, que favorezca a la utilidad operativa real a su culminacién (Florez,
Mendoza, Mendoza, Montalvo, & Salvador, 2019, pag. 2)

El desarrollo del proceso constructivo, se ve afectado por factores externos (como las
politicas del sector de la construccion, normas ambientales, condiciones climaticas, entre
otras) y factores internos (como los proveedores, los contratistas, la mano de obra
calificada, etc.) los cuales pueden ocasionar pérdidas econdémicas cuantificables. Ademas,
la ocurrencia de estos factores tanto internos como externos, afectan negativamente la
productividad en los procesos constructivos, volviéndose las empresas menos
competitivas en el mercado (Patron & Vargas, 2019, pag. 68).

Generalmente las empresas del sector de construccion, se caracterizan por una
insuficiente planeacion en los proyectos, realizando sus actividades constructivas,
basados en la experiencia y sin la utilizacién de herramientas de gestion, cuyo efecto
directo es la baja productividad de los proyectos de construccién que, ocasionan que la
industria de la construccion, carezca de un potencial efectivo y bajo nivel de
competitividad con respecto a otros sectores de la economia peruana (Mengoa, Naiza, &
Rivera, 2018, pag. 40).

Ante esta situacion, internacionalmente surge la asociacién sin fines de lucro Project
Management Institute (PMI) quien, desarrolld y publicé la Guia de los Fundamentos para
la Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK), en donde define los fundamentos para la
direccion de proyectos en lo que respecta a las practicas mas habituales y los
conocimientos proponiendo que deberian ser aplicables la mayoria de las veces a los
proyectos para gerenciar su gestion, mostrando que existe consenso sobre su valor y
utilidad.
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Mediante la metodologia Lean Construction y la Guia del PMBOK, se busca la
planificacion y programacion de los procesos de los trabajos y al mismo tiempo que estos
sean asumidos como buenas practicas de la aplicacion de conocimientos, habilidades,
herramientas y técnicas a los procesos de direccion de proyectos para aumentar la
posibilidad de éxito del proyecto para entregar los resultados y los valores del negocio
esperados

Ante las falencias y brechas expuestos que, vienen afectando el normal desarrollo de los
proyectos constructivos, se plantea una propuesta metodoldgica para la implementacion
de la filosofia PMBOK y Lean Construction en el sector de la construccién, la cual
permitiria a las empresas, tener una ruta clara de actividades a realizar para disminuir los
costos y mejorar la productividad en el proceso constructivo, para lo cual es necesario
adaptar estas filosofias al contexto socio cultural peruano y al modelo de planeacién y
ejecucion utilizado en la industria de la construccion.

A continuacion, presentamos los contenidos por capitulos de la investigacion:
CAPITULO I. Se desarroll6 el planteamiento de estudio, en donde se describi6 la realidad
problemdtica, la formulacién del problema, la justificacion e importancia de la
investigacion, y las limitaciones de la investigacion y se establecieron los objetivos de la
investigacion.

CAPITULO 1. Se desarroll6 el marco tedrico de la investigacion con respecto a las
variables relacionadas con el tema, su estructura conceptual tedrica de lo expuesto por
autores que han desarrollado teorias sobre el tema y se muestra la definicién de términos
basicos. Ademas, se detallan las hipotesis de investigacion y se identificaron las variables,
tanto por su definicion conceptual como por la operacionalizacion de las mismas.
CAPITULO I1I. Se desarrollé la metodologia de la investigacion que incluyo el tipo y
método de la investigacion, la poblacion y muestra de la investigacion, el disefio muestral,
las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y las técnicas de procesamiento de
andlisis de datos, también se desarrollaron la seleccion de los instrumentos de medicion
de las variables de la investigacion.

CAPITULO 1V. Se desarroll6 el analisis de los resultados de la investigacién, mediante
la aplicacién de la estadistica descriptiva con tablas de frecuencia y graficos de barras.
Ademas, se realiza la comprobacion de hipotesis mediante el uso de la estadistica

inferencial.
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Finalmente, se presentaron las conclusiones, y las recomendaciones, a fin de establecer
la relacion entre la gestion de proyectos Lean Construction y PMBOK con los costos

operativos de construccion de obras en la empresa Lopez Ingenieros Asociados S.A.C.
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1.1.

CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

El sector construccion es uno de los sectores claves en el pais, debido a
gue genera grandes ingresos de dinero y ofertas laborales, aungue en los afios 2018
y 2019, se ha presentado variaciones irregulares en el crecimiento del PBI de la
construccion, llegando a alcanzar un crecimiento del 13% en junio del 2018.
También, presento una pronunciada retraccion desde el segundo semestre del afio
2019 donde alcanz6 una caida hasta del 9.9% en diciembre de ese afio; para luego,
iniciar un crecimiento hasta el 5.5% en febrero de 2020 (Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, 2020).
El sector construccion se puede dividir en dos grandes grupos, que son: Las obras
civiles (edificios, puentes, bypass, intercambios viales, entre otros), con CIIU
4220 (Construccion de obras de proyectos publicos) y las obras retail
(acondicionamiento de oficinas, centros comerciales, bancos, entre otros) con
codigo ClIU 4330 (Terminacion y acabado de edificios). Actualmente, segun
CAPECO (2019) los proyectos de construccion se vienen desarrollando de forma
acelerada, resultado del desarrollo econdémico y los proyectos que se implantan
por parte del estado y la empresa privada (CAPECO, julio de 2019).
La problematica actual de las empresas de construccion en nuestro pais, es que
muchas no tienen un sistema adecuado de gestion de proyectos, el cual les permita
tener una administracion de obras eficiente referente al “proceso de
transformacion, de flujo y generador de valor, creando buenos sistemas de
produccion que permitan optimizar, reducir o eliminar los flujos para mejorar los

tiempos de entrega” (Diaz, Sdnchez, & Guerra, 2014).

En muchos casos, se administran las obras basadas en la experiencia de sus
trabajadores, lo que genera desperdicios de recursos, tanto de mano de obra,
materiales y equipos, razon por la cual las empresas nacionales de construccion
no estan en condiciones de afrontar los nuevos modelos de construccion que se
vienen ejecutando a nivel internacional como son la implementacion de software

de control, implementaciébn de nuevos materiales de construccion,
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implementacion de nuevas metodologias de construccion, entre otros (Diaz,
Sanchez, & Guerra, 2014).

La industria de la construccion presenta en la actualidad problemas en sus
procesos constructivos, por lo que unas de las situaciones mas significativos es su
baja tasa de productividad en comparacion con la industria manufacturera;
situacion que tiene su origen en la poca eficiencia en el uso de los recursos de
mano de obra, materiales y equipo; asimismo, en la no implementacion de
herramientas de gestion que aporten en la solucion del problema (Mengoa, Naiza,
& Rivera, 2018).

La baja productividad de los proyectos de construccion se debe a una inadecuada
planificacién o a la ausencia de la misma, ocasionados por problemas en la
consideracién de los plazos de ejecucion que no se cumplen y que originan
mayores costos, los que en la mayoria de casos son superiores a los previstos

inicialmente.

En las empresas de construccion, se tiene que llevar a cabo entre otras actividades,
el proceso de monitoreo y control, que se encarga de asegurar que las actividades
sean ejecutadas de acuerdo a lo planificado, su aplicacion influye en la
organizacion de la gestion del proyecto de construccion y en su productividad. La
planificacién y el control generalmente se basan solo en la experiencia de los
profesionales a cargo de los proyectos; sin considerar la utilizacion de

herramientas de gestion aplicadas individualmente o en forma integral.

Es necesario que las empresas de construccién en el pais, busquen implementar
las nuevas tendencias constructivas en la realidad del espacio social del pais, en
todos los aspectos de la gestion de proyectos (disefio, ejecucion, planeamiento,

control y seguimiento).

La planificacion y sistematizacidn de las actividades es un aspecto fundamental
para incluir en la metodologia del sistema de gestion de proyectos, la cual debe
estar acorde a los procedimientos estandarizados y recursos necesarios para lograr

una gestion de calidad basada en la participacion de todos los miembros de la
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1.2.

empresa con la finalidad de aumentar la productividad de la empresa reduciendo

sus costos operativos (Ruiz, 2011).

Los costos operativos en la construccion de las obras constituyen uno de los
principales parametros a controlar en los proyectos, ya que, al no contar con un
adecuado planeamiento para la ejecucion de las obras, se produciran problemas
de retrasos en las obras, ocasionando incrementos en los costos operativos, que en

muchos casos imposibilitan su cumplimiento en el plazo establecido.

Es por eso que hoy en dia se vuelve indispensable implantar metodologias de
planeamiento y gestion de proyectos de construccién en forma integral, mediante
un conjunto de procesos y modelos de administracion de proyectos, que
conduzcan a optimizar los procesos de construccion, minimizando el flujo de
materiales, para obtener un mayor valor en los productos finales y la reduccion de

costos en las obras de construccion civil.

Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
¢Como es la relacion de la gestion de proyectos Lean Construction y
PMBOK con los costos operativos de construccion de obras en la empresa
Lopez Ingenieros Asociados S.A.C.?

1.2.2. Problemas especificos

1. ¢Cbémo es larelacion de la planificacion con Lean Construction y PMBOK
con los costos operativos de construccion de obras en la empresa Lopez
Ingenieros Asociados S.A.C.?

2. ¢Como es la relacién de la ejecucion con Lean Construction y PMBOK
con los costos operativos de construccion de obras en la empresa Lopez
Ingenieros Asociados S.A.C.?

3. ¢Como es larelacion del control con Lean Construction y PMBOK con los
costos operativos de construccion de obras en laempresa Lopez Ingenieros
Asociados S.A.C.?

15



1.3.  Objetivos de la investigacion

1.3.1.

1.3.2.

Objetivo general
Establecer la relacidn entre la gestién de proyectos Lean Construction y
PMBOK con los costos operativos de construccion de obras en la empresa

Lopez Ingenieros Asociados S.A.C.

Obijetivos especificos

1. Determinar la relacion entre la planificacion con Lean Construction y
PMBOK con los costos operativos de construccién de obras en la
empresa Lopez Ingenieros Asociados S.A.C.

2. Determinar la relacion entre la ejecucion con Lean Construction y
PMBOK con los costos operativos de construccion de obras en la
empresa Lopez Ingenieros Asociados S.A.C.

3. Determinar la relacion entre el control con Lean Construction y
PMBOK con los costos operativos de construccion de obras en la

empresa Lopez Ingenieros Asociados S.A.C.

1.4.  Importanciay justificacion del estudio

1.4.1.

1.4.2.

Importancia del estudio

Establecer criterios y lineamientos para las empresas del sector
construccion sobre las metodologias de gestion de proyectos a fin de que
se apliquen. La presente investigacion busca de que se haga uso de la
metodologia PMBOK en los proyectos para el ahorro de los costos, la
reduccion de tiempos de ejecucion y tener un adecuado control en tiempo
real de los recursos del proyecto. Ademas de contribuir con el medio
ambiente ya que busca la reduccion de desechos generados por la

construccion y la reduccion de agentes contaminantes.

Justificacion del estudio

Justificacion tedrica

La investigacion se justifica teéricamente porque la gestion de proyectos
proporciona un conjunto de lineamientos y una estructura organizacional,
orientada a definir la mejor forma de ejecutar las actividades de las obras

de construccion y verificar su cumplimiento o ejecucion. La aplicacion
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teorica de los lineamientos planteados en la filosofia Lean Construction y
la Guia PMBOK, permitiran la planificacion, ejecucion y control del flujo
de los procesos de construccion, para evitar o eliminar las pérdidas que se
generan durante la ejecucién de actividades en la construccion de obras,
aunque se deben a diferentes causas, una de las mas importantes radica en
la elaboracion no optimizada de proyectos; estas pérdidas son muy
frecuentes y tienen un impacto econémico significativo.

