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RESUMEN

o El estudio se basa en la linea de investigacion: innovacion e implementacion de
proyectos. El problema general es: ;Como se implementa la guia PMBOK para mejorar
la productividad en obras de saneamiento en la urbanizacién industrial Licumos, Lima

20257 El objetivo general es implementar la guia PMBOK para mejorar la productividad

en obras de saneamiento en la urbanizacion industrial Licumos, Lima 2025. De enfoque

metodolodgico mixto, aplicada, con un disefio longitudinal no experimental. En la gestion

de costos, el costo directo de las obras civiles aumenté de S/ 1,239,436.26 a S/

1,339,210.88. Una implementacion de la 7* edicion del PMBOK con un enfoque

conservador (10% de contingencia + gestion = 50% de contingencia) generaria una
reserva de S/185,915.44, més que el aumento de la cantidad de recursos adicionales en S/
o 99,774.619. En la gestion de cronograma, aplicar la 7* edicion del PMBOK logra
recuperar entre el 30% y el 50% del retraso actual del 51.73%, lo que proyectaria un
avance final del 90% al 100% y con la asignacion de recursos adicionales, permitio
acelerar el progreso en la ejecucion del proyecto. En la gestion de calidad de los items:
o movimiento de tierras, cerco perimetral, cimentacion o zapata, sistema de drenaje,
sistemas de puesta a tierra, bases de portales, y equipo de cisterna de 300 m3 y recoleccion
de agua potable en la urbanizacion industrial Liucumos, se analizé utilizando los
° diagramas de Ishikawa y Pareto, identificando y gestionando las causas raiz de los
problemas en categorias como maquinaria, mano de obra, materiales, métodos, ambiente
y gestion, mientras que el diagrama de Pareto permitio priorizar las causas criticas que
tienen mayor impacto en la calidad. Se concluye que la Guia PMBOK 7* edicion en la

urbanizacion industrial Licumos mejora en gran medida la productividad.

° Palabras claves: Pmbok 7ma edicion, productividad, gestion de costos, gestion

de cronograma, gestion de calidad, Urbanizacion Lucumos.
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ABSTRACT

This study is based on the research line of project innovation and implementation.
The general problem addressed is: How can the PMBOK Guide be implemented to
improve productivity in sanitation works at the Lucumos industrial estate in Lima (2025)?
The general objective is to implement the PMBOK Guide to improve productivity in
sanitation works at the Lucumos industrial estate in Lima (2025). The study employs a
mixed-methods, applied approach with a non-experimental longitudinal design.
Regarding cost management, the direct cost of civil works rose from S/ 1,239,436.26 to
S/ 1,339,210.88. Implementing the 7th edition of the PMBOK Guide using a conservative
approach (10% contingency + management = 50% contingency) would generate a reserve
of S/ 185,915.44, which exceeds the S/ 99,774.62 increase in additional resource costs.
In terms of schedule management, applying the 7th edition of the PMBOK Guide allows
for the recovery of 30% to 50% of the current 51.73% delay—projecting a final
completion rate of 90% to 100% —while the allocation of additional resources accelerated
project execution progress. Quality management was analyzed for the following items:
earthworks, perimeter fencing, foundations/footings, drainage systems, grounding
systems, gate structures, and the 300 m? cistern and potable water collection system at the
Liacumos industrial estate. Ishikawa and Pareto diagrams were used to identify and
manage root causes across categories such as machinery, labor, materials, methods,
environment, and management, with the Pareto diagram enabling the prioritization of
critical causes having the greatest impact on quality. The study concludes that
implementing the PMBOK Guide (7th edition) at the Lucumos industrial estate

significantly improves productivity.

Keywords: PMBOK 7th edition, productivity, cost management, schedule

management, quality management, Lucumos Urbanization.

Z'l—.l turnltln Pagina 11 de 85 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oigf::3117:612967126

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:612967126



Z"-.I turnitin Pagina 12 de 85 - Engrega de integridad Identificador de la entrega  trn:0id::3117:612967126

L INTRODUCCION

Segun (Bellorin & Smith Anabella, 2022), indica a nivel mundial, que la
implementacion de PMBOK, es especialmente un gran aporte que mejora la gestion de
proyectos en cualquier organizacién dandole enfatiza miento a un enfoque en la entrega
de valor, dandole un significado donde los proyectos deben estar alineados con los
objetivos estratégicos de la organizacion generando beneficios tangibles. Asi mismo a la
Adaptabilidad y flexibilidad del PMBOK, donde permite a las organizaciones
personalizadas en el enfoque de gestion de proyectos para satisfacer las necesidades
especificas de cada proyecto. Todo ello aunado al Desarrollo de habilidades y
competencias proporcionando un marco de referencia para el desarrollo de habilidades y
competencias en gestion de proyectos. Asi mismo estas organizaciones pueden invertir
en las capacitaciones y el desarrollo de sus equipos de proyectos lo que puede conducir a
una mayor profesionalizacion en la gestion de sus proyectos.

Como sefialan (Alba Quintero et al. 2023), PMBOK es un buen marco para la
gestion de proyectos en América Latina, cubriendo la gestion del alcance, el tiempo, los
costos, la calidad, los recursos humanos, las comunicaciones, los riesgos y las
adquisiciones cuando se combina con BIM. Ademas, permite planificar y crear modelos
virtuales detallados de los proyectos, facilitando asi la planificacion y el disefio de
PMBOK.

Por su parte, proporciona las herramientas y técnicas para gestionar el alcance y
el tiempo y los costos del proyecto de manera efectiva. A si mismo, enfatiza que la
implementacion de BIM en proyectos de infraestructura vial a nivel mundial y en
Colombia puede mejorar significativamente la productividad, integrando con la
metodologia PMBOK. Al combinar estas dos metodologias, las empresas de ingenieria
pueden optimizar la planificacidon, la comunicacion, la gestion de riesgo y la calidad de
sus proyectos.

Segun (Ministerio de Economia y Finanzas, 2020), en el estado peruano, reconoce
la importancia de la gestion de proyectos para mejorar la productividad y la eficiencia en
el sector publico. Si bien, no hay una implementacioén generalizada y obligatorio de la
metodologia PMBOK en todas las identidades estatales, se estan realizando esfuerzos
para promover su adopcion y adaptar sus principios a las necesidades especificas de cada
institucion. Asi mismo, han emitido directivas y guias que fomentan las aplicaciones de

las buenas practicas y la gestion de proyectos. A pesas de los beneficios potenciales de la
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implementacion de la metodologia PMBOK, la realidad en la construccion en el Pert.
Presentan desafios que dificultan su adopcion generalizada: como la falta de capacitacion
y conocimiento, resistencia al cambio, falta de estandarizacion, falta de recursos y
particularidades del sector. Es importante destacar que la implementacion de la
metodologia PMBOK es un proceso gradual que requiere un compromiso a largo plazo
por parte de las empresas, profesionales y el gobierno y asi mejoraran los potenciales en
términos de productividad, eficiencia y calidad en la construccidon hacen que valga la pena
el esfuerzo.

Segun Chou et al. (2024), su revista menciona que encuestaron a ingenieros
profesionales en la industria de la construccion (gerentes de proyecto, partes interesadas
y miembros del equipo) en Taiwén, Indonesia y Vietnam. Ademas, se utilizé el modelo
de ecuaciones estructurales para investigar el impacto de las técnicas, herramientas y
habilidades (TTS) del PMBOK en la productividad del proyecto (PS). Este documento
contribuye a la 7* edicion del PMBOK al introducir un nuevo Indice de Satisfaccién de
Productividad (PSI) basado en el Indice de Satisfaccion del Cliente Americano y un
Anadlisis de Importancia-Desempefio (IPA) para identificar y priorizar las TTS del
PMBOK que predicen la PS. Ademas, se ha considerado una técnica [PA para determinar
qué elementos de las TTS del PMBOK ayudan a los profesionales de la construccion a
optimizar la PS a través de estrategias de gestion efectivas, mejorando asi el desempefio
del proyecto y el uso eficiente de los recursos.

La ciudad de Lima enfrenta muchos desafios en la gestion de proyectos de
construccion, al igual que en Lurin. Estos obstaculos afectan la productividad y la
eficiencia en el desempeio del trabajo para que la ciudad se desarrolle y las personas
puedan vivir y trabajar en Lima. Algunos de los problemas en la gestion de proyectos de
construccion en Lima y Lurin son la falta de planificacion adecuada, la mala gestion de
recursos, la mala comunicacion, la falta de control de calidad y la falta de gestion de
riesgos. Aqui es donde la metodologia PMBOK (Project Management Body of
Knowledge) puede ser utilizada para ayudar a las empresas de construccion en Lima y
Lurin a superar estos problemas (y mejorar la productividad) en su trabajo.

Los beneficios que implementar son: Mejorar la planificacion, optimizar la
gestion de recursos, facilitar la comunicacion, fortalecer el control de calidad y permitir
una gestion de riesgo proactiva. Al implementar la metodologia PMBOK, las empresas

constructoras en Lima - Lurin pueden mejorar la productividad, eficiencia y la calidad de
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sus proyectos, lo que se traduce en beneficios tanto para las empresas como la comunidad.
La falta de una guia solida como el PMBOK puede llevar al fracaso de un proyecto en
multiples frentes. Esto incluye la imposibilidad de alcanzar los objetivos definidos, el
incumplimiento de los plazos establecidos y la no satisfaccion de los estandares de calidad
requeridos.

Dicho lo anterior, se presenta de esta manera el problema general: ;De qué
manera se implementa la guia PMBOK para mejorar la productividad en obras de
saneamiento en la urbanizaciéon industrial Licumos, Lima 2025?, para el desarrollo del
problema general de la investigacion, se plantean los siguientes problemas especificos:

PE1: (Cual es el estado situacional antes de implementar la guia PMBOK para
mejorar la productividad de obras de saneamiento en la urbanizacién industrial Lucumos,
Lima 2025?

PE2 ;De qué manera la gestion de costos mejora la productividad de obras de
saneamiento en la urbanizacion industrial Lucumos, Lima 2025?

PE3: {De qué manera la gestion del cronograma mejora la productividad de obras
de saneamiento en la urbanizacion industrial Lucumos, Lima 2025?

PE4: ;De qué manera la gestion de calidad mejora la productividad de obras de
saneamiento en la urbanizacion industrial Lucumos, Lima 2025?

PES5 (Cual es el estado situacional después de implementar la guia PMBOK para
mejorar la productividad de obras de saneamiento en la urbanizacion industrial Lucumos,
Lima 2025?

Segun (Olayinka & Olamide Sarafadeen, 2020), sefiala que la justificacion de una
investigacion es una parte fundamental donde se explican los motivos que hacen
necesario llevar a cabo el estudio. En ella, se resalta la importancia y relevancia del
problema a investigar, asi como los aportes y beneficios esperados de sus resultados. La
influencia de la Guia PMBOK es crucial para asegurar el cumplimiento de los estandares
de gestion de cronograma, costos y calidad en las cimentaciones estructurales de un
proyecto. Esta investigacion busca validad los resultados obtenidos al aplicar PMBOK.
Al adoptar esta metodologia, se busca evitar sobrecostos, una gestion en eficiente de
recursos y retrasos y retrasos significativos en el cronograma, considerando que las
cimentaciones son elementos estructurales fundamentales. El objetivo final es entregar

un producto de alta calidad que satisfaga las expectativas del cliente.
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La investigacion fue justificada profesionalmente por un modelo de gestion de
proyectos para Lucumos en Lima, en el cual hay un enfoque estructurado para mejorar la
productividad. Las operaciones serdn optimizadas, se reducirdn los gastos y los plazos, y
también aumentara la calidad del servicio. Esto también permitira la gestion de riesgos y
una gestion eficiente de los recursos para Licumos en la capital, con un modelo de
negocio mas efectivo. Usando PMBOK, creamos un entorno de trabajo organizado y
eficiente que permite a los equipos de construccion alcanzar los objetivos del proyecto en
términos de tiempo, costo y calidad.

La investigacion se justifico de manera tedrica debido a que explora un area poco
abordada en la literatura, tal y como lo es la aplicacion de la metodologia PMBOK a la
gestion de subestaciones. Al hacerlo, se contribuye a entender como las practicas
PMBOK influyen en la productividad y eficiencia en entornos industriales,
especificamente en una subestacion de Lucumos en Lima. Esto amplia el alcance de las
teorias de gestion de proyectos, ofreciendo nuevos conocimientos sobre su adaptacion a
la infraestructura.

La investigacion se justifico de manera social, debido a que la investigacion se
adentra en un area poco explorada en la literatura, la aplicaciéon de la metodologia
PMBOK a la gestion de subestaciones. Al hacerlo, se contribuy6 a entender como las
técnicas y practicas del PMBOK influyen en la productividad y eficiencia operativa en
entornos industriales. Este estudio, por lo tanto, amplia el alcance de las teorias de gestion
de proyectos, aportando nuevos conocimientos sobre su adaptacion a la infraestructura
energética.

La presenta investigacion se justifica econdomicamente, ya que plantea
oportunidades sobre beneficios econdmicos en Lucumos, Lima. Aunque resultan
prometedores, estos dependeran de factores tales como la escala de produccién, la
disponibilidad de recursos, los costos de procesamiento y las politicas gubernamentales.
Sin embargo, queda en evidencia que la presente investigacion representa un gran
potencial para generar valor econémico y social.

Para poder desarrollar la investigacion, se ha formulado como objetivo general:
Implementar la guia PMBOK para mejorar la productividad en obras de saneamiento en
la urbanizacion industrial Licumos, Lima 2025. Aunado a ello, se plantearon los

siguientes objetivos especificos:
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OBI1: Diagnosticar el estado situacional antes de implementar la guia PMBOK
para mejorar la productividad de obras de saneamiento en la urbanizacion industrial
Lucumos, Lima 2025.

OB2: Implementar la guia gestion de costos para mejorar la productividad de
obras de saneamiento en la urbanizacion industrial Lucumos, Lima 2025.

OB3: Implementar la guia gestion de cronograma para mejorar la productividad
de obras de sancamiento en la urbanizacion industrial Lucumos, Lima 2025.

OB4: Implementar la guia gestion de calidad para mejorar la productividad de
obras de saneamiento en la urbanizacion industrial Lucumos, Lima 2025.

OBS: Diagnosticar el estado situacional después de implementar la guia PMBOK
para mejorar la productividad de obras de saneamiento en la urbanizacion industrial
Lucumos, Lima 2025.

De acuerdo con lo establecido en el problema general, se plantea la hipétesis
general de la siguiente manera: HG: La implementacion de la guia PMBOK mejora
significativamente la productividad en obras de saneamiento en la urbanizacion industrial
Lucumos, Lima 2025.

Y de acuerdo con lo establecido en los problemas especificos, se planted6 como
hipotesis especificas de la siguiente manera:

HP1: La implementacion de la gestion de costos mejorara significativamente la
productividad de obras de saneamiento en la urbanizacion industrial Lucumos, Lima
2025.

HP2: La implementacion de la gestion de cronograma mejorara
significativamente la productividad de obras de saneamiento en la urbanizacion industrial
Lucumos, Lima 2025.

HP3: La implementacion de la gestion de calidad mejorara significativamente la
productividad de obras de saneamiento de la urbanizacién industrial Lucumos, Lima
2025.

Descripcion de los antecedentes internacionales:

Antecedentes internacionales

En Ecuador (Astudillo Sellan, 2023), present6 un estudio titulado ""Propuesta de
una Metodologia para Mejorar la Productividad en Proyectos de Construccion de la
Empresa Trama Mdxima S.A." para proponer una metodologia para mejorar la

productividad en proyectos de construccion, especificamente en el caso de Maxplot S.A.
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La metodologia de investigacion es no experimental. Como resultado, se establecieron el
alcance del proyecto y los hitos, se identificaron las partes interesadas, y se concluyd que
el 41% de quienes compran material lo ordenan de manera planificada, el 23% lo hace a
veces, el 12% no lo hace, y el 24% no lo quiere en un proceso de construccion. El 65%
de ellos estaba satisfecho con el equipo y el 35% estaba insatisfecho. Asi mismo un 47%
coincididé en contar una correcta logistica de materiales, un 23% en contar con una
capacitacion continua y mejorada y un 6% indicaron que mejor coordinacion en trabajo
y en obra.

En Colombia, segin (Bocanegra Quintero & Martinez Montafio, 2022), en su
investigacion titulada “Andlisis Matricial Cuantitativo de los Riesgos Derivados del
Alcance, Tiempo y Costos Aplicables al Proyecto Hospitalario del Municipio de Curiti
Santander, Bajo los Lineamientos Establecidos por la Guia Pmbok 7ma. Edicion” tuvo
como objetivo proponer fue detectar las deficiencias en la gestion de alcance, cronograma
y costo del proyecto del Hospital de San Roque. Para lograrlo, se utiliz6 una metodologia
que implico la creacion e implementacion de una matriz de riesgos basada en la Guia
PMBOK 7% edicion. El analisis de los resultados evidencio problemas considerables como
una definicion de alcance deficiente, retrasos en la ejecucion y sobrecostos. La
investigacion concluye que esta matriz de riesgos es una herramienta valiosa para
identificar las areas criticas de un proyecto y, a partir de ello, formular recomendaciones
que sirvan como buenas practicas y lecciones aprendidas para gestionar proyectos
similares de forma mas eficiente.

En Colombia, segin (Castro Fierro, 2021), en su tesis de titulacion
“Administracion de costos y presupuestos de obra civil, segun el PMBOK ® 7 ma
edicion”, tuvo como objetivo Evaluar la metodologia del Project Management Institute,
acorde con lo contenido en la PMBOK ® Guide 7ma edicién. La metodologia que se
desarroll6 en este documento es den tipo descriptivo. En resumen, se analiz6 la utilidad
de la admiracion de costos y presupuestos, en conclusion, donde la mayor afectacion era
un proyecto de mantenimiento de parques vecinales y de bolsillo con 48.6% de
respondiente a favor, asi mismo con la triple restriccion (alcance, tiempo y costo) se
evalu6 con grado de importancia de 14.3% respondiendo a un alto impacto en el proyecto,
por otra parte, el proyecto de los parques vecinales asigna en periodos corto a un 42.9%

de respondiente a favor. En la etapa de planeacion llega a 91.4% respondiente a favor,
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con 85.7% de encuestas resaltan con mayor relevancia el uso general de proyectos de
acuerdo con la guia PMBOK® 7 ma edicion.

En Colombia, segiin (Talero & Novoa, 2021), en su investigacion titulada
“Diagnostico del proyecto construccion de ciclorruta Av. Calle 13 entre kra 98 a kra
135 siguiendo las buenas prdcticas de gestion de cronograma de acuerdo con la guia
PMBOK séptima edicion extension construccion”, tuvo como objetivo Realizar un
diagnostico comparativo en el proyecto ciclorruta Av. siguiendo los lineamientos de la
guia PMBOK séptima edicion, la metodologia se llevara a cabo a una recopilacion de
informacion de una manera oral, los resultados se recopilo informacion mediante
entrevistas con el personal directivo del proyecto en estudio, . Se realizo una revision del
estado actual de la obra de la ciclorruta de la calle 13 en la localidad de Fontibon, Bogota,
para obtener informacion sobre su estado, em tiempos de ejecucidon y capacidad de
recursos. En conclusion, en la gestion de cronograma de la guia PMBOK séptima edicion
se realiz6 una estructura de desglose de trabajo EDT/WBS, donde el 83 % no se realizaron
y el 17% si lo realizaron, obteniendo un 20% de avance de actividad y un 9% de las
buenas practicas de la gestion de proyectos, donde el 25% usan el software y la
sistematizacion de manera practica con el MS Project y el 6% usan la gestion y
documentacion.

En Colombia, (Riafio Nossa, 2021), en su estudio, “Estudio Comparativo de
Metodologias Tradicionales y Agiles Aplicadas en la Gestion de Proyectos”, quiso
comparar y contrastar los enfoques PMBOK, PRINCE2, SCRUM y KANBAN
mostrando sus caracteristicas més relevantes y utiles y los tipos de proyectos que se
pueden realizar con ellos. La metodologia de investigacion se basa en un enfoque
incremental e iterativo y la base fundamental es el Manifiesto Agil. Fue fundada por
diferentes gestores de proyectos que buscaban una solucidn alternativa para satisfacer las
necesidades que los métodos tradicionales no podian. Es un proceso agil que fue disefiado
especificamente para proyectos con requisitos flexibles y cambiantes para que el
desarrollo y mantenimiento del proyecto puedan adaptarse y mantenerse. Es de gran
relevancia en el contexto de la metodologia PMBOK, siendo un estandar internacional en
el que los procesos estan presentes en cada fase del ciclo de vida del proyecto (inicio,
planificacion, ejecucion, monitoreo).

Descripcion de antecedentes nacionales
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En Trujillo, basado en (Lujan Pefia & Rodriguez Ramirez, 2024), en su tesis
titulada “Aplicacion de la Guia PMBOK para Fortalecer la Gestion de Cronograma,
Costos y Calidad del Proyecto de Desarrollo Urbano Las Palmeras, Distrito de Moche”
el objetivo fue aplicar los principios de la Guia PMBOK 7° edicion para mejorar la gestion
de la empresa constructora en el proyecto de la Carretera Rural Santa Fe de Carrizal-
Miraflores. Se abordaron los Dominios de Desempefio de Planificacion (cronograma y
costos) y Entrega (calidad). La implementacion se realizd mediante el desarrollo de
cronogramas y presupuestos, utilizando el simulador de riesgos para calcular
contingencias. El control de calidad se mejord aun mas mediante el uso del diagrama de
Pareto para identificar defectos recurrentes y el diagrama de Ishikawa para analizar sus
causas, todo lo cual se realizé de manera sistematica.

En Cajamarca (Cusma Llatas, 2023), en su tesis titulada "Propuesta de Gestion
Basada en las Directrices de la 7° Edicion del PMBOK para Mejorar la Productividad
en la Ejecucion del Establecimiento de Salud Adcuiiac I-1 Cutervo — Cajamarca 2022,"
tuvo como objetivo realizar una buena propuesta de gestion basada en las directrices del
PMBOK en su séptima edicion. Se presento una propuesta de gestion de proyectos con
resultados positivos en cuanto al control de costos y cronograma. Esperando que estas
propuestas ahorren s/ 81,415.89 y que el proyecto se complete dentro de los plazos
establecidos. Esta propuesta no es solo cuantitativa sino también cualitativa en la gestion
de proyectos de construccion de la region de Cajamarca.