La implementacion del Lean Construction en la gestion de produccion en
la industria de la construccién, permitiran la reduccion o eliminacion de
pérdidas. Por otro lado, la planificacion Last Planner se desarrolla en base
a la filosofia Lean y a los principios del Lean Construction; con el objetivo
de generar planificaciones mas realistas en base a compromisos del equipo
del proyecto y al control de la incertidumbre, logrando incrementar la
confiabilidad de la planificacion que se vera reflejada en la mejora de la

productividad.

Justificacion practica

A nivel practico la investigacion se justifica en la medida que se pretende
determinar la relacion directa entre las variables de estudio, estableciendo
la importancia del sistema de gestion de proyectos percibido por los
trabajadores. Estos resultados serviran como base para realizar un plan de
respuesta, monitoreo y control de los factores criticos de los proyectos de
construccion, con el fin de minimizar lo mas posible los impactos que
puedan sufrir los objetivos del proyecto.

Por otra parte, el estudio se justifica porque los instrumentos aplicados en
esta investigacion pueden ser utilizados por otras empresas para medir las
variables de gestion de proyectos y los costos operativos de la empresa

constructora.

Justificacion metodoldgica

La justificacion metodoldgica de la investigacion se basa en la integracion
de dos modelos que responden a las necesidades de mejora de su
productividad y reduccion de costos. EI PMI (Project Management
Institute) a través de los fundamentos de la Guia del PMBOK vy el LCI
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1.5.

1.6.

(Lean Construction Insittute) con el Lean Construction con la planificacion
Last Planner, con la finalidad de solucionar los problemas de planificacion,
monitoreo y control que se presentan en el sector construccion.

Los fundamentos del PMBOK a utilizar tienen como base la planificacién
macro y el programa maestro e integra 10 areas de conocimiento con cinco
grupos de procesos. De igual forma, el Lean Construction puede
desarrollar la planificacion Last Planner, con el programa maestro
elaborado de acuerdo al EDT (Estructura de descomposicién del trabajo)
y tres niveles adicionales: Programa maestro, planificacion intermedia,

planificacion semanal y el control y mejoramiento continuo.

Limitaciones del estudio

La principal limitacion de la investigacion esta dada por el restringido acceso a la
informacion de la planeacidn, ejecucion y control de los proyectos de construccion
de la empresa, la cual es tratada como informacion confidencial debido a que son
realizadas para clientes que desean que los costos de construccion de sus proyectos

sean revelados.

Ademas, otra limitacion es la poca disponibilidad de los coordinadores del
proyecto de la empresa, debido a que se encuentran monitoreando el avance de las
obras y no cuentan con mucho tiempo para poder tomarle los cuestionarios de la

investigacion.

Viabilidad

La investigacion es viable debido a que busca establecer el impacto de la gestion
de los proyectos basados en Lean Construction y PMBOK en los costos operativos
en la construccion de proyectos, para lo cual se obtendran datos de una empresa
constructora, mediante una aplicacion de encuestas a su personal especializado en

desarrollo de proyectos.
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2.1.

CAPITULO Il: MARCO TEORICO

Investigaciones relacionadas con el tema

2.1.1. Nacionales

Castillejo (2017), en su tesis titulada: “Sistema de gestion de la
calidad y su relacion con la productividad de la empresa constructora de
pavimento rigido, Huaraz — 2016”. La cual tuvo como objetivo determinar
la relacion entre el sistema de gestion de la calidad y la productividad de
la empresa constructora. La investigacién fue de tipo basico con enfoque
cuantitativo con disefio no experimental de corte transversal. Se elabord
un cuestionario de 20 items de tipo Likert para las variables de estudio. La
muestra del estudio fue de tipo no probabilistica y estuvo compuesta por
25 trabajadores de la empresa. La investigacion concluye que existe una
relacion significativa entre, el sistema de gestion de la calidad y la
productividad de la empresa.

Ccente (2017), en su tesis titulada: “Influencia de la gestion de riesgos en
costo y tiempo de obras de agua potable y alcantarillado — Huancayo —
Junin - 2016”. La cual tuvo como objetivo determinar la influencia de la
gestion de riesgos en el costo y tiempo de obras aplicando la metodologia
del PMBOK. La investigacion fue de tipo aplicada con alcance
correlacional de disefio no experimental de corte transversal. Se elabor6
un cuestionario de 88 items de tipo Likert para las variables de estudio. La
muestra del estudio fue de tipo no probabilistica y estuvo compuesta por
10 obras de agua potable y alcantarillado. La investigacion concluye que
existe una relacion directamente proporcional entre la gestion de riesgos
en el costo y tempo de obras.

Alva y Benitez (2018), en su tesis titulada: “Influencia de la metodologia
PMBOK en los costos de construccion de una planta industrial
metalmecanica en San Antonio de Huarochiri”. La cual tuvo como
objetivo aplicar la herramienta de gestion de proyectos para demostrar una
optimizacion en los costos de construccion de una planta industrial. La
investigacion fue de tipo aplicada con enfoque cuantitativo y de tipo

descriptiva, de disefio observacional con corte transversal. Se elabor6 un
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2.1.2.

cuestionario de 24 items de respuestas cerradas para las variables de
estudio. La muestra del estudio fue de tipo no probabilistica y estuvo
compuesta por 12 encargados de la construccion de la planta industrial
metalmecanica. La investigacion concluye que la propuesta de gestion de
proyectos basados en PMBOK logra reducir un 10% los costos unitarios y

un aumento del 45.54% la utilidad del proyecto.

Internacionales

Andrade (2016) en su tesis “Gestion de costos y su relacion con la gestion
de tiempo y gestion de riesgos segun el PMI (Project Management
Institute) como parte de la gerencia de proyectos. Caso de aplicacion al
proyecto de construccion inmobiliario edificio Cervantes”. La cual tuvo
como objetivo analizar y aplicar a un proyecto inmobiliario en fase de
planeacion, la gestion de costos relacionada con la gestion de tiempo y
riesgos mediante la aplicacion de la metodologia PMI. La investigacion
fue de tipo aplicada con enfoque cuantitativo de tipo descriptivo. Como
instrumento de investigacion se utilizé la ficha de recoleccidn de datos de
la toma de tiempo y monitoreo de costos de la obra. La muestra del estudio
fue la fase de planeacion de un edificio inmobiliario. La investigacion
concluye que la aplicacion de la metodologia PMI en el proceso de
planeacion de la gestidn de costos, gestion de tiempos y gestion de riesgos
permite una estandarizacion y detalle de los procesos obteniendo
reduccion en los tiempos y costos del proyecto.

Moreno, Duitama, Suarez y Monroy (2017) en su tesis “Aplicacion de
lineamientos de la Guia PMBOK, 5ed. en la construccion del proyecto
parque recreacional y biosaludable en el municipio de Jenesano- Boyaca™.
Aplicé lineamientos de la guia PMBOK, quinta edicion en el proyecto de
construccion del parque recreacional y biosaludable en el municipio de
Jenesano. La investigacion fue de tipo aplicada con enfoque cuantitativo
de tipo descriptivo. La muestra del estudio fue la obra de construccion del
parque recreacional y biosaludable en el municipio de Jenesano. La
investigacion concluye que la aplicacion de la guia PMBOK en la etapa de

construccion permite que el desarrollo de la etapa de ejecucion, el avance
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y control del mismo este definido detalladamente, incrementado asi las
probabilidades de éxito.

Bermudez, Terreros, Vargas y Zapata (2018) en su tesis ‘“Plan
metodoldgico bajo la guia PMI de los procesos de planificacion, ejecucion,
monitoreo y control de la compafiia EPYC A LTDA”. La cual tuvo como
objetivo disefiar un plan metodoldgico de acuerdo a los lineamientos de la
guia PMI, en las areas de conocimiento alcance, cronograma, costos y
riesgos para los procesos de planificacion, ejecucion, monitoreo y control
de la constructora. La investigacion fue de tipo aplicada con enfoque
cuantitativo de tipo analitico. Como instrumento de investigacion se utilizé
la entrevista a un especialista en gestion de proyectos de la empresa, con
la finalidad de recopilar informacion de la empresa. La muestra del estudio
fue el area de gestion de proyectos de la empresa. La investigacion
concluye que se presentan diferentes falencias y carencia de una estrategia
ordenada y metddica, lo que ha sido causa de los sobrecostos y rezagos

existentes en los proyectos que actualmente ejecuta la compafiia.

2.2.  Estructura teorica y cientifico que sustenta la investigacion
2.2.1. Gestion de proyectos

Lean Construction
Definicion:
Lean construction es una terminologia que proviene del inglés que se
traduce a una “construccion sin pérdidas”. que tuvo sus inicios desde el
afio 1990, promovido por un grupo de trabajadores del Massachusetts
Institute of Technology (MIT) como Lean Production verificaron una alta
eficiencia del sistema de produccién de Toyota (TPS) que en ese entonces
estaba liderado por Taiichi Ohno, al proporcionar mejor calidad de los
productos, un menor costo en plazos de entrega, un menor tiempo en su
realizacion y una reduccion de sus desperdicios (son actividades que no
generan valor). Tiene dos pilares que es el Just in Time y el Jidoka.
Koskela (1992) propuso la aplicacion de los conceptos del Lean
Construction al sector de la construccion. Con estos cambios conceptuales
en la construccion cuyo proposito es la de mejorar la productividad en la

construccioén.
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Desde, ese momento Lean Construction pasa a ser un nuevo modelo de
negocio que influiria en la mejora de la productividad de los procesos de
construccion, basado en la innovacion de diferentes soluciones
metodologias, en la ejecucidn de la obra, que abarca desde la planificacion
general hasta la planificacién operacional involucrando las herramientas
de control; con las que se obtienen resultados constructivos de mayor
calidad, eliminando tareas improductivas y centrandose en los procesos

que aportan valor.

Desperdicio en construccion.

El termino desperdicio es definido como todo aquello que no genera valor
al sistema. Mas aln, generan pérdidas, que deben ser identificadas en la
construccion en donde se le conoce como MUDA (7 formas de
desperdicios) la cual forma parte del pensamiento Lean. Como ejemplo de
desperdicios se tienen: La ineficiencia, los viajes innecesarios, exceso en
consumo de materiales, trabajos rehechos, entre otros. Estas pérdidas se
presentan cuando la cantidad de recursos mano de obra o equipos se usan
de manera excesiva en el proceso y cuando los procesos se detienen por
falta de informacion como la incompatibilidad de planos de las diferentes
especialidades, materiales por falta de abastecimiento, pagos a las

subcontratas, entre otros. (Ver Figura 1)

Movimiento
Cualquier Transporte
movimiento Cualquier transporte

no esencial es un
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que no afiada
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Retrabajos . .
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s encima del minimo
repeticion de :

y necesario para levar a
trabajo

cabo el trabajo

‘ ‘ Esperas
§ot_>re_ proceso Espera para piezas o

Figuran 1 Desperdicios en la construccion
Fuente: (Porras Diaz, Sanchez Rivera, & Galvis Guerra, 2014, pag. 36)
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Se debe agregar, segn Pons (2014) el 8vo desperdicio en la construccion
es el Talento, definido como: “La pérdida de tiempo, ideas, aptitudes,
mejoras y el desperdicio de oportunidades de aprendizaje y de conseguir
altos rendimientos por tener una mano de obra poco calificada, y con falta

de estimulos y recursos para la mejora continua y solucion de problemas”

(p. 18)

Trabajos Contributorios en la construccion

Asociado a la filosofia Lean, las actividades realizadas, durante las partidas
de los proyectos de construccion, se efectian mediante tres tipos de
trabajo. Segun Serpell, (2002), estos trabajos son:

Trabajo Productivo (TP), que es “aquel trabajo que aporta de forma directa
a la produccion” (Serpell, 2002)

Trabajo Contributorio (TC), que es “aquel trabajo relacionado a las tareas
necesarias, para que pueda ejecutarse el trabajo productivo. Trabajo de
apoyo, pero que no aporta valor” (Serpell, 2002).

Trabajo No Contributorio (TNC), que es todo “aquel trabajo que no genera
valor, son actividades que no son necesarias y que generan pérdidas”
(Serpell, 2002)

En la figura 2, se puede apreciar las estadisticas de las partidas de los
proyectos de construccion, en Sudamérica, donde aproximadamente el
Trabajo No Contributorio (TNC) o considerado como desperdicio tiene un

promedio del 30%.
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TC. %%

TC.28%

Figura 2 Muestreo del tipo de trabajo de partidas de construccion en
Sudameérica
Fuente: (Orihuela, 2011, pag. 2)

La metodologia Lean Construction

La ocurrencia de errores en la administracion de los procesos de
produccidn en la construccion, no han permitido la estandarizacion de los
procedimientos, ocasionando retrasos y demoras en el cumplimiento de las
obras, pérdidas por sobreproduccion y pérdidas por el exceso de mano de
obra; es decir no permitieron una integracién de las practicas constructivas.
La metodologia Lean Construction, es una transformacion completa en la
organizacion, al promover el cambio cultural, interviniendo y optimizando
tanto los procesos internos de construccion de la gestion de la empresa,
COMO Sus procesos organizativos empresariales, permitiéndole determinar
los errores que se cometen en los procesos de construccion, por no contar
con una definicion clara de las prioridades y metas a ser alcanzadas en sus

proyectos.
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Lean Construction, paso a ser una nueva forma de gestionar los procesos
de construccion, al ser su objetivo principal, el eliminar y/o minimizar las
pérdidas en los recursos que se usan en la construccion, para acortar los
tiempos de ejecucion, ahorrando costes y mejorando los resultados en los
procesos constructivos.

Es asi que, Lean Construction consigue identificar todos aquellos procesos
que no aportan una ventaja real, para optimizar tanto el tiempo de
finalizacién como los procesos de trabajo que se llevan a cabo en el sector
de la construccidn, resultando ser muy eficaz, en la gestion de proyectos

de construccion.

Enfoque Tradicional vs Lean Construction.

En el enfoque tradicional en los procesos constructivos, algunas
constructoras en la actualidad, siguen una secuencia determinada, de
procesos de conversion de la materia prima o recursos, para convertirlos
en un producto final, empleando la totalidad de sus trabajadores,
ejecutando los proyectos en el tiempo asignado, caracterizado por una
produccion basado en un pronostico de ventas.

Este enfoque tradicional de la construccion empieza por el traslado de los
recursos, representado por la mano de obra, los materiales y suministros y
los equipos y herramientas, para proseguir con el proceso de conversion
plasmado en trabajos de subprocesos, actividades tareas que se realizan
secuencialmente por lo general, para llegar a obtener el producto final que
pueden ser estructuras o infraestructuras, acabados o por remodelaciones

realizadas de una partida de un proyecto constructivo. (Ver Figura 3)
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Figura 3 Enfoque tradicional en las partidas de construccion

Fuente: Elaboracion Propia

El error del enfoque tradicional siempre ha sido centrarse en las
actividades de conversién no percatarse en los flujos de los recursos para

darle mayor valor al producto terminado.

Para asegurar que los proyectos cumplan sus objetivos, la gestion de
proyectos tradicional se orienta en realizar un control exhaustivo. Para ello
desarrolla planes o cronogramas con un gran nivel de detalles. Y para
lograr que estos se cumplan, este sistema debe realizar un mayor control a
cada nivel de partida del plan. Con el tiempo estos planes realizados se
desactualizan muy rapido; por lo que son pocos probables de que se
cumplan.

En cambio, Lean Construction reduce todas las actividades que no generen
valor al proyecto (pérdidas) y optimiza las actividades que si lo logran. Por
lo que, propone una transformacion de materiales, que es proseguida por
una actividad de inspeccion, consiguiendo que en la transformacién se
minimicen los malos trabajos (trabajos rehechos), los desperdicios, entre
otras cosas que no generen valor. En la Figura 4, se puede apreciar que en

el flujo de las actividades del Lean Construction, en la transformacion de
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los recursos se minimizan los trabajos rehechos (malos trabajos), para que,
al ser inspeccionados no se detenga el fujo de actividades hasta llegar al
producto final.

-ntrada Transportes Esperas

Transformacion

Figura 4 Modelo de Produccion Lean Construction en las partidas de
construccion.

Fuente: (Porras Diaz, Sanchez Rivera, & Galvis Guerra, 2014)

En la Figura 5, se esquematiza un ejemplo del flujo de actividades que se
realizan en la partida de construccion de un muro de albafiileria. Se usan
los recursos (materiales) que son transportados hasta la zona de trabajo,
para la preparacion de la mezcla. Luego se prosigue con las esperas, las
instrucciones y/o mediciones del muro. En la etapa de transformacion se
debe de inspeccionar para poder minimizar o eliminar trabajos defectuosos
(trabajos rehechos) y desperdicios.

Teniendo en cuenta la maximizacién de la productividad, se concluye con
el producto terminado que es el muro de albafiileria, el cual debe de contar
con los estandares de calidad, seguridad y economia. Justamente en la
actividad de inspeccion (Nivelacion del alineamiento), permite que los
trabajos sean rehechos, minimizando y eliminando los desperdicios, para
proseguir con el flujo de las actividades para terminar el sistema de

produccion.
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Figura 5 Ejemplo para la partida de construccion de un muro de albafiileria
Fuente: Elaboracion propia

El Lean Construction, se considera como una secuencia de procesos que
conforman un sistema de produccién, cuya diferencia del enfoque
tradicional, radica que estos procesos son gerenciados con herramientas
técnicas, que plantean solucionar las pérdidas en construccion. gestion
abierto y colaborativo. Con la metodologia de trabajo Lean Construction
las rutinas productivas van dirigidas a mejorar la productividad, mejorar

los plazos y eliminar sobrecostes. (Ver Figura 6)

28



EXCANVACION

PROCESO 1
s

i
]
=

SISTEMA DE PRODUCCION

Gestion de
Produccion

Modelo
Contractual

Maximizar Valor

Minimizar
Desperdicio

Lado Humano - Organizacional

Figura 6 Flujos y procesos de un trabajo

Fuente: Propia
En latabla 1, se muestra un cuadro resumen de la comparacion del enfoque

tradicional versus el enfoque Lean Construction en los proyectos de

construccion.
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Tabla 1

Organizacion tradicional vs Organizacion Lean

Recurso Enfoque Tradicional Enfoque Lean Construction

Inventario Un activo Un desperdicio

Utilizacion del | En el trabajo todos deben | En el trabajo los operarios estan

operario de estar ocupados o | ocupados de acuerdo a la
preocupados en todo | demanda, los demas estan
momento desocupados

Utilizacion del | De alta velocidad y en | De acuerdo al disefio solo para

proceso ejecucion cumplir con la demanda del

todo el tiempo

cliente

Programacion

La produccidn se realiza

La produccion se realiza en

del trabajo en base a los prondsticos | base a la demanda de los
de ventas clientes

Costo de Mano | Variables Fijos

de Obra

Grupos de | Areas funcionales Areas Multifuncionales

Trabajo

Calidad Inspeccion al final del | Procesos, productos y servicios

proceso

estan disefiados para eliminar
errores.

Fuente: Elaboracion propia

Herramientas utilizadas por Lean Construction:

Existen técnicas o herramientas que, basadas en la filosofia Lean

Costruction, que ayudan a lograr solucionar las péerdidas en construccion,

entre las mas relevantes tenemos:

- Nivel general de Actividad (Tren de actividades)

Esta herramienta del Lean permite ver graficamente la distribucion del
tiempo del trabajo general de la Obra, durante la ejecucion de una partida,
y a partir de ello conocer el porcentaje de trabajo productivo, contributorio
y no contributorio de la partida, permitiendo, ademas, visualizar la
secuencia del trabajo realizado. Representa un indicador de la
productividad con que se estan realizando los trabajos en obra.

El trabajo contributorio esté dividido basicamente en limpieza, transporte,
inspecciéon y recibir/dar instrucciones; mientras que el trabajo no
contributorio esta compuesto principalmente por viajes, tiempo 0cioso,

esperas, descanso, necesidades fisioldgicas y trabajo rehecho.
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El Nivel general de Actividad también nos permite verificar si las
cuadrillas estan sobredimensionadas y corregir el flujo del trabajo.

Cabe notar que con la secuencia de los elementos en los que trabajan los
operarios y la ubicacion de los materiales y equipos necesarios para la
ejecucion de actividades del trabajo realizado, es posible desarrollar un
mapa de procesos donde se puede disefiar un flujo de trabajo mas eficiente.
Ademas, con la informacidn obtenida se plantearan medidas para tener una
mejor distribuciéon de los tiempos, buscando aumentar el Trabajo
Productivo, disminuir el Trabajo Contributorio y eliminar el Trabajo No
Contributorio.

En la figura 7, se representa como ejemplo el tren de actividades, de la

partida de Acabados Hiumedos de un proyecto de construccion
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Figura 7 Tren de actividades de una partida de acabados Himedos
Fuente: (Gutiérrez, 2017)

- Lineas de Balance (Carta de Balance)

Las lineas o carta de balance es una herramienta del lean para planificar y
controlar los trabajos a ejecutarse a partir de datos estadisticos,
describiendo de forma detallada el proceso de una actividad para asi buscar

su optimizacion.
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Uno de los principios de las lineas balance es encontrar un plan especifico
que los jefes de obra deberian seguir para optimizar el flujo de trabajo. En
las lineas balance se analiza el trabajo de cada cuadrilla por unidad de
produccion, es decir, el tiempo que se demoraran en ejecutar una actividad
(Ver figura 8).
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Figura 8 Programacion de obras con la técnica de la linea balance
Fuente: (Orihuela & Estebes, 2013)

- Last Planners System

El Last Planner System o teoria del ultimo planificador es un sistema
donde las actividades contractuales que fueron planeadas para un plazo
préximo se redisefian de forma tal que se pueda reducir la incertidumbre y
levantar posibles restricciones. Estd destinada a producir un flujo de
trabajo confiable a través del control de la produccion, que logra reducir la
incertidumbre y variabilidad. Last Planner es definida como la persona o
equipo que produce las asignaciones en el dia a dia durante la ejecucion de
un proyecto

Para el desarrollo del sistema Last Planner se debe considerar a los Gltimos
ejecutores de las actividades que se vayan a desarrollar en un corto tiempo.
De esta forma, se busca conocer cuales son las restricciones que tiene el
grupo para la ejecucion de actividades en un corto plazo y asi saber con

anticipacion si es realmente posible realizar estas actividades.
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Con el Last Planner System se busca seleccionar Unicamente las
actividades que puedan realizarse con éxito, creando un escudo frente a
factores externos como falta de materiales a tiempo o problemas con
proveedores.