En Huéanuco, (Coronel & Yupanqui, 2023) en su tesis titulada "Aplicacion de la
Guia PMBOK para Fortalecer la Gestion de Cronograma, Costos y Calidad del
Proyecto de Camino Rural Santa Fe Carrizal - Miraflores. Huamachuco," el objetivo
fue aplicar la guia PMBOK para fortalecer la gestion del cronograma, costos y calidad
del proyecto de camino rural Santa Fe Carrizal - Miraflores Huamachuco. La metodologia
de investigacion es aplicada y explicativa. Como resultado, se implemento el cronograma
del proyecto y se utilizd el programa Risk Simulator para calcular el tiempo de
contingencia, el cual fue controlado a través de lineas base de tiempo. En la gestion de
costos, se implement6 el presupuesto del proyecto y también se utilizé el programa Risk
Simulator para determinar los costos de contingencia, que seran controlados y
monitoreados mediante lineas base de costos. En cuanto a la gestion de calidad, el 80%
de los errores pueden ser controlados por solo el 20% de sus defectos, y el 42% de los

resultados del proyecto resultan en una mejor calidad. Ademas, utilizando la guia
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PMBOK 7* ediciodn, se desarrolld un plan de costos que proporciona un ahorro total del
10% en costos al ahorrar tiempo en el plan de cronograma.

En Ucayali (Sanchez Mejia et al., 2023), en su tesis titulada "Aplicacion de la
Guia PMBOK para Fortalecer la Gestion de Cronograma, Costo y Calidad del Proyecto
del Centro de Salud Campo Verde - Ucayali', ¢l objetivo fue utilizar la Guia PMBOK,
7* edicion, para mejorar la gestion de cronograma, costo y calidad en la empresa
contratista Consorcio Renovacion, que es responsable de la construccion del Centro de
Salud Campo Verde en Ucayali. Esto se realiza a través de una metodologia de gestion
de proyectos que paso de la sexta a la séptima edicion del PMBOK, donde se utiliza la
plataforma digital de estandares del PMI para mejorar la gestion de cronograma, costo y
calidad. Se desarrolld un plan de gestion integral, que incluye un cronograma y
presupuesto base, una lista de hitos y un sistema de control de umbrales. La propuesta fue
muy efectiva con una reduccion de 18 dias en el tiempo de entrega, un costo final de
S/32,833,998.30 y una calidad de entrega del 90%, lo que indica que la intervencion fue
exitosa.

En Lima, segun (Granados Miranda, 2021) en su tesis ""Propuesta de Gestion de
Proyectos Alineada con PMBOK para la Implementacion de una Nueva Subestacion
Eléctrica Reefer en el Sitio Ransa San Agustin - Callao", ¢l objetivo era crear una
propuesta de gestion de proyectos en linea con PMBOK en términos de tiempo de
ejecucion, costos, alcance y calidad para el proyecto de implementacion de una nueva
subestacion eléctrica reefer. Asi, tener claramente establecida la metodologia de gestion
de proyectos para la construccién de la subestacion eléctrica tuvo un impacto real y
tangible en el control de costos, plazos y coordinacion de trabajo en el proyecto. Esto
resultard en una mejor eficiencia en la ejecucion del trabajo y entrega de la obra. Como
resultado, fue posible adelantarse al cronograma y evitar penalizaciones por dia debido a
problemas de entrega, tales como: donde el 0.2% por dia es 6038.69, en el segundo dia

6038.69, en el tercer dia 6038.69 y en el cuarto dia 6038.69.

Antecedentes locales

En Piura, (L6pez Lizana y Mendoza Valverde, 2024) en su tesis, "Aplicacion de
la Guia PMBOK para Fortalecer la Gestion de Cronograma, Costos y Calidad del
Proyecto de Construccion del Centro de Salud Materno Infantil, Piura," busca explicar
y fortalecer a HV Contratistas S.A. en la operacion del proyecto del Centro de Salud

Materno Infantil en Piura mediante el uso de la Guia PMBOK 7° edicién. La gestion del
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cronograma, costos y calidad se implement6 para crear un plan detallado y fue la base del
proyecto. Aunque el plazo se extendid en 365 dias, el proyecto se completdé con un
presupuesto total de S/ 59,903,254.75 y un nivel de calidad del 90%. Esto demuestra que
la Guia PMBOK fue una herramienta efectiva para la gestion y entrega de alta calidad

cuando las condiciones de programacion son desafiantes.

En Trujillo (Correa & Vidal, 2023) en su tesis titulada “Andlisis del Valor
Ganado en un Proyecto de Infraestructura Vial Usando las Directrices del PMBOK 7°
Edicion, Trujillo 2022” ¢l objetivo fue determinar el valor ganado del proyecto de Mejora
del Servicio de Transitabilidad Vial en las Calles de AA. HH Alto Trujillo Barrio 2. Se
aplico la metodologia y como resultado, el analisis de este proyecto mostrd que el valor
estimado final se logré con S/5,020,169.10 soles. Asi, estas desviaciones fueron
abordadas y corregidas de manera oportuna y el SPI alcanz6 el valor de 1.0054097 para
la octava quincena. El costo del proyecto se equilibré como se ve en la Tabla 1 — Valor
Ganado (EV). Sin embargo, en la sexta quincena (corte 6) hubo un retraso del 2.68% y el
gerente del proyecto tomd medidas para corregir el trabajo realizado y el tiempo
empleado. Finalmente, el proyecto logré un indice de desempefio del cronograma (SPI)
de 1.005, lo que indica que se complet6 antes de lo previsto. El indice de desempeio de
costos (CPI) fue de 1.00, mostrando que se pudo utilizar el presupuesto de manera

eficiente.

En Trujillo, segiin (Correa Piminchumo & Vidal Garcia, 2023a), en su tesis de
titulacion denominado “Andlisis de valor ganado en un proyecto de infraestructura vial
mediante los lineamientos del PMBOK 7ma Edicion, Trujillo 2022” su objetivo fue
determinar el valor ganado del proyecto de mejoramiento vial en el AA.HH. Alto Trujillo,
en El Porvenir, con el objetivo de aplicar sus hallazgos en situaciones similares. El
proyecto se completd por un valor final de S/ 5,020,169.10. Aunque se detect6 un retraso
en la quincena 6, con un indice de rendimiento del cronograma (SPI) de 0.954, las
decisiones correctivas lograron que el proyecto se recuperara y finalizara con un SPI de
1.005 en la quincena 8, lo que indica que termind antes de la fecha prevista.

En Piura, segin (Floridn Alva & Quiroz Garcia, 2023), en su tesis titulada
"Aplicacion de la Guia PMBOK para Fortalecer la Gestion de Cronograma, Costos y
Calidad del Proyecto de Construccion de Vivienda Social en Piura', el objetivo fue
fortalecer a la empresa Constructora Alcazar SAC en la Gestiéon de Cronograma y Costos

(Dominio de Desempefio de Planificacion PMBOK) y Calidad (Dominio de Desempefio
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de Entrega PMBOK) para mejorar la gestion de cronograma, costos y calidad de la
empresa constructora del Proyecto de Construccion de Vivienda Social en Piura. La
investigacion se enmarcd en una metodologia. Nuestra investigacion es aplicada y
descriptiva en términos de metodologia y del tipo y nivel de investigacion para la
aplicacion de la séptima version de la Guia PMBOK, ya que define propiedades de
variables, define y mide variables, cuantifica y muestra las dimensiones de un fenémeno
o contexto. Como conclusioén para cualquier incidente que ocurra en el sitio, esto nos
permitird obtener una ganancia adicional del 12% en caso de que no se aplique la
contingencia para incidentes en el Proyecto de Construccion de 191 unidades de vivienda
social en las provincias de Morropon, Talara, Sullana y Paita dentro del Departamento de
Piura. Ademads, con la Guia PMBOK, en el dominio de desempefio de planificacién
(costos) y creando el plan de costos, con el presupuesto reajustado por el Gobierno
Peruano para el afio 2022, que fue de 5,471,600 soles (incluido el IGV), dado que el costo
por unidad de vivienda (bono familiar habitacional) es de 27,600 soles y dado que se

construyeron 191 unidades de vivienda, el presupuesto total fue de 5,471,600 soles.

En Chimbote, segun (Huiza & Soto Reyes, 2019), en su tesis titulada “Aplicacion
de la guia PMBOK en la gestion de cronograma, costos y adquisicion en el astillero
Luguensi E.IL.R.L, Chimbote — 2019”, se propusieron aplicar la guia PMBOK en la
fabricacion de fibra de vidrio “Chabela” en la gestion de su cronograma, costos y
adquisiciones. Investigaron la metodologia de investigacion, nivel explicativo, enfoque
cuantitativo, disefio metodologico pre-experimental y los resultados de los instrumentos
de medicion en la planificacion de cronograma, costos y adquisiciones. En conclusion,
utilizaron datos de proyectos similares de la empresa Consorcio Renovacion Construction
Company vy, al aplicar el software SIMULATOR RISK al plan de costos del proyecto del
Centro de Salud Campo Verde, Ucayali, estimaron alrededor de S/. 3,198,116.72. Esto es
suficiente para crear una reserva de gestion de S/. 2,984,908.94 para cubrir posibles
imprevistos durante la obra. Si la reserva de contingencia no se utiliza, se podria lograr

una ganancia adicional del 10% en el proyecto.

A continuacion, se describen las bases tedricas de la investigacion:

Cisterna

Segun (Monterrey, 2024), se menciona que la cisterna es un contenedor utilizado
para aguardar agua, ya sea de lluvia o potable. Estas cisternas son una manera eficiente

de recolectar y almacenar agua en lugares donde el suministro puede ser limitado o
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irregular. Asi mismo, estas cisternas vienen en varios tamaios y estan hechas de diversos
materiales, pudiendo ser de fécil instalacion en casa, edificios comerciales e incluso en
areas rurales o remotas.

Figura 1

Cisterna

Nota: Se visualiza una foto, segiin (Monterrey, 2024).

Tipos de cisternas y su beneficio

Segun (Rey del Tanque, 2022), los tanques estan hechos de polietileno en una sola
pieza que previene grietas o fisuras. Son impermeables, el material de sus paredes evita
olores y sabores, sus tapas cierran perfectamente herméticas para evitar impurezas. Son
flexibles, resistentes y faciles de instalar. Hay diferentes capacidades como 1200, 2800,
5000 y 10000 litros.

Cisterna 300 M3 polietileno para agua

Segun (Haladjian Industrial, 2024), indica que la cisterna flexible, construida con
un material resistente y duradero como el polietileno, tiene una forma rectangular que
optimiza el espacio disponible y permite una instalacion sencilla en diversos entornos
industriales. Gracias a su esquina reforzadas y tomas embridades, ofrece una gran

durabilidad y residencia, lo que hace ideal para el almacenamiento de agua.

z'l-_l turnitin Pagina 23 de 85 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn%iﬂ:-::ﬂ 17:612967126



z'l_.l turnitin Pagina 24 de 85 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:612967126

Figura 2

Cisterna Flexible para agua 300m3

Nota: Se visualiza una foto de Cisterna Flexible para agua 300m3, segun (Haladjian
Industrial, 2024).
Cisterna de concreto
Segun (Rey del Tanque, 2022), las cisternas construidas con cementos ofrecen un
sistema de almacenamiento de agua duradero y permanente caracterizado por resistencia
y durabilidad, adaptabilidad, mantenimiento y costos.