El enfoque del Last Planner nos ayuda a programar con menor
incertidumbre las actividades que realmente se haran, basandose tanto en
el plan maestro como en lo que podemos producir. El objetivo es llegar a
un acuerdo buscando optimizar al maximo la produccion. En la figura 9,

se muestran los elementos del Last Planner System

PRINCIPALES COMPONENTES DEL SISTEMA LAST PLANNER

Programa
maestro

Definir hitos

DEBE hacerse

W—l
PROGRAMACION

Programa fase Acordar entregas

< Alistar las tareas
PUEDE hacerse Preparacion Para las proximas semanas

(Planificacion intermedia)

\—v'-d
CONTROL DEL

FLUJO DE
TRABAJO

SE HARA Plan de Produccién Compromisos

HACIENDOSE Seguimiento de la Monitorear el cumplimiento
Produccién y las razones de entrega
tardia.

HECHO e Medir, aprender y actuar
Aprendizaje sobre las razones de

entrega tardia

CONTROL SOBRE LAS
UNIDADES DE
PRODUCCION

Figura 9 Componentes del Sistema last Planner
Fuente: (Medina, 2020)

PMI: Guia PMBOK

El area de direccion de proyectos generalmente no cuenta con normas o
reglamentos estandarizados para todas las obras de construccion, debido a
gue cada proyecto posee distintas variables. Sin embargo, los directores de
proyectos adoptan buenas préacticas, procedimientos o estdndares que
aseguren el éxito de su proyecto.

El PMI (Project Management Institute) publica una guia de los
fundamentos para la direccion de proyectos o guia del PMBOK, para
contar con “un documento modelo estandar, donde se identifican los
procesos que se consideran como buenas practicas en los proyectos.
Ademas, se identifica las entradas y salidas que estdn asociadas a los

procesos de gestion de proyectos” (PMI, 2017). Esto implica que tener una

33



guia o procedimientos establecidos en la gestion de proyectos, que genera
que todos los entes implicados en su desarrollo, cuenten con parametros
que permitan a la organizacion el desarrollo de actividades de manera
clara, completa y 6ptima de los recursos en lo referente al tiempo y a los
costos, y no dar espacio para suponer o generar una “cultura
organizacional” basada en diferentes criterios de cada uno de los
profesionales que intervienen en su mejora.

La metodologia PMBOK constituye entonces, una guia que propone no
solamente buenas practicas y procedimientos, sino también conceptos
claves, tendencias emergentes, consideraciones de como aplicar
herramientas y técnicas especificas en el desarrollo del proyecto (PMI,
2017).

Fases y ciclo de vida del proyecto

La Guia del PMBOK (2017:547), precisa que el ciclo de vida de un proyecto,
es la serie de fases que atraviesa un proyecto desde su inicio hasta su
conclusion. Una fase del proyecto corresponde a un conjunto de actividades
del proyecto que estan relacionadas de forma logica y que culmina con la
finalizacion de uno o mas entregables.

Segn Chamoun (2002) es “la aplicacion de conocimientos, habilidades,
técnicas y herramientas a las actividades de un proyecto, con el fin de
satisfacer, cumplir y superar las necesidades de los involucrados” (p. 39)
En la misma tendencia D"Esterkin (2007) agrega que en la administracion
de proyectos se debe seguir una secuencia de pasos para el desarrollo del
proyecto, en donde se deben de considerar las limitaciones que se
presentan en cada uno de estos pasos.

Por lo anteriormente mencionado, en la administracion de proyectos se
deben conocer las fases del proyecto, las cuales agrupan las actividades a
realizar en cada una de ellas, esto ayuda a las organizaciones a tener una
mejor direccion, planificacion y control de sus proyectos. Dichas fases
suelen acabar de manera secuencial, pero en determinadas situaciones de

un proyecto pueden adelantarse, y modificar el orden (Ver Figura 10).

34



Nivel de
Interaccion
entre
Procesos

Inicio

Grupo Grupo Grupo Grupo del Proceso Grupo
del Proceso del Proceso del Proceso de Seguimiento del Proceso
de Iniciacion de Planificacion de Ejecucion y Control de Cierre

.
.
= = N P L .

Finalizacion

TIEMPO

Figura 10. Ciclo de vida de un proyecto

Fuente: PMB

OK (2017)

El ciclo de vida de un proyecto presenta como caracteristica fundamental,

mostrar los costos de los cambios que presenta el proyecto a través del

tiempo. Asi también, visualizar a través de la curva de aprendizaje el nivel

de riesgo a:

Alto

Grado

Bajo

Figura 11.

sociado a estos cambios (Ver Figura 11)

Rieggo & incertidumbye

Moo

Costo de los cambios

Tiem po 0o) Proye il se———

Impacto de las variables en funcion al tiempo del proyecto

Fuente: PMBOK (2017)
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Plan para la Gestion de un Proyecto

Para Ruiz (2011) en la gestion de proyecto, la elaboracion de un plan de
proyecto cualquiera, debe considerar en cada proceso a realizar la
identificacion de los inputs, técnicas, herramientas y los outputs a obtener,
para ello es necesario agrupar las actividades y procedimientos que
permitan lograr un proyecto entregable

Ademas, Ruiz (2011) plantea que para lograr el éxito de un proyecto se
debe:

Identificar los procesos necesarios para lograr concretar todas las metas
del proyecto, definiendo un enfoque que ayude a cumplir con las
necesidades del proyecto, mediante una comunicacién asertiva con los
interesados del proyecto, para ejecutar las necesidades del proyecto de
manera satisfactoria superando las expectativas del cliente y atender las
restricciones de manera que se pueda contrarrestar cualquier impacto en el

alcance, cronograma, presupuesto, calidad, recursos y riesgo (p. 78).

Grupos de procesos del proyecto

Los proyectos estan constituidos por procesos para su desarrollo, para ello
se deben de aplicar conocimientos, habilidades, herramientas, entre otras,
para cumplir con las especificaciones de su realizacion en lo que respecta
alcance, tiempo, costo y calidad

Por ello, Ameijide (2016) se aplican cinco grupos de procesos de la
direccion de proyectos detallados posteriormente, los cuales son:

e Grupos de Procesos de Iniciacion: son aquellos procesos que facilitan
la autorizacion formal para comenzar un nuevo proyecto o la fase del
mismo (Ameijide, 2016, pag. 19).

e Grupos de Procesos de Planificacion: “define, refina los objetivos,
planifica el curso de accion requerido para lograr los requerimientos
y el alcance pretendido del proyecto. Implica recorrer el proyecto y
organizarlo antes de realizar el trabajo, brinda la oportunidad para
ahorrar recursos, tiempo y dinero y promueve el compromiso de los

interesados para el proyecto (Ameijide, 2016, pag. 19).
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e Grupos de Procesos de Ejecucién: integra a personas y otros recursos
para llevar a cabo el plan de gestion del proyecto, el propdsito es
completar el trabajo del proyecto definido en el plan para la direccion,
asi como cumplir los objetivos del proyecto. Alcanzando los
entregables dentro del presupuesto y cronograma planificados
(Ameijide, 2016, pag. 20).

e Grupos de Procesos de Seguimiento y Control: su funcién es hacer
cumplir los objetivos del proyecto por lo que constantemente
supervisa con el fin de determinar si existen variaciones con respecto
al plan del proyecto y poder corregirlas a tiempo (Ameijide, 2016,
pag. 20).

e Grupos de Procesos de Cierre: finaliza al proyecto o a una fase del
mismo o entrega un producto terminado (Ameijide, 2016, pag. 21).

Estos grupos, requieren de diversos conocimientos que se van agrupando

en diez areas segun lo propone la guia: Integracion, Alcance, Tiempo,

Costo, Calidad, Recursos Humanos, Comunicaciones, Riesgos,

Adquisiciones e Interesados.

Areas de conocimiento del proyecto

Dentro de estas areas se agrupan los procesos para la direccion de
proyectos y constituyen un “conjunto de términos, actividades y conceptos
que conforman un ambito profesional o un area de especializacion dentro
de la gestion de proyectos lo largo de la vida de cualquier proyecto se
deben de utilizar, cada una de las &reas de conocimiento, buscando la
manera mas adecuada de uso, dependiendo del rubro del proyecto en
desarrollo” (PMI, 2017)

El PMI (2017) define el area de conocimiento como un “area identificada
de la direccion de proyectos definida por sus requisitos de conocimientos
y que se describe en términos de los procesos, practicas, entradas, salidas,
herramientas y técnicas que la componen” (p. 23)

ElI PMI (2017) establece 10 areas de conocimiento para abarcar y satisfacer
cada aspecto y necesidad que contiene cada proyecto; de las cuales se hace
mayor énfasis en el area de construccion, la gestion de alcance, tiempo,
costos, calidad y riesgos). Entre estas areas tenemos:
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e Gestion de la integracion del proyecto

e Gestion del alcance del proyecto. Incluye los procesos requeridos para
garantizar que el proyecto incluye todo el trabajo requerido y
unicamente el trabajo requerido para completarlo con éxito.

e Gestion del cronograma (tiempo en versiones anteriores) del proyecto.
Incluye los procesos requeridos para administrar la finalizacion del
proyecto a tiempo.

e Gestion de los costos del proyecto. Incluye los procesos involucrados
en planificar, estimar, presupuestar, financiar, obtener financiamiento,
gestionar y controlar los costos de modo que se complete el proyecto
dentro del presupuesto aprobado.

e Gestion de la calidad del proyecto. Incluye los procesos para
incorporar la politica de calidad de la organizacién en cuanto a la
planificacion, gestion y control de los requisitos de calidad del
proyecto y el producto, a fin de satisfacer las expectativas de los
interesados.

e Gestion de los recursos del proyecto

e Gestion de las comunicaciones del proyecto de la informacion del
proyecto sean oportunos y adecuados.

e Gestion de los riesgos del proyecto. Incluye los procesos para llevar a
cabo la planificacion de la gestion, identificacion, analisis,
planificacion de respuesta, implementacion de respuesta y monitoreo
de los riesgos de un proyecto.

e Gestion de las adquisiciones del proyecto

e Gestion de los interesados del proyecto

En la figura 12, se muestra la interrelacion de los grupos de procesos con

las &reas de conocimiento
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2.2.2.

Grupos de Procesos

10 Areas de Conocimiento

Figura 12. Interrelacion de los grupos de procesos con las &reas de

conocimiento
Fuente: PMBOK (2017)

Conformacion del modelo de gestion basado en Lean Construction y
PMBOK

Introduccion

Lean Construction es una nueva filosofia orientada a gerenciar la
produccion en proyectos de construccion, empleando diversas
herramientas tendientes a reducir las pérdidas a través del proceso
productivo. Una de estas herramientas es el “sistema denominado el
Ultimo Planificador (Last Planner System) el cual presenta cambios
fundamentales en la manera como los proyectos son planificados y
controlados” (Prince, 2019).

Por su parte, el enfoque de gestion de proyectos del PMI establece, que
“las buenas practicas contenidas en el PMBOK, una extension especial
para la industria de la construccion en la cual se amplian los temas
asociados a la gestion de la Seguridad, Medio Ambiente, Finanzas y

Reclamaciones” (Prince, 2019)

No existe sustento para una supuesta dicotomia entre ambos enfoques
aplicados a la gestion de obras de construccién; por el contrario, la
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experiencia demuestra que la concurrencia de Lean Construction y PMI en
proyectos de construccion aumenta las probabilidades de éxito, tanto en
términos del entregable fisico, como en el logro de los objetivos
empresariales.

Los modelos del Lean Construction y PMI son complementarios. El
escenario PMI (fundamentos de la Guia PMBOK), tiene como base la
planificacion macro, integra 10 Areas de conocimiento y cinco Grupos de
procesos, por otro lado, el escenario del Lean Construction Institute (LCI)
desarrolla la programacién Last Planner, con el programa maestro
desarrollado de acuerdo a la EDT (Estructura de descomposicion del
trabajo); ademas tiene tres niveles adicionales: Planificacion intermedia,

planificacion semanal y el control y mejoramiento continuo.