Figura 3

Cisterna de Concreto

Nota: (INPAC, 2024). Nota: Se visualiza una foto de una cisterna de concreto en puesta
en servicio
Gestion de proyectos

Segun (Zendesk, 2023), indica que la gestion de proyectos es el proceso de aplicar
conocimientos, técnicas y habilidades para alcanzar un objetivo especifico, cumpliendo
con criterios y parametros predefinidos, dandole su propdsito principal, el cual es,
asegurar que el resultado final se entregue dentro de un plazo y presupuesto establecidos

desde un inicio del proyecto.
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Project Management Institute PMI

Se basa en diez areas dentro de la gestion de proyectos, las cuales abarcan la
integracion, alcance de trabajo, tiempo, costos, calidad, obtencion, recursos humanos,
comunicaciones, gestion de proyectos, gestion de las partes involucradas.

Guia Pmbok 7ma edicion

Segun (Ealde, 2023a), esta es una guia que recopila las mejores practicas en
gestion de proyectos, administracion y liderazgo. Contiene conocimientos esenciales,
procesos, practicas recomendadas, conceptos, técnicas y habilidades para la profesion de
Gestion de Proyectos. Por lo tanto, proporciona mas control y monitoreo, analisis mas
precisos, comunicacion fluida, uso eficiente de los recursos, mayor seguridad y también
destaca los 12 principios de la Guia PMBOK 7% edicion para aclaracion.

Administracion - atencion

Trabajo en equipo y colaboradores

Interesados

Entrega de valor

Pensamiento holistico

Liderazgo

Adaptacion

Calidad

Complejidad

Riesgo

Adaptabilidad y resiliencia

Cambio

Segun (Guia PMBOK, 2022), representa un cambio significativo en la gestion de
proyectos. En lugar de centrarse unicamente en los entregables, ahora prioriza la
generacion de valor para las empresas. Este enfoque innovador se alinea con las nuevas
tendencias en la forma en que los Project Managers organizan sus proyectos, adoptando
metodologias predictivas, adaptativas y agiles.

Mayor enfoque en el valor: La guia PMBOK 7 pone el valor en el centro de la
gestion de proyectos, asegurando que los esfuerzos se dirijan a generar resultados que
beneficien a la empresa y a sus stakeholders.

Analisis mas asertivos: Permite una evaluacion y toma de decisiones mas precisa

durante todo el ciclo de vida del proyecto.
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Flexibilidad y adaptabilidad: La guia se adapta a las diferentes metodologias de
gestion de proyectos, incluyendo las predictivas, adaptativas y &giles, lo que permite a los
Project Managers elegir el enfoque mas adecuado para cada proyecto
Uso eficiente de los recursos: Optimiza los elementos disponibles para reducir el
desperdicio y mejorar el rendimiento del equipo.

Aumento de la seguridad del proyecto al tener una vision global del mismo y optimizar
el riesgo.

Figura 4

Guia Pmbok 7ma Edicion

B

A Guide to the Project
Management Body of Knowledge

PMBOK GUIDE

Seventh Edition

Nota: (Guia PMBOK, 2022). Nota: Se muestra la edicion de portada de la guia publicada
en el 2022

Segin (Amaro & Domingues, 2023), nos mencionan que el campo de la gestion
de proyectos esta experimentando una transformacion sin precedentes, impulsada por las
nuevas tecnologias y las metodologias agiles. E1l PMBOK 7% edicidon es la respuesta del
PMI a este fendmeno, introduciendo un enfoque centrado en principios y la adaptacion
para optimizar la entrega de valor. Si bien el PMI valida la continuidad de las ediciones
anteriores, el cambio de paradigma de un modelo basado en procesos a uno basado en
principios puede crear confusion y requerir un periodo de adaptacion para los gestores y

sus equipos.
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Figura §

Principales cambios del Pmbok 6ta edicion a Pmbok 7ma edicion

| Guia del PMBOK® - Sexta Edicion Guia del PMBOK” - Séptima Edicion

Guia de los Fundamentos para El Estandar para la Direceién de Proyectos:
Ia Direccidn de Proyectos: * latroduccita
* Intredurcién, Entoma del Proyecto y ol del « Sistema para la Entrega de Valor
Director del Proyects * Principios de ks Direcidtn de Proyecios
+ hrpas de CondGimientn + Administracitn * Mdaplacidn
* Integracion = Equipo = Calidad
* Alcance * latevesados * Corplefidad
* Cronpgrma « Nalar * Rissgo
+ Costo * Pensameesto - uwmm;ﬂwum
+ Calidad Sistémico b Heciiperach
. Recursss ‘b = Liderazgo = Camdbio
i mmm d Guia de los Fundamentos para la
+ Mduisieiness Direccitn de Proyectos:
* lteressdos . o de Didompelio del Proyecio:
* Imigresados * Planificacibn
El Estandar para la Direccldn de Proyectos:
* Inicia
+ Planificacion
* Ejocucitn
+ Monisores y Control
* Cleme
Apéndices, Glosario e Indice
v

| rutoms o g i

|
* Lo phatiderma enlazs con [ Gela def PMBOK® 2 travis de la seccitn de Modelos, Méndos y Ardelactos. al tlempo que amgiis ese contenida
+ L platadomma Incorponn contenido de todas ks estindares del PR, asl como contenide desamollado especificaments para ka plataforma.
+ Bl comtinid nefiefa " otmo haoer_. " anla practics mal, inciuklas practicss emegantes.

Nota: Segun (Amaro & Domingues, 2023). Nota: La Guia PMBOK 7% edicion
representa una evolucion clave en la gestion de proyectos.

A diferencia de su predecesora, que se basaba en areas de conocimiento y procesos
detallados, la version actual adopta un enfoque mas agil y adaptable, estructurado en torno
a principios y dominios de desempefio. Las principales caracteristicas de la 7* edicion del
PMBOK son su cambio a un enfoque basado en principios y dominios de desempeio,
dejando atras el modelo de procesos de las versiones anteriores. Esto hace que la guia sea
mucho mas flexible y adaptable, permitiendo a los equipos de proyecto personalizar sus
métodos de trabajo para maximizar la entrega de valor.

Segun (Ealde, 2023), nos indica que | PMBOK 7 ha evolucionado para centrarse
en la generacion de valor de los proyectos, ddndole mayor relevancia que a los
entregables. Este ajuste estratégico es crucial, ya que alinea la guia con las practicas
contemporaneas de los gestores de proyectos, que combinan enfoques predictivos,
adaptativos y agiles para organizar su trabajo de manera mas efectiva.

La mas reciente edicion de la Guia PMBOK® del PMI representa una evolucion
importante al abandonar el enfoque basado en procesos. En su lugar, presenta 12
principios que actuan como directrices para el Project Manager, permitiéndole tomar

decisiones estratégicas para el éxito del proyecto. La principal ventaja de estos principios
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es su naturaleza no secuencial, lo que ofrece una gran independencia y adaptabilidad en
la gestion.

En la séptima edicion del PMBOK®, se describen 12 principios de gestion de
proyectos. Los presentaremos brevemente para ayudar a explicar como influyen en el
trabajo del gerente de proyectos:

Administracion — atencion: Para realizar bien el proyecto debes ser honesto,
trabajador y respetuoso y tener ética. El cumplimiento en la gestion de proyectos también
debe considerarse a nivel administrativo y se deben tener en cuenta las regulaciones y
leyes relevantes para el proyecto. De esta manera, la séptima edicion del PMBOK es de
cumplimiento y no solo es un PMBOK sino un documento del PMBOK.

Trabajo en equipo y colaboracion: Para que un proyecto funcione es importante
tener una cultura de responsabilidad y colaboracion y establecer una cultura de trabajo en
equipo de manera respetuosa. Un enfoque colaborativo mejorara las habilidades y el
conocimiento profesional y el equipo puede trabajar hacia el objetivo.

Interesados: Es importante tratar con los participantes y colaborar con ellos para
involucrarlos en la Gestion de Proyectos que se puede hacer de manera efectiva ademas
de la gestion del proyecto.

Entrega de valor: Un proyecto siempre debe ser evaluado y revisado para trabajar
hacia los objetivos del proyecto y los cambios necesarios son necesarios.

Pensamiento holistico: Si se implementa una vision holistica que cubra el sistema
y todas las cosas que interactuan, dentro y fuera de la organizacion, se mejorara todo el
proceso. También ayuda a evitar o prevenir cualquier riesgo o problema.

Liderazgo: Motivar, influir y acompafiar a todos los miembros del equipo, siendo
uno de ellos, y promover el aprendizaje de todos los miembros llevara a los mejores
resultados.

Adaptacion: Es el proyecto el que debe personalizarse en funcion de las
circunstancias especificas que estan asociadas con él. Los objetivos, equipos, interesados,
administracion, etc. Todo sera unico cada vez que se lleve a cabo un proyecto.

Calidad: Calidad en el proceso desde el principio hasta el final del proceso (gran
calidad).

Complejidad: Los proyectos no son simples; todos son un proceso complejo y es
importante que un buen gestor de proyectos sea capaz de aprovechar las oportunidades y

minimizar las amenazas tanto como sea posible.
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o Riesgo: Cualquier proceso o actividad en el desarrollo de un proyecto conlleva un
riesgo. Un buen gestor de proyectos debe ser capaz de minimizar el impacto tanto como
sea posible.

Adaptabilidad y resiliencia: Para llevar a cabo el proyecto de manera efectiva, es
importante saber qué hacer; como responder al cambio ambiental y adaptarse lo mas
posible a diferentes situaciones.

Cambio: Es necesario pasar del presente a nuevas situaciones. Nos gustaria
sefialar que, si nos quedamos estancados, tanto a corto como a largo plazo, sera algo
negativo para el proyecto.

° Terminologia de la gestion de proyectos

La metodologia del PMI se basa en varias definiciones y conceptos principales,
todos ellos detallados en la Guia PMBOK®.

Proyecto: Se define como una iniciativa temporal con un inicio y un final claros,
cuyo objetivo es crear un producto, servicio o resultado unico. Si todo sale bien, la
culminacion del proyecto significa que se han alcanzado los objetivos establecidos.

a Gestion de proyectos: Este es el uso de conocimientos, habilidades y herramientas
por parte del gerente de proyecto para facilitar el trabajo del proyecto y cumplir con sus
objetivos. Para lograr esto, se aplican los 47 procesos definidos en la Guia del PMBOK®

@ y se agrupan en las fases de iniciacion, planificacion, ejecucion, monitoreo y control, y
cierre.

La Triple Restriccion: Es un modelo fundamental en la gestion de proyectos que
vincula el alcance, el cronograma y el presupuesto. La premisa es que estos tres factores
son interdependientes y, en el nticleo de esta relacion, se encuentra la calidad del proyecto.

Por lo tanto, una modificacion en cualquiera de ellos requerira ajustes en los
demas.

El ciclo de vida de un proyecto: Abarca todas las etapas, desde el momento en que
se inicia hasta que se completa y se cierra.

El alcance del proyecto: El conjunto de tareas para el producto final, servicio o
resultado para garantizar que cumpla con los requisitos y funcionalidades especificadas.

El término entrada se refiere a cualquier insumo, ya sea un documento, un recurso
o una condicidn, que se requiere para iniciar o completar un proceso especifico dentro de
un proyecto. Frecuentemente, este elemento proviene de un proceso predecesor.