Fundamentacién del modelo propuesto

El modelo obtenido es el resultado de integrar el escenario de la
Planificacion Last Planner al Grupo de procesos de planificacion y al
Grupo de procesos de monitoreo y control del escenario del PMI
(Fundamentos de la Guia PMBOK); con la finalidad de optimizar los
factores que afectan la planificacion y los que afectan el monitoreo y
control de obras de infraestructura vial mejorando su productividad.

Para ello, los tres primeros niveles de la planificacion Last Planner son
integrados al grupo de procesos de planificacion del PMI (Fundamentos
de la Guia PMBOK), por otro lado, el nivel 4 del Last Planner se integra
al grupo de procesos de monitoreo y control del PMI (Guia PMBOK).

De esta manera la planificacion Last Planner, permitira mejorar los
procesos productivos de las obras de infraestructura vial, que seran
traducidos en flujos de trabajo continuos, con mejores avances y logrando
cumplir el programa de obra con menores costos de proceso.

En la Figura 13, se puede apreciar la representacion grafica del modelo de
gestién del Lean Construction y el PMBOK.
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Programa « Carta Gantt
Maestro « Recursos disponibles
(Debe hacer) « Secuencia constructiva

« Programacion a mediano plazo (5 a 6 semanas)
« Liberacion de restricciones

« Asignar responsables de la liberacion

(Puede hacer) « Inventario de trabajo ejecutable

Planificacién
Intermedia

Planificacién

« Confeccién de programa semanal
Semanal

« Comenzamos a ejecutar actividades

(Se hara)

Control y «PPC
mejoramiento +«CNC

continuo « Productividad

Procesos de
Monitoreo y Control

Nivel 3

Entrada de Fase/ Salida de Fase/
Comienzo de Cierre de Proyecto
Proyecto

Figura 13. Representacion grafica de modelo de gestion propuesto Lean
Construction - PMBOK
Fuente: PMBOK (2017) y (Tapia y Gonzélez, 2014).

2.2.3. Costos del Proyecto
El PMI (2017) establece que los costos del proyecto, este cargo de la
gestidn de costos del proyecto, la cual se ocupa principalmente del costo
de las provisiones necesarias para finalizar las actividades del cronograma.
Ademas, se debe tener en consideracion el efecto de las decisiones del
proyecto en base a los costes del uso, mantenimiento y soporte del
producto, servicio o resultado del proyecto., mejora la toma de decisiones,
y es til para la reduccion del costo y el tiempo de ejecucion, para mejorar
la calidad y rendimiento del producto entregable del proyecto.
Muchas veces el andlisis y prediccion rentable financiera potencial de las
areas se realiza externamente al proyecto, para que la Gestion de los

Costos del Proyecto se dedique en los procesos adicionales a la aplicacién
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2.3.

de numerosas técnicas de direccion general, tales como retorno sobre la
inversion, flujo de caja descontado y analisis de recuperacion de la
inversion para ello mediran los costes del proyecto de diferentes maneras
y en diferentes momentos (PMI, 2017)

Para controlar los costos se tomara en cuenta las variaciones o
desviaciones con respecto a la linea base aprobada. El indice del
desempefio del costo, es una medida de qué tan eficientemente se estan

gastando los costos del proyecto.

CPI =EVI/IAC
Donde:
CPI = indice del desempefio del costo
EV = Valor Ganado
AC = Costo Real
Siel resultado es mayor que 1, indica que el proyecto esta pagando menos
por el trabajo hecho, que el costo que se planifico. La gestion de los costos
del proyecto incluye los procesos relacionados con planificar, estimar,
presupuestar, financiar, obtener financiamiento, gestionar y controlar los
costos de modo que se termine el proyecto dentro de lo presupuestado
(PMI, 2017). La Figura 14, muestra la linea base de los costos acumulados
de un proyecto

Fresupuesto del Proyesio

-

RejuIs s da
Financiamiento

Linea Base
de Coghos

Valoms Acumsladng =

T mp ——

Figura 14. Linea Base de Costo, Gastos y Requisitos de Financiamiento.
Fuente: PMBOK (2017)

Definicion de términos basicos
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Cronograma:
Técnica empleada para efectuar una estimacion realista y verificable de los plazos

necesarios para ejecutar un proyecto, poniendo de relieve los puntos criticos”

(Kohli & Kumar, 2003, pag. 139)

Costo:

Costo consiste en “estimar los recursos necesarios humanos y materiales para
completar una actividad en el proyecto, su estimacién incluye la identificacion y
consideracién de varias alternativas de costo, y esto es una decision gerencial”
(Esterkin J. , 2008)

Control

Es el proceso donde se realiza el monitoreo y control de las actividades de un
proyecto para establecer si los avances estan acordes a las fechas establecidas, si
hay falta de recursos o se presenta algin de tipo inconvenientes que hagan variar

el tiempo y costo del proyecto. (Alegre, 2017)

Cuadrilla:
Grupo de trabajadores destinados a cumplir una tarea especifica en la construccion
(Vilca, 2014)

Desperdicios:

Desperdicio se define como “cualquier pérdida producida por actividades que
generan, directa o indirectamente, costos, pero no adicionan valor alguno al
producto desde el punto de vista del cliente final” (Formoso, Isatto, & Hirota,
1999)

Ejecucion
Etapa de la gestion de proyectos donde se realiza las actividades del proyecto y se
coordinan la entrega de recursos de acuerdo al cronograma de fechas establecido

en la fase de planificacion. (Alegre, 2017)

Gestion de costos
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“La gestion de costos incluye los procesos involucrados en estimar, presupuestar
y controlar los costos de modo que se complete el proyecto dentro del presupuesto
aprobado”. (PMI, 2017, p.241)

Gestion de proyectos:

Enfoque metodologico que planifica y orienta todos los procesos de un proyecto,
el cual esta organizado en 5 etapas: iniciacion, planificacion, ejecucion, control y
cierre. La gestién de proyectos se puede aplicar a cualquier tipo de proyectos.
(PMI, 2017)

Lean Construction:

Filosofia que tiene como fin la eliminacion de desperdicio de los procesos de flujo.
como consiguiente también los principios de reduccion del tiempo de entrega,
reduccion de la variabilidad y simplificacion de los procesos son promovidos en
el pensamiento Lean. Otro pilar de la Produccion Lean es la vision de generacion
de valor, la cual radica en obtener desde la perspectiva del cliente el mayor valor
posible. Martinez J. (2011)

Partida:

Tarea especifica en una obra de construccion (Vilca, 2014)

Planificacion:

Proceso en el que se establecen los pardmetros y secuencia de actividades a seguir
en la implementacién de un proyecto, la cual tiene el objetivo de obtener
resultados dptimos. En el proceso de planificacion se establecen los recursos de
realizacién, fechas de entrega y se controla cada una de las actividades. (Alegre,
2017)

Presupuesto
Es una “prevision, proyeccion o estimacion de costo de todo proyecto, donde a

cada actividad se le asigna recursos y precios” (Alva y Benitez, 2018, p. 60)

Proyecto:
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2.4.

2.5.

Es un “esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado Unico; y tiene un principio y un final definido, el final se alcanza cuando

se logran los objetivos del proyecto” (PMI, 2017, p.3)

Sistema Tradicional:

Filosofia donde las activadas de produccién son concebidas como un conjunto de
operaciones individuales, son controladas una por una para reducir costos y las
mejoras de produccién se establecen de manera periodica, a traves de

implementacion de nuevas tecnologias (Koskela, 1992)

Trabajo no contributorio:
Cualquier actividad que no aporta ningun valor y que es considerado como una
perdida. (Vilca, 2014)

Fundamentos tedricos que sustentan las hipotesis
La implementacién de la gestiébn de proyectos basado en los lineamientos
PMBOK y Lean Construction permite controlar los costos del proyecto durante el
desarrollo de las actividades, para lo cual se realiza estimaciones del costo del
proyecto para poder planificar los gastos y de esta forma reducir las probabilidades
de variacion del presupuesto inicial. Por lo cual se puede establecer, que la gestion
de proyectos permite planificar las actividades del proyecto, estimar los costos,
preparar el presupuesto y control de costos, de manera que el proyecto se pueda
concluir dentro del presupuesto aprobado. (Nufiez, 2019)
Hipotesis
2.5.1. Hipotesis general
La gestion de proyectos basados en Lean Construction y PMBOK se
relaciona significativamente con los costos operativos de construccion de

obras en la empresa Lopez Ingenieros Asociados S.A.C.

2.5.2. Hipbtesis especificas
1. La Planificacién con Lean Construction y PMBOK se relaciona
significativamente con los costos operativos de construccion de obras

en la empresa Lopez Ingenieros Asociados S.A.C.
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2. La Ejecucién con Lean Construction y PMBOK se relaciona
significativamente con los costos operativos de construccion de obras
en la empresa Lopez Ingenieros Asociados S.A.C.

3. ElI Control con Lean Construction y PMBOK se relaciona
significativamente con los costos operativos de la construccion de

Obras en la empresa Lopez Ingenieros Asociados S.A.C.

2.6. Variables de la investigacion
2.6.1. Variable Independiente (X)
Gestion de proyectos basado en flujo de procesos (Lean Construction) y
en PMBOK.

Definicion:

Se entiende como la gestion de proyectos al conjunto de procesos de
planificacion, organizacion, seguimiento y control de todos los aspectos
de un proyecto de una forma segura, y satisfaciendo las especificaciones
definidas de plazo, costo y rendimiento. Ello incluye el conjunto de tareas
de liderazgo, organizacion y direccion técnica del proyecto, necesarias

para su correcto desarrollo.

Definicion conceptual La variable independiente, es definida
conceptualmente como un arquetipo, que por sus caracteristicas idéneas es
susceptible de imitacion o reproduccién. Se utiliza la filosofia Lean

Construction y los fundamentos del PMBOK.

Definicion operacional EI modelo puede ser operacionalizado mediante la
interrelacién de los elementos que lo conforman.

Optimo

Dimensiones:

X1: Planeacion

X2: Ejecucion

X3: Control

2.6.2. Variable dependiente (Y)
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Costos Operativos de construccion de obras

Definicion

Los costos operativos comprenden los costos asociados al funcionamiento
del proyecto, tales como construccion o instalacion de la nueva capacidad
productiva hasta la finalizacion de su vida util. Se obtienen a partir de la
valorizacién monetaria de los bienes y servicios que deben adquirirse para
mantener la operatividad y los beneficios generados o inducidos por el
proyecto.

Definicion operacional EI modelo puede ser operacionalizado mediante la

interrelacion de los elementos que lo conforman.