Una fase del proyecto es una etapa definida dentro de la cual se realizan
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actividades relacionadas entre si. El final de cada fase se marca con la conclusion de uno
0 mas entregables claves.

Una Oficina de Direccion de Proyectos (PMO) es un departamento que se encarga
de estandarizar las practicas de gestion en una organizacion. Su mision principal es
compartir recursos, metodologias y herramientas para asegurar la coherencia en todos los
proyectos. Las PMO se clasifican en tres tipos, segin su funcion: de apoyo (consultivas),
de control (de soporte) y directivas (con poder de control directo).

Segun (Ealde, 2023), el PMBOK reemplaza los cinco grupos de procesos
tradicionales (Inicio, Planificacion, Ejecucion, Monitoreo y Control, y Cierre) con ocho
dominios de desempeio en la séptima edicién. Estas son las areas clave que son
importantes en el ciclo de vida del proyecto.

Partes interesadas: Se enfoca en la comunicacion y la satisfaccion de los
involucrados en el proyecto.

Equipo: Cémo liderar, desarrollar y motivar al equipo del proyecto.

Enfoque y entrega de valor: El proyecto se centra en su objetivo basico, producir
valor.

Ciclo de vida del proyecto: La definicion y gestion de las diferentes fases de los
proyectos.

Planificacion: Incluye la creacion y el ajuste de los planes del proyecto.

Trabajo del proyecto: Abarca la ejecucion, adaptacion y coordinacion de las
tareas.

Mediciéon: Se dedica a la evaluacion del desempefio y de los resultados del
proyecto.

Incidentes e incertidumbres: Cubre la gestion de riesgos, problemas y cambios
que puedan surgir.

Ciclo de Vida Predictivo o en Cascada: Este enfoque tradicional comienza con la
definicion detallada del alcance. Una vez que el alcance esta claro, se determinan las
tareas, el tiempo y el costo. Es un proceso lineal donde cada fase se completa antes de
pasar a la siguiente, lo que lo hace ideal para negociar contratos con requisitos fijos.

Ciclo de Vida Iterativo: En este modelo, el alcance se define inicialmente, pero el
tiempo y el costo se ajustan a medida que el proyecto avanza. Su principal caracteristica
es que se basa en ciclos repetidos que afiaden funcionalidad al producto. Es importante

destacar que el producto no tiene una funcionalidad completa hasta la iteracion final.
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Ciclo de Vida Incremental. Similar al ciclo iterativo, este enfoque también anade
funcionalidad en cada ciclo. Sin embargo, las iteraciones se realizan dentro de un tiempo
fijo o predeterminado. La gran ventaja aqui es que el producto puede tener funcionalidad
util y entregable antes de que el proyecto finalice por completo.

Ciclo de Vida Agil: Este enfoque es muy flexible y rompe con el modelo
tradicional. En lugar de tener un alcance fijo desde el inicio, el alcance se va detallando a
medida que el proyecto avanza. Esto ocurre gracias a la constante colaboracion entre el
cliente y el proveedor.

Ciclo de Vida Hibrido: Este modelo combina lo mejor de ambos mundos. Los
elementos con requisitos fijos se gestionan de manera predictiva, mientras que los
elementos con requisitos inciertos o cambiantes se manejan con un enfoque adaptativo.

Enfoque modular: PMBOK 7 permite el uso de diferentes metodologias como
predictiva (cascada), agil o hibrida. Esto lo hace mas flexible y aplicable a una variedad
mas amplia de proyectos, dependiendo de su naturaleza.

Enfasis en la entrega de valor: No solo es prioridad la entrega de valor a las partes
interesadas a tiempo y dentro del presupuesto, sino que también lo es para todas las partes
interesadas.

Figura 6

Elementos que conforman un sistema de entrega de valor

Entorno Externo
Entorno Interno

Sistema de Entrega de Valor

Nota: Segtin (Ealde, 2023). Nota: Segun la Guia PMBOK 77 edicion, la Figura 2 ejemplifica el cambio de
paradigma en la gestion de proyectos. El diagrama de los componentes de un sistema de entrega de valor
subraya que la meta principal es la generacion de valor continuo, superando el enfoque tradicional de
unicamente completar las tareas programadas.

Gestion del cronograma del proyecto
Segun (Villavicencio Ugarte, 2020), nos menciona que la gestion del cronograma

es un proceso que va desde la planificacion inicial hasta el control durante la ejecucion.
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@ Involucra la definicion de las actividades, su secuenciacion, la estimacion de sus
@ duraciones y, finalmente, el desarrollo y monitoreo constante del cronograma.

Planificar la gestion del cronograma

El proceso de gestion del cronograma debe ser formalizado, incluyendo la
documentacioén de como se va a planificar, gestionar y controlar. Esto implica definir la
linea base del cronograma y establecer los procedimientos para manejar las desviaciones.
Para la gestion del proyecto, se deben definir claramente los siguientes puntos:

Definir las métricas de desempeiio que se van a evaluar.

Determinar el método y la frecuencia para la recopilacion de datos.

Analizar la informacion obtenida para mantener el rumbo estratégico del proyecto.
Ejecutar las acciones correctivas correspondientes en caso de que ocurran variaciones en
la linea base. Las métricas de desempeio que se van a medir.

Factores que Afectan la Planificacion de Proyectos

La planificacion de un proyecto estd influenciada por varios aspectos clave que
deben considerarse:

Involucrados y Enfoque

Participantes: Las personas que se encargaran de la planificacion.

Enfoque de planificacion: La metodologia que se elegird para desarrollar el
cronograma.

Procesos y procedimientos: Los pasos y las herramientas que se utilizaran para
crear y gestionar el cronograma.

Ciclo de vida del proyecto: La naturaleza del proyecto (por ejemplo, si es
predictivo, agil o hibrido) determinara la profundidad y el tipo de planificacion que se
necesita.

Factores Ambientales de la Organizacion

Sistemas de trabajo: La existencia o la necesidad de crear un sistema para autorizar
las tareas del proyecto.

Software: La eleccion de un software de gestion de cronogramas que sea
compatible con las necesidades del proyecto.

e Cultura y estructura: La cultura y la estructura de la organizacion, que pueden
influir en cémo se planifica y se gestiona el trabajo.

Aspectos Clave para la Planificacion

Técnicas
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Juicio de expertos: Se debe consultar a especialistas para obtener informacion y
orientacion valiosa.

Analisis de datos: Es crucial analizar diferentes alternativas para tomar las mejores
decisiones.

Reuniones: Se deben realizar reuniones con el patrocinador, los miembros del
equipo y otras partes interesadas para alinear expectativas y tomar decisiones conjuntas.

Entradas

Acta de constitucion del proyecto: Este documento es el punto de partida
fundamental, ya que contiene la informacion inicial y la autorizacion formal del proyecto.

El Plan de Gestion del Cronograma es una salida clave del proceso de
planificacion que define cdmo se manejara el tiempo del proyecto. Este plan establece:

o Lametodologia y las herramientas de software para su elaboracion.

o Las directrices para las estimaciones de duracion de las actividades.

e Lalinea base contra la cual se medira el progreso.

o Los limites aceptables para las desviaciones.

o Las métricas para evaluar el desempeno.

e Los procedimientos para abordar y controlar las variaciones, asi como para
gestionar los cambios en el cronograma.

e Los requisitos de los informes (tipo, formato, frecuencia).

e En enfoques adaptativos, la duracion de las liberaciones e iteraciones.

El Plan de Gestion del Cronograma es un documento esencial que establece como
se administrard el tiempo en un proyecto. Este plan detallado define los siguientes
aspectos:

e Enfoque y herramientas: La metodologia y el software que se utilizaran para
desarrollar el cronograma.

o Estimaciones y bases: Las pautas para estimar la duracion de las actividades, asi
como la linea base del cronograma que servira como punto de referencia para
medir el progreso.

e Control y variaciones: Los limites de variacion aceptables, las métricas de
desempetio para evaluar el avance y los procedimientos para gestionar tanto las
desviaciones como los cambios en el cronograma.

o Comunicacion: Los requisitos para los informes (tipo, formato y periodicidad).
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e Proyectos adaptativos: La duracion de las iteraciones o liberaciones en proyectos
con enfoques agiles.

Planificacion Gradual: La planificacion gradual es una técnica que se utiliza para
perfeccionar el cronograma de un proyecto a medida que se obtiene més informacion. Es
ideal para proyectos con muchos elementos inciertos o cuando se gestionan multiples
proyectos a la vez. El proceso comienza con un plan de alto nivel y se van creando planes
mas detallados conforme avanza el trabajo. Esta técnica puede aplicarse tanto en
proyectos con un enfoque tradicional (impulsados por el plan) como en aquellos mas
flexibles (impulsados por el cambio). Al usarla, es comun que se necesiten
actualizaciones en el alcance, el cronograma y/o los costos, lo cual requiere un control
integrado de cambios para su aprobacion.

Hitos: Los hitos son puntos de referencia importantes en el cronograma de un
proyecto. Sirven para evaluar si el proyecto estd avanzando segun lo planeado, pero no
son actividades en si mismas y no tienen duracion. Algunos ejemplos de hitos incluyen
la fecha limite impuesta por un cliente para la entrega de un producto intermedio o el
punto de revision que marca el final de una fase. Los hitos iniciales de un proyecto se
documentan en el acta de constitucion.

El diagrama de red de actividades es una herramienta fundamental en la gestion
de proyectos. Es una representacion grafica del orden en que se deben ejecutar las tareas,
lo que ayuda a justificar la estimacion de tiempo total del proyecto. Su principal ventaja
es que permite al gestor:

o Determinar la secuencia 0ptima del trabajo.

o Identificar oportunidades para realizar actividades de forma simultanea.

o Entender la relacion de dependencia entre las tareas.

e Detectar los puntos de mayor riesgo en el proyecto, representados por las
convergencias y divergencias, para gestionarlos de manera proactiva.

En esencia, el diagrama de red no solo sirve para planificar, sino también para
monitorear el avance y tomar decisiones estratégicas durante la ejecucion.

Dominio de medicion: La medicion del rendimiento del cronograma es importante
en este campo. El progreso se monitorea de acuerdo con el cronograma planificado y se
cumplen los plazos, y cuando es necesario, se superan los objetivos para lograrlos a

tiempo.

Z'l—.l turnltln Pagina 34 de 85 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:20i§::31 17:612967126



z'l_.l turnitin Pagina 35 de 85 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:612967126

Figura 7
a Relacion de principios de direccion de proyectos y dominios de desemperio
Principios de la Direccion de Proyectos
Ser un administrador
- Crear un entorno Involucrarse eficazmente
mhg;nctsi'dadaso ivo del equipo con los interesados Enfocarse en el valor

Reconocer, evaluar Incorporar la calidad

Demostrar conductas Adaptar con base
y msponder a las de liderazgo enpel contexto en los procesos
interacciones del sistema y los entregables
- Optimizar las respuestas Adoptar la adaptabilidad Permitir el cambio para lograr
Navegar en la complejidad a los riesgos y la resiliencia el estado futuro previsto

Guiar el
comportamiento

Q
@ yudoaevm

Nota. Obtenido de Villavicencio Ugarte, 2020. En la 7.* edicion del PMBOK, la Figura 7

presenta una vision clara de como los principios de direccion de proyectos y los dominios

de desempeifio se integran. El diagrama sirve para mostrar como la aplicacion de estos

principios guia el desempeio del proyecto, lo que resulta en una gestion mas efectiva.