Dimensiones:

Y1: Costos de Abastecimiento
Y?2: Costo de Recursos Humanos
Y3: Costo de Penalidades
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2.6.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 2

Operacionalizacion de variables de la investigacion

Variable Dimensiones Indicadores
Plan de Trabajo
e Plan de Comunicaciones
Planificacién ., L
Plan de gestion de adquisiciones vy
abastecimiento
Gestion de Plan de gestion de calidad
proyectos Ejecucion Plan de riesgos
Plan de gestion de recursos
Programacion de obra
Control Control de costos
Monitoreo y control de riesgos
Costo de traslado de materiales
Costos de Costo de traslado de
abastecimiento  herramientas y equipos
Costos de funcionamiento
Costo de trabajadores
operativos
Costos Costo de CF:)sto de trabajadores
operativos recursos administrativos
humanos
Costo de horas extras de mano
de obra
Atraso en el cronograma de
Costo de entrega
Penalidades Imprevistos

Accidentes laborales

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO I1l: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo, método y disefio de la investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion reune las caracteristicas de una investigacion de
tipo descriptivo — correlacional. Es descriptiva porque busca describir la
realidad problematica, detallando cada uno de sus factores y
consecuencias. Segin Monje (2011) la investigacion descriptiva “busca
unicamente describir situaciones o acontecimientos; basicamente no esta
interesado en comprobar explicaciones, ni en probar determinadas

hipotesis, ni en hacer predicciones” (p. 100)

Arias (2012) las define a las investigaciones descriptivas como:

Los estudios descriptivos miden de forma independiente las variables y
aun cuando no se formulen hipotesis, tales variables aparecen enunciadas

en los objetivos de investigacion. (p. 25)

Es correlacional porque busca establecer la relacion que se dan entre la
gestion de proyecto y los costos operativos de construccion de obras, con
la finalidad de poder generar conclusiones acerca del estudio del

comportamiento de dicha relacion.

Monje (2011) manifiesta sobre las investigaciones correlacionales:

En este tipo de investigacion se persigue fundamentalmente determinar el
grado en el cual las variaciones en uno o varios factores son concomitantes
con la variacion en otro u otros factores. La existencia y fuerza de esta
covariacion normalmente se determina estadisticamente por medio de
coeficientes de correlacion. Es conveniente tener en cuenta que esta
covariacion no significa que entre los factores existan relaciones de

causalidad, pues estas se determinan por otros criterios. (p. 101)
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3.1.2.

3.1.3.

Método de investigacion

La investigacion por sus caracteristicas utilizard un método de
investigacion cuantitativo, porque mediante la aplicacion de instrumentos
de investigacion se mide la percepcion sobre la gestion de proyectos y los
costos operativos en la construccion de obra, es decir, se realiza una

medicion de las variables de estudio mediante datos numéricos.

Al respecto, Monje (2011) manifiesta que:

La metodologia cuantitativa usualmente parte de cuerpos tedricos
aceptados por la comunidad cientifica con base en los cuales formula
hipotesis sobre relaciones esperadas entre las variables que hacen parte del
problema que se estudia. Su constatacién se realiza mediante la
recoleccion de informacion cuantitativa orientada por conceptos empiricos
medibles, derivados de los conceptos tedricos con los que se construyen

las hipotesis conceptuales. (p. 13)

Disefio de investigacion

La investigacion utilizara un disefio no experimental de corte transversal.
Es no experimental porque en la toma de datos no se manipula
deliberadamente las variables, es decir, no se aplica alguna técnica o

instrumento para buscar alterar las variables de estudio.

Segin Hernandez, Fernadndez y Baptista (2014) los disefios no
experimentales

No se genera ninguna situacion, sino gque se observan situaciones ya
existentes, no provocadas intencionalmente en la investigacion por quien
larealiza. En la investigacion no experimental las variables independientes
ocurren y no es posible manipularlas, no se tiene control directo sobre
dichas variables ni se puede influir en ellas, porque ya sucedieron, al igual

que sus efectos. (p. 152)

Es Transversal porque los datos fueron recolectados en un determinado

periodo de tiempo. Segin Hernandez, et al. (2014) manifiestan que la
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investigacion transversal tiene como “propodsito describir variables y
analizar su incidencia e interrelacién en un momento dado. Es como tomar

una fotografia de algo que sucede”. (p. 154)

3.2.  Poblacion y muestra

3.2.1.

3.2.2.

Poblacion

La poblacion de estudio esta constituida por todos los coordinadores de
proyecto de la empresa Lépez Ingenieros Asociados S.A.C., los cuales son
los encargados de la gestibn de proyectos. Se tiene un total de 42

coordinadores de proyectos.

Muestra

En la presente investigacion se empled un muestreo no probabilistico por
conveniencia, en la cual se tomaréa la totalidad de la poblacién, debido a
que es muy pequefia y es accesible. Segin Monje (2011), en la muestra no
probabilistica “la seleccion no depende del azar, los elementos se escogen
de acuerdo a unas caracteristicas definidas por el investigador o la
investigacion, es decir depende de decisiones de personas por lo tanto

suelen estar sesgadas” (p. 125)

Ademas, Herndndez et al. (2014) establece que la ventaja de la utilizacion
de muestras no probabilisticas se da en la “utilidad para determinados
disefios de estudio que requieren no tanto una representatividad de
elementos de una poblacidn, sino una cuidadosa y controlada eleccion de
casos con ciertas caracteristicas especificadas previamente en el

planteamiento del problema” (p. 190)

Con lo cual la muestra de estudio queda conformada por los 42
coordinadores de proyectos de la empresa Lépez Ingenieros Asociados
S.A.C.

3.3.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Como técnica se utilizo la encuesta, para lo cual se disefid dos cuestionarios para

medir la percepcion de los trabajadores de la gestion de proyecto y los costos
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3.4.

operativos, las cuales consisten en una serie de preguntas y otras indicaciones con
el fin de recabar informacion de los encuestados que ayude a conocer la situacion

actual.

El cuestionario sera validado a través de procedimiento denominado: validez de
contenido mediante el juicio de expertos, dado que se sometid a la revision y
evaluacién de dos profesionales de la Facultad de Ingenieria de la carrera de
Ingenieria Civil, los cuales nos daran sus opiniones y sugerencias sobre los

instrumentos disefiados para la investigacion.

Descripcion del procedimiento y andlisis de la informacion

Para iniciar con la ejecucion del proyecto, se solicitara al Gerente de la empresa
Lopez Ingenieros Asociados S.A.C., el permiso para la aplicacion de los
cuestionarios a los trabajadores de la empresa, en la fecha y horario en el cual

puedan ser aplicados los instrumentos de investigacion, previa coordinacion.

Para el procesamiento de los datos se utilizaran los programas Microsoft Excel y
el SPSS version 25, los cuales nos permitiran crear la base de datos con la
codificacion de las encuestadas tomadas a los trabajadores de la empresa y realizar

el anélisis estadistico de los datos.

El anélisis descriptivo de la informacion se realizara mediante el uso de tablas de
frecuencia y graficos de barra que permitan describir la situacion actual
relacionada a las variables de estudio y mediante la estadistica inferencial se
comprobara la existencia 0 no existencia de relacion entre variables de estudio

segun las hipotesis planteadas.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1.

Confiabilidad de los instrumentos

La confiabilidad de los instrumentos fue medida mediante el andlisis de
consistencia interna de Alfa de Cronbach, el cual es utilizado para cuestionario de
preguntas de multiple respuesta (politdbmica) George y Mallery (2003) proponen
una escala de interpretacion del coeficiente de Alfa de Cronbach para los

instrumentos de investigacion.

Tabla 3

Escala de Alfa de Cronbach

Coeficiente Criterio
Menor de 0.5 Inaceptable
05-0.6 Pobre
0.6-0.7 Cuestionable
0.7-0.8 Aceptable
0.8-0.9 Bueno
09-10 Excelente

Fuente: George y Mallery (2003)

Con lo cual el valor minimo esperado del coeficiente de alfa de Cronbach es de

0.70, el cual segun, George y Mallery (2003) asegura la calidad de los

instrumentos.
Tabla 4
Confiabilidad de los instrumentos
Instrumento Alfa de Cronbach N de elementos
Cuestionario sobre la gestion de proyecto 0.873 17
Cuestionario sobre los costos operativos 0.757 9

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados para el cuestionario sobre Gestion de Proyectos (0.873) y para el
cuestionario sobre Costos Operativos (0.757) superan el valor minimo de 0.70,

con lo cual, se asegura la calidad de los instrumentos de recoleccion de datos. Por

53



4.2.

Porcentaje

lo tanto, podemos establecer que los instrumentos de investigacion utilizados en

la investigacion son confiables.

Analisis estadistico descriptivo

Tabla 5
Nivel de gestion de proyectos
Gestidn de proyectos Frecuencia Porcentaje
Mala 10 23.81%
Regular 22 52.38%
Buena 10 23.81%
Total 42 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Mala Regular Buena

Gestién de Proyectos

Figura 15. Distribucidn porcentual del nivel de gestion de proyectos

Fuente: Elaboracion propia

En lo relacionado al nivel de gestion de proyectos basados en los lineamientos
PMBOK y Lean Construction segin la percepcion de los coordinadores de
proyectos, tenemos que el 23.81% considera que tiene un nivel Malo, el 52.38%
lo considera como Regular y el 23.81% lo considera como Buena la gestion de

proyectos en la empresa Lopez Ingenieros Asociados S.A.C.
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Porcentaje

Tabla 6
Nivel de Planificacion de la gestion de proyectos

Planificacion Frecuencia Porcentaje
Mala 14 33.33%
Regular 18 42.86%
Buena 10 23.81%
Total 42 100.00%

Fuente: Elaboracidn propia

I

Figura 16. Distribucion porcentual del nivel de planificacion de la gestion de

Mala Regular Buena

Planificacion

proyectos

Fuente: Elaboracidn propia

En lo relacionado al nivel de Planificacion de la gestion de proyectos basados en
los lineamientos PMBOK y Lean Construction segin la percepcion de los
coordinadores de proyectos, tenemos que el 33.33% considera que tiene un nivel
Malo, el 42.86% lo considera como Regular y el 23.81% lo considera como Buena
la Planificacion de la gestion de proyectos en la empresa Lépez Ingenieros
Asociados S.A.C.
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Porcentaje

Tabla 7

Nivel de Ejecucion de la gestion de proyectos

Ejecucion Frecuencia Porcentaje
Mala 12 28.57%
Regular 22 52.38%
Buena 8 19.05%
Total 42 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Mala Regular Buena

Ejecucion
Figura 17. Distribucion porcentual del nivel de ejecucion de la gestion de

proyectos

Fuente: Elaboracion propia

En lo relacionado al nivel de ejecucién de la gestion de proyectos basados en los
lineamientos PMBOK y Lean Construction segin la percepcién de los
coordinadores de proyectos, tenemos que el 28.57% considera que tiene un nivel
Malo, el 52.38% lo considera como Regular y el 19.05% lo considera como Buena
la Ejecucién de la gestion de proyectos en la empresa Lopez Ingenieros Asociados
S.A.C.

Tabla 8
Nivel de monitoreo y control de la gestion de proyectos
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Porcentaje

Monitoreo y Control

Frecuencia Porcentaje

Malo 11 26.19%
Regular 23 54.76%
Bueno 8 19.05%
Total 42 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Malo Regular

Monitoreo y Control

Figura 18. Distribucion porcentual del nivel de monitoreo y control de la gestion

de proyectos

Fuente: Elaboracion propia

En lo relacionado al nivel del monitoreo y control de la gestion de proyectos

basados en los lineamientos PMBOK y Lean Construction segun la percepcion de

los coordinadores de proyectos, tenemos que el 26.19% considera que tiene un

nivel Malo, el 54.76% lo considera como Regular y el 19.05% lo considera como

Buena el Monitoreo y Control de la gestion de proyectos en la empresa Lopez

Ingenieros Asociados S.A.C.
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Porcentaje

Tabla 9

Nivel de costos operativos de construccion de obras

Costos operativos Frecuencia Porcentaje
Deficiente 10 23.81%
Regular 21 50.00%
Optimo 11 26.19%
Total 42 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Deficiente Regular Optimo

Costos Operativos
Figura 19. Distribucion porcentual del nivel de costos operativos de construccion

de obras

Fuente: Elaboracion propia

En lo relacionado al nivel de costos operativos de construccion de obras segun la
percepcidn de los coordinadores de proyectos, podemos observar que el 23.81%
considera que tiene un nivel Deficiente, el 50.00% considera que tiene un nivel
Regular y el 26.19% considera que tiene un nivel Optimo los costos operativos de

construccion en la empresa Ldpez Ingenieros Asociados S.A.C.
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Porcentaje

Tabla 10

Nivel de Costos de Abastecimiento de construccion de obras

Costos de abastecimiento Frecuencia Porcentaje
Deficiente 11 26.19%
Regular 19 45.24%
Optimo 12 28.57%
Total 42 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Deficiente Regular Optimo

Costos de abastecimiento
Figura 20. Distribucion porcentual del nivel de Costos de Abastecimiento de

construccién de obras

Fuente: Elaboracion propia

En lo relacionado al nivel de Costos de Abastecimiento de construccion de obras
segun la percepcion de los coordinadores de proyectos, podemos observar que el
26.19% considera que tiene un nivel Deficiente, el 45.24% considera que tiene un
nivel Regular y el 28.57% considera que tiene un nivel Optimo los Costos de
Abastecimiento de construccién en la empresa Lopez Ingenieros Asociados
S.A.C.