En cuanto a la medicion y control del cronograma:

Segiin Mayur (2024), el campo de la gestion de proyectos ha experimentado
cambios significativos, impulsados por la integracion de tecnologias avanzadas. Esta
evolucion, que va desde los métodos tradicionales hasta la incorporacion de la

@ Inteligencia Artificial (IA), refleja un cambio de paradigma hacia la mejora de la
eficiencia operativa y los procesos de toma de decisiones.

La gestion de proyectos comenzd en el campo con una planificacion y ejecucion

° muy detalladas, como en la construccion y la manufactura, y en los tltimos 10 afios la
inteligencia artificial se ha convertido en una herramienta muy importante para los

gerentes de proyectos, ya que es capaz de automatizar trabajos muy complejos y predecir
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los resultados del proyecto, haciendo que las partes interesadas involucradas en este
proyecto sean mas eficientes y mejores.

Gestion de los costos del proyecto

La gestion de costos es esencial para asegurar que los proyectos no superen sus
presupuestos, un desafio global pero especialmente recurrente en paises en desarrollo.
Este proceso se divide en cuatro pasos clave: planificacion, estimacion, presupuestacion
y control de costos.

Una revision de la literatura destaca que los sobrecostos en paises en desarrollo
son causados por multiples factores, que se pueden clasificar en diferentes niveles:

o Factores del proyecto y la organizacion: Incluyen los acuerdos de adquisicion, las
competencias del equipo de gestion y la productividad.

e Factores del sector industrial: Abarcan la falta de puntos de referencia de costos a
nivel nacional y las politicas del sector de la construccion.

o Factores nacionales y econdmicos: Se relacionan con la corrupcion, la inflacion y
la eficacia de las instituciones publicas.

o Factores globales: Como las normativas de costos y la ética internacional.
Comprender estos factores es crucial para adaptar la gestion de costos a las

particularidades de estos entornos. Ademas, se analizan las tendencias futuras, como el
impacto de la Industria de la Construccion 4.0 y la contabilidad de carbono, que influirdn
en la gestion de costos. Finalmente, se sugieren nuevas areas de investigacion para
mejorar estas practicas en paises en desarrollo.

Principios y Enfoque en la Gestion de Costos (PMBOK 7* Edicion)

La 7* edicion del PMBOK ha transformado la gestion de costos, pasando de un
enfoque basado en procesos a uno guiado por principios. En este nuevo marco, los
aspectos mas relevantes de la gestion de costos son:

o Entrega de Valor: El objetivo principal ya no es solo cumplir con el presupuesto,
sino asegurar que cada recurso financiero se utilice para maximizar el valor
entregado a las partes interesadas a lo largo de todo el proyecto.

e Adaptacion y Flexibilidad: La guia promueve la capacidad de ajustar las
estimaciones y los controles de costos seglin las necesidades del proyecto y los
cambios en el entorno. Los equipos deben ser flexibles para revisar los costos ante
cualquier variacion en el alcance o el cronograma.

Dominios de Desempeiio Relacionados
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° La gestion de costos se lleva a cabo principalmente en los siguientes dominios de
desempefio, que son areas de trabajo clave:

o Planificacion: Aqui se realizan las estimaciones de costos iniciales. Se identifican
los recursos necesarios, se calculan los costos directos e indirectos, y se define el
presupuesto del proyecto.

e Medicion: Este dominio se enfoca en el seguimiento y el control. Implica
comparar el gasto real con el estimado, y si es necesario, usar técnicas como el
analisis de valor ganado para monitorear si el proyecto esta dentro del
presupuesto.

e Trabajo del Proyecto: Durante la ejecucion, este dominio asegura que los costos
asociados a las actividades se controlen y gestionen de manera adecuada,
garantizando que el gasto financiero esté alineado con el progreso del proyecto.
A pesar de que el PMBOK 7 edicioén no detalla procesos especificos, el control

de costos sigue siendo crucial. Esto incluye supervisar los gastos en comparacion con el
presupuesto, actualizar las estimaciones cuando sea necesario, y emitir informes claros y
precisos para mantener a los interesados informados sobre la salud financiera del
proyecto.

Figura 8

Control de costos

Nota: Segun (Mayur, 2024). Nota: En la 7¢ ediciéon del PMBOXK, la Figura 8§ es un recurso visual que ilustra
el proceso de control de costos. A través de ella, se ofrece una perspectiva sobre las mejores practicas para

gestionar y supervisar el presupuesto de un proyecto de manera efectiva y completa.

a Gestion de la calidad de proyecto
Segtin (Polin Bakara & Teguh, 2021), nos mencion6 que La 7* edicion del
PMBOK representa una evolucion en la gestion de la calidad. Se abandona el enfoque
estructurado en procesos de las versiones anteriores para adoptar uno mas flexible y

° orientado a resultados. Este nuevo enfoque se centra en garantizar que los productos y
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servicios del proyecto cumplan con los estandares de calidad y, sobre todo, que se alineen
con la meta de ofrecer valor continuo a las partes interesadas.

Principios y Enfoque en la Gestion de la Calidad (PMBOK 7° Edicion)

La 7% edicion del PMBOK utiliza un enfoque de gestion de la calidad basado en
principios, lo que permite a los equipos adaptar sus practicas a las necesidades especificas
de cada proyecto. Los principios més relevantes en este contexto son:

- Entrega de Valor: La calidad se define por el valor que se entrega a los interesados,
no solo por cumplir especificaciones técnicas. El objetivo es asegurar que los
productos del proyecto satisfagan las expectativas y generen un valor real.

- Mejora Continua: La gestion de la calidad se enfoca en la optimizacion constante
de los procesos y resultados. Esto implica buscar oportunidades para ajustar y
mejorar tanto el producto como el proceso a lo largo de todo el ciclo de vida del
proyecto.

- Adaptacion y Flexibilidad: Es fundamental que la gestion de la calidad sea
adaptable al contexto del proyecto. Las métricas y los controles deben poder
ajustarse en respuesta a cambios en el entorno, las expectativas o los requisitos.
Segun (Tsholofelo & Samuel, 2024), La Guia PMBOK 7% edicion del Project

Management Institute (PMI) introduce ocho dominios de desempefio que son
fundamentales para el éxito de un proyecto. Estos dominios representan un cambio
significativo del enfoque tradicional, basado en procesos, a uno que prioriza el
rendimiento y los resultados.

En un estudio, estos dominios sirvieron como marco para analizar un proyecto
universitario ya finalizado, utilizando datos de su informe de cierre. El analisis tematico
identific6 varias practicas clave que contribuyeron al éxito del proyecto.

Factores Clave de Exito y Conclusiones: El estudio concluyé que los principales
factores de éxito se relacionan con:

e Elrol del cliente como lider.

e Unarelacion de trabajo productiva con todas las partes interesadas.

o La finalizacion del proyecto dentro del 1% del presupuesto de control.

El texto subraya que, si bien se suele asumir que los clientes pueden contratar a
gerentes de proyecto con las habilidades necesarias, esto no siempre es cierto. La
competencia entre los gestores de proyectos varia, y es crucial que los clientes se aseguren

de que quienes ocupan roles de liderazgo en sus proyectos estdn bien equipados para
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ejecutar estas funciones de manera exitosa. Esto se presenta como una condicién
indispensable para lograr mejores resultados, especialmente en proyectos de
infraestructura.

Figura 9

Dominio de desemperio de partes interesadas

5 de los interesado

Poder alto

Mantener

Gestionar
SATISFECHDS

ACTIVAMENTE

Interés bajo Interés alto

Monitorear con Mantener

esfuerzo MINIMO INFORMADOS

Poder bajo

Nota: Segun (Polin Bakara & Teguh, 2021). Nota: En la 7* edicion del PMBOK, la Figura
9 ilustra de manera contundente la importancia de gestionar activamente las relaciones
con los stakeholders. Este diagrama destaca como una buena interacciéon con los
interesados es fundamental para el éxito de un proyecto.

La 7% edicion del PMBOK presenta una nueva perspectiva sobre el ciclo de vida
del proyecto y sus fases. El enfoque ya no es seguir procesos especificos en un orden
preestablecido, sino aplicar principios generales para adaptarse a las necesidades del
proyecto. Este cambio permite una gestion mas flexible, centrada en maximizar la entrega
de valor segun las particularidades de cada contexto y los requerimientos de los

interesados.
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Figura 10
Ciclo de vida del proyecto
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autorizacion formal de gestion del aceptacion,
proyecto

Nota: Segun (Polin Bakara & Teguh, 2021). Nota: La Figura 10 de la 7* edicion del
PMBOK muestra como la gestion de los interesados (stakeholders) no es una actividad
aislada, sino que estd en constante interaccion con las diferentes fases del ciclo de vida
del proyecto. Esta representacion visual resalta la naturaleza dindmica de esta relacion

para el éxito del proyecto.

Enla 7* edicion del PMBOK, el ciclo de vida del proyecto es mas abierto y flexible
que en versiones anteriores. En lugar de ser un proceso rigido y lineal, se adapta a las
caracteristicas de cada proyecto, priorizando la entrega de valor continuo a los
interesados. Este enfoque flexible permite personalizar el ciclo de vida segin las

necesidades del proyecto, ya sea con pocas fases largas o con ciclos cortos y frecuentes.

Definiciones de Fases y Ciclos de Vida Las fases del proyecto son divisiones que
permiten una gestion mas controlada. Actian como puntos de decision estratégicos donde

se evalua el progreso, garantizando que cada fase aporte valor tangible antes de continuar.
El PMBOK 7% edicién reconoce tres principales enfoques para los ciclos de vida:

e Ciclo de vida predictivo (o en cascada): Se usa para proyectos con requisitos
bien definidos desde el inicio. El alcance, cronograma y costos se planifican

en detalle, y las fases se ejecutan de manera secuencial.
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e C(Ciclo de vida agil (o adaptativo): Ideal para proyectos con requisitos
cambiantes. El trabajo se divide en iteraciones o "sprints" cortos, permitiendo
una adaptacion constante basada en la retroalimentacion.

e Ciclo de vida hibrido: Este enfoque combina lo mejor de ambos mundos.
Elementos con requisitos fijos se gestionan de forma predictiva, mientras que

las partes mas inciertas se manejan de manera adaptativa.
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@ II. METODOLOGIA

2.1 Enfoque y tipo de investigacion
Segun Lisbeth & Gonzalez (2020), al adoptar el método cientifico para abordar
los diversos problemas que enfrentan los investigadores en las diferentes disciplinas, se
requiere de una serie de decisiones metodoldgicas que garanticen la rigurosidad y validez
del proceso. De tal manera, esto implica considerar diversos componentes como el disefio
de investigacion, siendo este el que hace referencia a las estrategias generales que se
utilizan para abordar el problema de investigacion, este sistema de estrategias comprende
el conjunto de métodos, técnicas y herramientas. Aunado a ello, al hablar de tipos de
muestras se hace referencia a la seleccion de los participantes o elementos que seran
estudiados en la investigacion. Por otra parte, se consideraron elementos como los
° métodos para las recolecciones datos, técnicas para el analisis de resultados, criterios de
inclusion y exclusion.
Este estudio de investigacion es cuantitativo y de tipo aplicado. El nivel de
profundidad del estudio es explicativo porque busca relaciones causales entre variables.
El trabajo estadistico es importante para la investigacion cuantitativa; sin embargo, en
o este caso, no es suficiente para alcanzar los objetivos previstos. Por lo tanto, se utilizan
otros criterios de causalidad para establecer las relaciones entre las variables. El
experimento es una herramienta 1til en la investigacion cientifica, y este no es el caso en
@ esta instancia. En su lugar, nos centramos en la aplicacion de la guia PMBOK, que
proporciona un buen marco de referencia para la gestion de proyectos y puede ser muy

util para lograr los objetivos de la investigacion.

2.2 Disefio metodologico
Segtn (Cauas, 2025), menciona que después de analizar los “initial stage” ahora
es necesario enfocarse en determinar el mejor camino para obtener la informacion
@ necesaria. De esta manera, se pudo continuar avanzando de manera efectiva hacia el
cumplimiento de los objetivos, determinando el enfoque mediante el cual se adquirio la
informacion. Asi mismo, el disefio metodologico es la estrategia o el plan que se crea para
@ obtener la informacion necesaria y, de esta manera, poder responder a la pregunta de

investigacion o resolver el problema planteado.
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Figura 11
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La metodologia de investigacion fue de tipo cuasi experimental y longitudinal.
Esto se debe a que el estudio siguio el proyecto a lo largo del tiempo, recopilando datos
cuantitativos sobre el cronograma, los costos y la calidad en cada una de sus etapas.
Ademas, el enfoque fue prospectivo, ya que se analizaron las causas presentes (la
implementacion de la Guia PMBOK 7% edicidn) para evaluar sus efectos futuros en los

resultados del proyecto, como las mejoras y los margenes de ganancia obtenidos.

2.3  Poblacion y muestra

Segun (Ojeda, 2020), informa que los elementos clave del estudio, son estas
opciones que destaca los elementos principales que se analizaran. Asi mismo, se
considera como poblacion al conjunto total de elementos que poseen las caracteristicas
de interés para la investigacion. A través de un proceso inductivo, se busca generalizar
los resultados obtenidos en una muestra representativa a toda la poblacion. Esto se hace
para asegurar que las conclusiones derivadas del estudio sean confiables.

Segin (Mercedes Anderson, 2022), da a conocer es un grupo selecto de elemento
o individuos que forman parte de una poblacién mas grande. El investigador elige esta

muestra con el objetivo de obtener informacion precisa y relevante que permita
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caracterizar a la poblacién en su totalidad. En palabras de (Naupas et al., 2018), el
muestreo es la técnica empleada por el investigador para poder seleccionar aquellos
elementos que integraran la muestra del estudio.

Para el presente estudio, la poblacion estuvo constituida por la totalidad de los
documentos técnicos y registros generados durante la ejecucion del proyecto de
saneamiento (cisterna de 300 m® y captacion de agua potable) de la urbanizacion
industrial Lucumos, Lima, 2025, correspondientes a las partidas de movimiento de tierras,
cerco perimétrico y sistema de drenaje; especificamente, los cronogramas de obra, las
valorizaciones econdmicas semanales y las fichas de control de calidad (listas de
verificacion) elaboradas conforme a los lineamientos de la Guia PMBOK 7.* edicion,
registrados durante las 11 semanas de ejecucion del proyecto. La muestra fue de tipo
censal, ya que estuvo conformada por la totalidad de dichos documentos, mediante un

muestreo no probabilistico intencional a conveniencia del investigador.

24 Técnicas e instrumentos de recojo de datos

Segtn (Sanchez Martinez, 2022), informa que la investigacion implica un proceso
sistematico de recoleccion de datos a través de diversas técnicas como la observacion,
encuestas y entrevistas, con el objetivo de construir un conocimiento profundo sobre el
fendmeno en estudio.

Para la elaboracion de los planes relacionados con el cronograma, los costos y la
calidad del proyecto se siguid la metodologia establecida en la Guia PMBOK 7ma.
Edicion. Esta guia proporciona un marco de referencia y mejores practicas reconocidas a

nivel internacional para la gestion de proyectos.

2.5  Técnicas de procesamiento y analisis de la informacion

Segtin (Wickens, 2021), da a conocer El procesamiento y analisis de datos implica
transformar informacion sin procesar en datos utiles y comprensibles. Esto se logra a
través de la recopilacion de informacion original y su conversion en formatos como
graficos, tablas y documentos. Donde incluye clasificacion, registro, tabulacion,
codificacion, asi mismo estas técnicas ldgicas permiten interpretar la informacion
contenida en los datos recopilados. Asi mismo este estudio se utilizaron los programas
Microsoft Excel y SPSS para el procesamiento y analisis de los datos.
2.6  Aspectos éticos en investigacion

Segun (Universidad Catolica de Trujillo, 2021), nos da a conocer que la

investigacion en la UCT debe guiarse por principios éticos solidos que garanticen el
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respeto a los derechos de los participantes, la integridad cientifica y la responsabilidad
social. Los investigadores tienen la obligacion de actuar de manera ética en todas las
etapas del proceso investigativo.

Respeto de la persona humana

Segin (Universidad Catolica de Trujillo, 2021), indica que es imperativo
garantizar el respeto a los derechos humanos fundamentales de todos los participantes en
la investigacion, incluyendo su dignidad, privacidad y derecho a la autodeterminacion.

Responsabilidad, rigor cientifico y veracidad:

Segtn (Universidad Catolica de Trujillo, 2021), indica que los investigadores
deben actuar con la mas alta integridad cientifica, asegurando la transparencia y la
honestidad en todas las etapas de su trabajo, desde la concepcion de la investigacion hasta
la difusion de los resultados Aspectos administrativos

La investigacion debe promover el desarrollo sostenible, cuidando la biosfera y la
biodiversidad. Esto significa que los estudios deben disefiarse para respetar la compleja
relacion entre los factores bioldgicos, no bioldgicos, socioeconémicos y culturales, sin
causar dafos al entorno ni al patrimonio genético de las especies. Los investigadores
tienen la responsabilidad de actuar con ética y rigor, garantizando que sus métodos y
hallazgos sean validos y veraces. Por ultimo, deben priorizar el bien comun y la justicia
sobre cualquier interés personal, asegurando que su trabajo no tenga efectos perjudiciales

en las personas ni en el medio ambiente.
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III. RESULTADOS

Resultados del objetivo especifico 1: Diagnosticar el estado situacional antes de
la implementacion de la guia PMBOK para mejorar la productividad de obras de
saneamiento en la urbanizacion industrial Lucumos, Lima 2025.

El primer objetivo fue evaluar la situacion actual antes de aplicar la Guia del
PMBOK para aumentar la eficiencia de los proyectos de infraestructura de tratamiento de
aguas en la zona industrial de Lucumos. Dada la estrecha relacion que existe entre el
rendimiento operativo, econdmico y técnico del proyecto y la gestion del tiempo, el
presupuesto y la calidad, se tuvieron en cuenta estos aspectos a la hora de evaluar la
situacion inicial del proyecto.

Como punto de partida, se identifico que la obra tenia un plazo contractual de 90
dias calendario y un monto contratado de S/ 1 239 436.26, incluido IGV, por lo cual,
permitieron establecer la linea base general del proyecto, sobre la cual se evaluaron las
principales deficiencias que afectaban la productividad antes de la aplicacion de los
lineamientos de la guia PMBOK.

Diagnostico de la gestion de costos

En la dimension de gestion de costos, se identifico una desviacion presupuestal
inicial de 15.4%, lo cual evidencia que el proyecto presentaba dificultades para controlar
adecuadamente los recursos econdmicos antes de la implementacion.

Esto se relaciond con la ausencia de reservas de contingencia, falta de seguimiento
periodico de los costos y limitada anticipacion de riesgos econdmicos asociados a
variacion de precios, interferencias o actividades no previstas; en ese sentido, la gestion
de costos se realizaba de manera principalmente reactiva, es decir, los problemas
economicos eran atendidos cuando ya se habian generado desviaciones.

Tabla 1

Desviacion presupuestal

Indicador Resultado inicial Interpretacion

Evidencia riesgo de
15.40% sobrecostos y falta de control
econdmico preventivo

Desviacion
presupuestal

Diagnostico de la gestion del cronograma
En la dimension de gestion del cronograma, se identificé un Indice de Desempefio

del Cronograma — SPI de 0.82, indicando que la obra avanzaba por debajo de lo
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planificado, ya que por cada unidad de avance programada solo se estaba ejecutando
aproximadamente el 82%.

Este resultado evidencia retrasos en la ejecucion y deficiencias en el control del
avance fisico; asimismo, se observd que antes de la implementacion no existia un
seguimiento sistematico mediante ruta critica, curva S o linea base actualizada, lo cual

limitaba la capacidad de tomar decisiones oportunas frente a desviaciones del plazo

contractual.
Tabla 2
Indicador SPI
Indicador Resultado inicial Interpretacion
SPI 82.00% La obra presentaba retraso

respecto al avance programado

Diagnostico de la gestion de calidad

En la dimension de gestion de calidad, se identificaron 110 horas perdidas por
reprocesos, asociadas a correcciones, deficiencias en materiales, fallas de equipos,
esperas operativas o trabajos ejecutados nuevamente por falta de control previo.

Este resultado evidencia que la calidad no se gestionaba de forma preventiva, sino
correctiva; es decir, los errores eran detectados después de ejecutadas las actividades,
generando consumo adicional de mano de obra, pérdida de tiempo y reduccion del
rendimiento general de la obra.

Tabla 3

Indicador horas perdidas por reprocesos

Indicador Resultado inicial Interpretacion
. Existencia de trabajos
Horas perdidas por . .
110 horas repetidos y tiempos
reprocesos . .
improductivos

Diagnostico de la productividad inicial

Respecto a la productividad inicial, se obtuvo un valor de 65%, lo cual indica que
el tiempo disponible era destinado a actividades productivas; por otro lado, el 35%
restante correspondia a actividades no contributivas, tales como esperas, reprocesos,
traslado innecesario de recursos, falta de materiales, fallas de equipos o correcciones de

trabajos.
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Tabla 4

Productividad inicial

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:612967126

Indicador

Resultado inicial

Interpretacion

Productividad inicial

65.00%

Bajo aprovechamiento de la
mano de obra y presencia de
tiempos no contributivos

Tabla consolidada del diagnéstico inicial

Los indicadores de desempefio reportaron un Indice de Desempefio del

Cronograma (SPI) inicial de 0.82, lo que denota una ejecucion un 18% mas lenta de lo

planificado. En términos de eficiencia de mano de obra, el nivel de actividad productiva

se situd en un 65%, destinandose el 35% restante a actividades no contributivas;

adicionalmente, un hallazgo critico fue la pérdida de 110 horas de trabddajo concentradas

especificamente en la partida de movimiento de tierras, producto de fallas operativas y

falta de mantenimiento preventivo.

Tabla 5

Estado situacional antes de la implementacion de la guia PMBOK

Dimension Indicador Deficiencia Impacto en la
evaluada identificada productividad
Falta de control . .
L . Uso ineficiente
. Desviacion preventivo y
Gestion de costos de recursos
presupuestal reservas de L.
. . economicos
contingencia
Avance menor al Retrasos y
Gestion del programado y menor
SPI o
cronograma falta de ruta rendimiento de
critica ejecucion
. . Correcciones Pérdida de
Gestion de Horas perdidas .
) fallas y trabajos ~ horas-hombre
calidad por reprocesos . .
repetidos productivas
. Bajo
. Alta presencia e
. Productividad | presenc de rendimiento
Productividad L tiempos no .
inicial oo operativo de la
contributivos obra

Resultados del objetivo especifico 2: Implementar la guia gestién de costos para

mejorar la productividad de obras de saneamiento en la urbanizacién industrial Lucumos,

Lima 2025.