Tabla 11

Nivel de Costos de Recursos Humanos de construccion de obras
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Porcentaje

Costos de Recursos Humanos  Frecuencia Porcentaje

Deficiente 13 30.95%
Regular 17 40.48%
Optimo 12 28.57%
Total 42 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Deficiente Regular Optimo
Costos de Recursos Humanos

Figura 21. Distribucién porcentual del nivel de Costos de Recursos Humanos de

construccién de obras

Fuente: Elaboracion propia

En lo relacionado al nivel de Costos de Recursos Humanos de construccién de
obras segun la percepcién de los coordinadores de proyectos, podemos observar
que el 30.95% considera que tiene un nivel Deficiente, el 40.48% considera que
tiene un nivel Regular y el 28.57% considera que tiene un nivel Optimo los Costos
de Recursos Humanos de construccion en la empresa Lépez Ingenieros Asociados
S.AC.
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Porcentaje

4.3.

Tabla 12

Nivel de Costo de Penalidades de construccion de obras

Costos de Penalidades Frecuencia Porcentaje
Deficiente 10 23.81%
Regular 19 45.24%
Optimo 13 30.95%
Total 42 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Deficiente Regular Optimo
Costos de Penalidades

Figura 22. Distribucion porcentual del nivel de Costo de Penalidades de

construccion de obras

Fuente: Elaboracion propia

En lo relacionado al nivel de Costos de Penalidades de construccion de obras
segun la percepcion de los coordinadores de proyectos, podemos observar que el
23.81% considera que tiene un nivel Deficiente, el 45.24% considera que tiene un
nivel Regular y el 30.95% considera que tiene un nivel Optimo los Costos de
Recursos de Penalidades de construccion en la empresa LOpez Ingenieros
Asociados S.A.C.

Andlisis estadistico inferencial
4.3.1. Prueba de Normalidad
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4.3.2.

Ho:  La distribucion de las variables gestion de proyectos y costos
operativos son paramétricas

Hi:  La distribucion de las variables gestién de proyectos y costos
operativos no son paramétricas

Nivel de confianza: 95% (0=0.05).

Regla de decision:  p>0.05 — se acepta la hipdtesis nula.

p <0.05 — se rechaza la hipdtesis nula.

Tabla 13
Prueba de normalidad de Shapiro Wilk
Variables y dimensiones Shapiro-Wilk o] p valor
Gestion de proyectos 0.933 42 0.017
Planificacion 0.939 42 0.027
Ejecucion 0.967 42 0.251
Monitoreo y control 0.949 42 0.059
Costos operativos 0.927 42 0.010

Fuente: Elaboracion propia

Segun la prueba de Kruskall Wallis (tabla 12), podemos establecer que la
variable gestion de proyectos (p<0.05), planificacion (p<0.05) y costos
operativos (p<0.05) tiene una distribucion no paramétrica. Solo las
dimensiones monitoreo y control (p>0.05) y ejecucion (p>0.05) tienen una
distribucion paramétrica. Por lo tanto, para la comprobacion de las
hipdtesis planteadas en la investigacion se van a utilizar pruebas de
estadistica no paramétrica, en particular, la prueba de correlacién de

Spearman.

Comprobacion de la Hipdtesis General

Ho:  La gestion de proyectos basados en Lean Construction y PMBOK
no se relaciona significativamente con los costos operativos de
construccion de obras en la empresa Lopez Ingenieros Asociados S.A.C.
Hi:  Lagestion de proyectos basados en Lean Construction y PMBOK
se relaciona significativamente con los costos operativos de construccion

de obras en la empresa Lopez Ingenieros Asociados S.A.C.
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4.3.3.

Nivel de confianza: 95% (0=0.05).
Regla de decision:  p>0.05 — se acepta la hipotesis nula.

p <0.05 — se rechaza la hipotesis nula.

Tabla 14
Correlacion de Spearman para la hipdtesis general
Gestion de Costos
proyectos operativos
Rho de Gestion de Rho 1,000 0,864™
Spearman  proyectos p valor . 0,000
N 42 42
Costos Rho 0,864™ 1,000
operativos p valor 0,000
N 42 42

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de correlacion de Spearman (tabla 13), nos permite establecer
que existe relacion significativa (p<0.05) entre la Gestion de Proyecto
basado en PMBOK y Lean Construction con los costos operativos de
construccion de obras en la empresa Lopez Ingenieros Asociados S.A.C.
Segun el coeficiente de correlacion (rho=0.864) se establece que hay una
muy fuerte correlacion directamente proporcional entre la gestion de
proyecto basado en PMBOK vy Lean Construction con los costos
operativos de construccion de obras, donde si se mejoran los niveles de
gestion de proyectos, los niveles de costos operativos mejoran en la

empresa Lopez Ingenieros Asociados S.A.C.

Comprobacion de la Hipdtesis Especifica 1

Ho:  LaPlanificacién con Lean Construction y PMBOK no se relaciona
significativamente con los costos operativos de construccion de obras en
la empresa Lopez Ingenieros Asociados S.A.C.

H:i:  La Planificacion con Lean Construction y PMBOK se relaciona
significativamente con los costos operativos de construccion de obras en

la empresa Lépez Ingenieros Asociados S.A.C.
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4.3.4.

Nivel de confianza: 95% (0=0.05).
Regla de decision:  p>0.05 — se acepta la hipdtesis nula.

p <0.05 — se rechaza la hipotesis nula.

Tabla 15

Correlacién de Spearman para la hipdtesis especifica 1

Costos

Planificacién operativos

Rho de Planificacion Rho 1,000 0,786™
Spearman p valor . 0,000
N 42 42
Costos operativos  Rho 0,786™ 1,000
p valor 0,000
N 42 42

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de correlacion de Spearman (tabla 14), nos permite establecer
que existe relacion significativa (p<0.05) entre la Planificacion de la
Gestion de Proyecto basado en PMBOK y Lean Construction con los
costos operativos de construccion de obras en laempresa Lopez Ingenieros
Asociados S.A.C. Segun el coeficiente de correlacion (rho=0.786) se
establece que hay una fuerte correlacion directamente proporcional entre
la planificacion de la gestion de proyecto basado en PMBOK y Lean
Construction con los costos operativos de construccion de obras, donde si
se mejoran los niveles de Planificacion de la gestion de proyectos, los
niveles de costos operativos mejoran en la empresa LOpez Ingenieros
Asociados S.A.C.

Comprobacion de la Hipdtesis Especifica 2
Ho:  La Ejecucion con Lean Construction y PMBOK no se relaciona
significativamente con los costos operativos de construccién de obras en

la empresa Lopez Ingenieros Asociados S.A.C.
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Hi:  La Ejecucion con Lean Construction y PMBOK se relaciona
significativamente con los costos operativos de construccion de obras en
la empresa Lépez Ingenieros Asociados S.A.C.

Nivel de confianza: 95% (0=0.05).

Regla de decision:  p > 0.05 — se acepta la hipotesis nula.

p <0.05 — se rechaza la hipdtesis nula.

Tabla 16
Correlacién de Spearman para la hipdtesis especifica 2
Costos
Ejecucion operativos
Rho de Ejecucion Rho 1,000 0,691
Spearman p valor ) 0,000
N 42 42
Costos operativos Rho 0,691™ 1,000
p valor 0,000
N 42 42

Fuente: Elaboracion propia

La prueba de correlacion de Spearman (tabla 15), nos permite establecer
que existe relacion significativa (p<0.05) entre la Ejecucion de la Gestion
de Proyecto basado en PMBOK y Lean Construction con los costos
operativos de construccion de obras en la empresa Lopez Ingenieros
Asociados S.A.C. Segun el coeficiente de correlacion (rho=0.691) se
establece que hay una moderada correlacion directamente proporcional
entre la ejecucion de la gestion de proyecto basado en PMBOK y Lean
Construction con los costos operativos de construccion de obras, donde si
se mejoran los niveles de Ejecucion de la gestion de proyectos, los niveles
de costos operativos mejoran en la empresa LOpez Ingenieros Asociados
S.A.C.
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4.3.5. Comprobacion de la Hipotesis Especifica 3
Ho:  El Control con Lean Construction y PMBOK no se relaciona
significativamente con los costos operativos de la construccion de Obras
en la empresa Lopez Ingenieros Asociados S.A.C.
H:i:  El Control con Lean Construction y PMBOK se relaciona
significativamente con los costos operativos de la construccion de Obras
en la empresa Lopez Ingenieros Asociados S.A.C.
Nivel de confianza: 95% (0=0.05).
Regla de decision:  p >0.05 — se acepta la hipdtesis nula.

p <0.05 — se rechaza la hipdtesis nula.

Tabla 17
Correlacién de Spearman para la hipétesis especifica 3
Monitoreo y
Control Costos operativos
Rho de Monitoreo y Rho 1,000 0,826™
Spearman  Control p valor : 0,000
N 42 42
Costos Rho 0,826™ 1,000
Operativos p valor 0,000
N 42 42

La prueba de correlacion de Spearman (tabla 16), nos permite establecer
que existe relacion significativa (p<0.05) entre el Monitoreo y Control de
la Gestion de Proyecto basado en PMBOK y Lean Construction con los
costos operativos de construccion de obras en laempresa Lopez Ingenieros
Asociados S.A.C. Segun el coeficiente de correlacion (rho=0.826) se
establece que hay una muy fuerte correlacion directamente proporcional
entre el monitoreo y control de la gestion de proyecto basado en PMBOK
y Lean Construction con los costos operativos de construccion de obras,
donde si se mejoran los niveles de Monitoreo y Control de la gestion de
proyectos, los niveles de costos operativos mejoran en la empresa Lopez
Ingenieros Asociados S.A.C.
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CONCLUSIONES

1. Se pudo establecer que la Gestion de Proyecto basado en PMBOK y Lean
Construction tiene una muy fuerte relacion directamente proporcional con los
costos operativos de construccion de obras en la empresa Ldépez Ingenieros
Asociados S.A.C. Donde se tiene que, si obtienen buenos niveles de gestién de
proyectos, se obtendran niveles 6ptimos de costos operativos de construccién de

obras en la empresa Lopez Ingenieros Asociados S.A.C.

2. Se pudo establecer que la planificacion de la gestion de proyecto basado en
PMBOK y Lean Construction tiene una fuerte relacion directamente proporcional
con los costos operativos de construccion de obras en laempresa Lopez Ingenieros
Asociados S.A.C. Donde se tiene que, si obtienen buenos niveles de planificacion
de gestion de proyectos, se obtendran niveles 6ptimos de costos operativos de

construccion de obras en la empresa Lopez Ingenieros Asociados S.A.C.

3. Se pudo establecer que la Ejecucidon de la Gestion de Proyecto basado en PMBOK
y Lean Construction tiene una moderada relacion directamente proporcional con
los costos operativos de construccion de obras en la empresa Lopez Ingenieros
Asociados S.A.C. Donde se tiene que, si obtienen buenos niveles de ejecucion de
gestion de proyectos, se obtendran niveles éptimos de costos operativos de
construccion de obras en la empresa Lopez Ingenieros Asociados S.A.C.

4. Se pudo establecer que el Monitoreo y Control de la Gestion de Proyecto basado
en PMBOK y Lean Construction tiene una muy fuerte relacion directamente
proporcional con los costos operativos de construccion de obras en la empresa
Lopez Ingenieros Asociados S.A.C. Donde se tiene que, si obtienen buenos
niveles de Monitoreo y Control de gestion de proyectos, se obtendran niveles
Optimos de costos operativos de construccion de obras en la empresa Ldpez
Ingenieros Asociados S.A.C. También, cabe resaltar, que la fase Monitoreo y
Control es la fase de mayor implicancia en el control de costos operativos, porque

se verifican si estan dentro de los limites del presupuesto establecido.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda a la empresa Lopez Ingenieros Asociados S.A.C. generalizar la
implementacidn de gestion de proyectos basados en PMBOK y Lean Construction
para que puedan obtener un mayor nivel de beneficios, ya que con la aplicacion
de estas metodologias se puede tener un mejor control de los costos operativos y
tener informacidn actualizada de la condicion de los avances de obra y recursos

utilizados que permiten el control del presupuesto inicial.

2. Se recomienda que la fase de planificacion de la gestion de proyectos contemple
hasta el mas minino detalle de las actividades pautadas para el desarrollo de la
obra, definiendo los tiempos y recursos que se van utilizar en cada actividad. En
esta fase se construye el presupuesto general de la obra, el cual debe ser respetado

en lo posible en la fase de ejecucion.

3. Se recomienda que la fase de ejecucion se aplique de forma sistematica y
siguiendo lo contemplado en la etapa de planificacion para evitar contingencias,
producto de una mala administracion de recursos, atrasos en el avance de obra,
desarrollar trabajos fuera del proceso constructivo, y que requeriran su

reconstruccion conllevando todo ello a sanciones economicas hacia la empresa.

4. Se recomienda poner especial énfasis en la etapa de monitoreo y control, debido
a que se establece como la fase vital para el logro de objetivos del proyecto. Se
debe realizar un levantamiento de informacion de forma oportuna y periddica que
permita comprar la informacién con el presupuesto maestro y fechas de avance de
la obra. Esto nos permite identificar las desviaciones y problemas con la ejecucion
de la obra, a las cuales se le da respuesta rapida en funciona a lo planeado en la

gestion de riesgos del proyecto.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

TITULO: Gestidn de proyectos y relacion en los costos operativos de la construccion de obras en la empresa Lopez Ingenieros Asociados

S.AC.

PROBLEMA DISENO

METODOLOGICO

HIPOTESIS

OBJETIVO VARIABLES DIMENSIONES

/INDICADORES

ESCALA
MEDICION

PROBLEMA GENERAL
¢Cémo es la relacion de la
gestion de proyectos Lean
Construction y PMBOK con
los costos operativos de
construccion de obras en la
empresa LOpez Ingenieros
Asociados S.A.C.?

Problemas Especificos

1. (Cémo es la relacién de la
Planificacion Lean
Construction y PMBOK con
los costos operativos de la
construccion de obras en la
empresa LoOpez Ingenieros
Asociados S.A.C.?

2. ¢Coémo es la relacion de la

Ejecucion Lean Construction y
PMBOK con los costos
operativos de construccion de
obras en la empresa Lopez
Ingenieros Asociados S.A.C.?
3. (Cémo es la relacién del
Control Lean Construction y
PMBOK con los costos
operativos de construccién de
obras en la empresa Lopez
Ingenieros Asociados S.A.C.?

OBJETIVO GENERAL
Establecer la relacién entre la
gestion de proyectos Lean
Construction y PMBOK con
los costos operativos de
construccion de obras en la
empresa LOpez Ingenieros
Asociados S.A.C.

Obijetivos Especificos.

1. Determinar la relacion
entre la Planificacion Lean
Construction y PMBOK con
los costos operativos de la
construccion de obras en la

empresa LoOpez Ingenieros
Asociados S.A.C.
2. Determinar la relacién

entre la Ejecucion Lean
Construction y PMBOK con
los costos operativos de la
construccion de obras en la
empresa LOpez Ingenieros
Asociados S.A.C.

3. Determinar la relacion
entre el Control Lean
Construction y PMBOK con
los costos operativos de la
construccion de obras en la
empresa LOpez Ingenieros
Asociados S.A.C.

HIPOTESIS GENERAL
La gestion de proyectos Lean
Construction y PMBOK se
relaciona  significativamente
con los costos operativos de
construccion de obras en la
empresa Lépez Ingenieros
Asociados S.A.C.

Hipdtesis especificas

1. La Planificacion basada en
Lean Construction y PMBOK
se relaciona
significativamente con los
costos operativos de
construccion de obras en la
empresa Ldpez Ingenieros
Asociados S.A.C.

2. La Ejecucion basada en
Lean Construction y PMBOK
se relaciona
significativamente con los
Costos Operativos de la
Construccion de Obras en la
empresa Lopez Ingenieros
Asociados S.A.C.

3. El Control basada en Lean
Construction y PMBOK se
relaciona  significativamente
con los costos operativos de
construccion de obras en la
empresa Ldpez Ingenieros
Asociados S.A.C.

Variable
Independiente
X)

Gestion de

proyectos Lean
Construction y
PMBOK

Variable
Dependiente
()

Costos
operativos de
construccion de
Obras

X1: Planeacion
X2: Ejecucion
X3: Control

Y1: Costos de
abastecimiento
Y2: Costo de
recursos humanos
Y3: Costo de
penalidades

Nominal

Nominal

El tippo de la
investigacion es no
experimental con corte
transversal.

El método de
investigacion es
cuantitativo.

El disefio de
investigacion
descriptivo -

correlacional

Poblacién
La poblacion de
estudio esta

constituida por los
trabajadores de la
empresa

Muestra
La  muestra  estd
conformada por todos
los trabajadores de la
empresa.
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Anexo 2: Instrumentos de recoleccion de datos

CUESTIONARIO SOBRE GESTION DE PROYECTOS
Estimados colaboradores:
La presente encuesta es andnima, se agradecera su valiosa colaboracion, le solicitamos
sirvase leer atentamente cada pregunta y responder lo mas objetivamente posible
marcando con aspa en el recuadro de las preguntas segun escala que se indica. Las
respuestas deben basadas en la gestion de proyectos de Lean Construction y PMBOK en
los procesos constructivos en tu empresa. GRACIAS

Caracteristicas del Encuestado:

Edad: De 20 — 35 afos De 36 — 50 afios De 51 a mas
Sexo: Mujer Hombre
Nunca Casi A Casi Siempre
ITEMS Nunca | veces | siempre P
Variable 1: GESTION DE PROYECTOS 1 2 3 4 5

Dimension 01: Planificacion

1) ¢El nivel del plan de trabajo es el adecuado para los
proyectos que la empresa ejecuta?

2) ¢La empresa lleva acabo un buen nivel de plan de
comunicaciones para los proyectos que desarrolla?

3) ¢El plan de adquisiciones es el adecuado para la
gestion de proyectos de la empresa?

4) ¢La empresa tiene un buen plan de abastecimiento a los
proyectos que desarrolla la empresa?

5) ¢La gestion de la calidad de los proyectos esta dentro
de los estandares exigidos por el rubro?

6) ¢Cree Ud. que la empresa tiene un adecuado plan de
gestion de riesgos para el desarrollo de los proyectos?
7) ¢La empresa selecciona personal idéneo para los
proyectos que ejecuta?

8) ¢La empresa identifica y documenta las
responsabilidades de los integrantes de los proyectos que
desarrolla?

9) ¢(La empresa tiene un buen plan de identificacién de
involucrados tanto internos como externos para los
proyectos que desarrolla?

Dimensién 02: Ejecucion

10) ¢El grado del aseguramiento de la calidad en la
ejecucion de proyectos es el que se ajusta a las normas y
el expediente técnico?

11) ¢El nivel de desarrollo del equipo de trabajo en la
ejecucion de proyectos es el que se necesita?

12) ¢ El nivel de administracion de contrato por parte del
equipo de obras es el mas indicado en la ejecucion de
proyectos de la empresa?

13) ¢La empresa tiene un buen desarrollo del avance de
obra de acuerdo a lo programado en los proyectos que
desarrolla?

Dimensién 03: Monitoreo y Control

14) ¢ A su percepcion el nivel de control de riesgos en los
proyectos es el oportuno para la gestion de proyectos de
la empresa?
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15) ¢La empresa lleva un buen control de los costos en
los que incurre en la ejecucion de las obras?

16) ¢El control de Obra representado por el Cronograma
de Avance de Obra es el mas indicado para la gestion de
proyectos de la empresa?

17) ¢El control de la calidad de la obra es el més 6ptimo
para garantizar los trabajos realizados por la empresa?

GRACIAS POR TU COLABORACION
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CUESTIONARIO SOBRE COSTOS OPERATIVOS DE
CONSTRUCCION

Estimados colaboradores:

La presente encuesta es anonima, se agradecera su valiosa colaboracion, le solicitamos
sirvase leer atentamente cada pregunta y responder lo mas objetivamente posible
marcando con aspa en el recuadro de las preguntas segun escala que se indica. Las
preguntas estan basadas en los costos de operacion de los procesos de construccién de

obras en tu empresa. GRACIAS

Caracteristicas del Encuestado:

Edad: De 20 — 35 afos De 36 — 50 afios De 51 a mas
Sexo: Mujer Hombre
Nunca Casi A Casi Siempre
Variable 2: COSTOS OPERATIVOS Nunca | veces | siempre P
Dimension 01: Costos de abastecimiento 1 2 3 4 5

1) ;La empresa tiene un sistema de costos de
abastecimiento que permite obtener informacion clara sobre
los materiales usados en las obras?

2) ¢La empresa realiza tomas fisicas de inventarios a fin de
mes, para mantener un registro permanente de sus
existencias?

3) ¢En la empresa se dispone de algin formulario en el cual
se tome nota de la recepcion de materiales y de ingreso a
almacén?

Dimensién 02: Costos de Recursos Humanos

4) ¢En la empresa se realiza el registro del resultado del
trabajo a través de diarios de produccién para el pago de la
planilla?

5) ¢En los proyectos se cuenta con un personal adecuado
que no excede al costo de produccion destinado a la
ejecucion de la obra?

6) ¢La estabilidad laboral predomina en la seleccién del
personal en obras de construccion de gran tamafio?

Dimensién 03: Costos de Penalidades

7) ¢En la empresa se cumple con el avance de obra
programado para evitar el pago de penalidades de
incumplimiento?

8) ¢En la empresa se presentan pagos por responsabilidad
exclusiva de todo dafio que, por accién, omision o
negligencia, haya ocasionado a personas, propiedades
muebles o inmuebles de terceros, que se deriven de los
contratos de construccion?

9) ¢En la empresa se han presentado pagos que debe de
asumir y responder exclusivamente del pago de
remuneraciones, indemnizaciones, seguros y demas
beneficios sociales establecidos por la legislacion para el
personal a su servicio; asi como por los impuestos,
contribuciones y aportaciones que le correspondan por los
trabajadores?

GRACIAS POR TU COLABORACION
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