Se implemento6 la gestion de costos mediante la comparacion del presupuesto

contractual y el presupuesto planificado bajo lineamientos PMBOK, incorporando
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reservas preventivas para el control de imprevistos, tomando como base el presupuesto
contractual del proyecto OC Cisterna 300 m? — Liicumo por S/ 1 239 436.26 incluido IGV
(tabla 6).

Tabla 6

Resumen del presupuesto contractual del proyecto OC CISTERNA 300 m? — Lucumo

Concepto Mano de obra  Material  Equipo / Subcontrato Total
Costo directo 1947832 276 172.54 740 667.13 013(0)'3665
Gastos generales 10 781.57 2 872.50 5257.08 18911.14

Subtotal 30259.89 279 045.04 745 924.21 914(1):5;0
IGV 18% — 50 228.11 134 266.36 184 494 .47
Total contractual ~ 30259.89 329 273.15 880 190.57 413?296

Nota. La tabla presenta el presupuesto contractual aprobado del proyecto, cuyo monto

total asciende a S/ 1 239 436.26 (para mas detalle véase el anexo 5).

Comparacion entre presupuesto contractual y presupuesto PMBOK

Como parte de la implementacion de la gestion de costos, se elaboré un
presupuesto planificado bajo lineamientos PMBOK, considerando la revision de
cantidades, costos unitarios y partidas de mayor incidencia, alcanzado un monto total de
S/ 1201 637.85, inferior al presupuesto contractual (tabla 7).
Tabla 7
Resumen del presupuesto planificado mediante PMBOK

Equipo / Subcontrato

Concepto Mano de obra S/ Material S/ 3/ Total S/
Costo directo 17 785.93 263 794.24 722 447.12 7138?934
Gastos generales 10 781.57 2 872.50 5257.08 18911.14
Subtotal 28 567.50 266 666.74 727 704.19 615(1).2028

IGV 18 % — 48 000.01 130 986.75 178 986.77
Total PMBOK 28 567.50 314 666.75 858 690.95 6133.0815

Nota. La tabla presenta el presupuesto planificado mediante lineamientos PMBOK para

el proyecto OC Cisterna 300 m? — Licumo (para mas detalle véase el anexo 6).

En relacion con la tabla 8, los resultados muestran que la planificacion de costos
mediante PMBOK permiti6 obtener un presupuesto menor al contractual en S/ 37 798.41.

La mayor reduccion se presentd en equipos y subcontratos, con S/ 21 499.62, seguido de
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materiales, con S/ 14 606.40, y mano de obra, con S/ 1 692.39, evidenciando que la
revision técnica de partidas, cantidades y costos unitarios permitié optimizar el
presupuesto sin modificar el alcance previsto de la obra.

Tabla 8

Comparacion entre presupuesto contractual y presupuesto PMBOK

Presupuesto Presupuesto . . Variacion
Concepto contractual S/ PMBOK S/ Diferencia S/ %
Mano de obra 30,259.89 28,567.50 -1,692.39 -0.06
Materiales 329.273.15 314,666.75 -14,606.40 -0.04
Equipos y 880,190.57 858,690.95 -21,499.62 -0.02
subcontratos
Costo total del 123943626 1.201.637.85  -37.798.41 0.03
proyecto

Nota. La comparacion evidencia una reduccion de S/ 37,798.41, equivalente al 3.05% del

presupuesto contractual.

Analisis de las partidas con mayor incidencia en la optimizacion de costos

La aplicacion de PMBOK permitié reducir el costo total del proyecto en S/ 37
798.41 mediante la optimizacion de partidas de movimiento de tierras, acero de
cimentacion, instalaciones eléctricas y carpinteria metalica, gracias a una planificacion

mas precisa de recursos, cantidades y costos unitarios, tal como se muestra en la siguiente

tabla:
Tabla 9

Principales partidas optimizadas mediante la planificacion PMBOK

: Presupuesto Presupuesto .y
Partida contractual (S/.) PMBOK (S/.) Reduccién (S/.)

Excavacion para 8 637.31 4040.19 4597.12
estructuras

Acero de cimentacion 42 296.65 33910.70 8 385.95

Instalaciones 114 480.00 104 480.00 10 000.00

eléctricas

Carpinteria metalica 12 996.46 10 996.46 2 000.00

Otras partidas - — 1281534
optimizadas

Total reduccion — — 37 798.41

Nota. La reduccion total corresponde a la diferencia entre el presupuesto contractual y el

presupuesto planificado mediante PMBOK.

La implementacion de la gestion de costos basada en PMBOK permiti6 optimizar

la planificacién econémica del proyecto mediante la reduccion de costos en instalaciones
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eléctricas, acero de cimentacion, excavacion para estructuras, carpinteria metalica y otras
partidas (ver figura 12), obteniéndose un ahorro total de S/ 37 798.41, equivalente al
3.05% del costo total, gracias a una mejor definicién de cantidades, revision de costos
unitarios, identificacién de recursos criticos y control preventivo de costos durante la
planificacion.

Figura 12

Principales partidas que contribuyeron a la reduccion de costos

Reduccion (S/.)
14,000.00 12,815.34
12,000.00 10,000.00
10,000.00 8,385.95
8,000.00
6,000.00 4,597.12
4,000.00 . 2,000.00
2,000.00
0.00 |
Excavacion para Acero de Instalaciones Carpinteria Otras partidas
estructuras cimentacion eléctricas metalica optimizadas

Nota. La figura muestra las partidas que aportaron a la reduccion total de S/ 37 798.41

obtenida mediante la planificacion de costos basada en PMBOK.

Implementacion de la estructura de costos

Ademas de la comparacion presupuestal, se implement6 una estructura preventiva
de reservas para atender riesgos durante la ejecucion. Se establecid una reserva de
contingencia equivalente al 10% del presupuesto contractual total y una reserva de gestion
equivalente al 50% de la reserva de contingencia.

Reserva de contingencia = S/ 1 239 436.26 x 10% =S/ 123 943.63

Reserva de gestion =S/ 123 943.63 x 50% =S/ 61 971.81

Total de reservas =S/ 185 915.44

Tabla 10
Presupuesto estructurado bajo la gestion de costos PMBOK
ftem Concepto Monto S/ %

1 Costo directo contractual 1239 436.26 87%
2 Reserva de contingencia 123 943.63 9%
3 Linea base del costo 1363 379.89 96%
4 Reserva de gestion 61 971.81 4%
5 Presupuesto total del proyecto 1425 351.70 100%

Nota. La linea base del costo se obtuvo sumando el presupuesto contractual total y la reserva de contingencia. La

reserva de gestion se adiciono posteriormente para obtener el presupuesto total del proyecto.
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Adicionalmente, la implementacion de la gestion de costos permitio estructurar el
presupuesto en costo directo contractual (87%), reserva de contingencia (9%) y reserva
de gestion (4%), mejorando el control presupuestal, reduciendo gastos improvisados y
favoreciendo la continuidad de las actividades programadas, contribuyendo asi a la
productividad, tal como se muestra en la figura 2.

Figura 13
Composicion del presupuesto total

Composicion del Presupuesto Total

Reserva de Contingencia (9%)

Reserva de Gestion (4%)

Costo Directo (87%)

Nota. Se muestra la distribuciéon porcentual del presupuesto total implementado:

presupuesto contractual total, reserva de contingencia y reserva de gestion.

Aplicacion de reservas durante la ejecucion

Durante la ejecucion del proyecto se presentaron requerimientos adicionales por
S/ 99 774.62. Estos fueron cubiertos mediante las reservas previamente establecidas,
evitando que los imprevistos afectaran directamente el presupuesto operativo de las
partidas programadas.

El saldo final se calculd de la siguiente manera:

Saldo final de reservas = Total de reservas disponibles — Recursos adicionales

utilizados
Saldo final de reservas = S/ 185 915.44 — S/ 99 774.62
Saldo final de reservas = S/ 86 140.82
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Tabla 11
Aplicacion de reservas en la gestion de costos

Concepto Monto S/

Reserva de contingencia 123 943.63

Reserva de gestion 61971.81

Total de reservas disponibles 185915.44

Recursos adicionales utilizados 99 774.62

Saldo final de reservas 86 140.82

Nota. Los recursos adicionales fueron cubiertos con las reservas establecidas,
manteniéndose un saldo positivo de S/ 86,140.82.
Figura 14

Capacidad de absorcion de imprevistos

Capacidad de Absorcién de Imprevistos
200000

§/185,915.44

175000 -

150000 -

125000 A

§/99,774.62

100000 -

Monto en Soles (S/)

75000 -

50000 -

25000 -

Total Reservas Gasto Real
Disponibles (Adicionales)

Nota. La figura evidencia que el total de reservas disponibles, equivalente a S/ 185

915.44, fue suficiente para cubrir los recursos adicionales utilizados, equivalentes a S/ 99
774.62.

Resultado sobre la desviacion presupuestal

Como resultado de la implementacion de la gestion de costos, la desviacion
presupuestal se redujo de 15.4% a 2.1%, evidenciando una mejora significativa en el
control financiero del proyecto gracias a la planificacion de costos, revision presupuestal

y aplicacion de reservas (ver Figura 15).
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Figura 15

Comparacion de la desviacion presupuestal antes y después de la gestion de costos

Reduccion de Desviacion Presupuestal (%)

18

16 15.4%

14

12 1

-
o
L

Porcentaje de Desviacion

21%

Sin PMBOK

Con PMBOK

Nota. Se muestra la reduccion de la desviacion presupuestal antes y después de la
implementacion de la gestion de costos.

Los resultados evidencian que la implementacion de la gestion de costos permitio
mejorar el control economico del proyecto en dos niveles. En primer lugar, la
comparacion entre el presupuesto contractual y el presupuesto PMBOK mostré una
reduccion de S/ 37,798.41, equivalente al 3.05 %, debido principalmente a ajustes en
equipos, subcontratos, materiales y mano de obra.

En segundo lugar, la estructuracion de reservas permitié atender requerimientos
adicionales por S/ 99,774.62, manteniendo un saldo disponible de S/ 86,140.82. Esto
demuestra que la gestion de costos dejo de ser reactiva y paséd a desarrollarse bajo un
enfoque preventivo, con recursos previstos para responder a imprevistos durante la
ejecucion.

Asimismo, la reduccion de la desviacion presupuestal de 15.4% a 2.1% evidencia
una mejora en la precision del control econdmico, contribuyendo a la productividad de la
obra, ya que permitié asegurar la disponibilidad de recursos, reducir la incertidumbre
financiera y evitar interrupciones asociadas a la falta de prevision econdémica.

En sintesis, la implementacion de la gestion de costos basada en PMBOK permitid

optimizar el presupuesto del proyecto y mejorar el control financiero de la obra. El
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presupuesto planificado mediante PMBOK fue de S/ 1 201 637.85, menor al presupuesto
contractual de S/ 1,239,436.26, generando una reduccion de S/ 37 798.41, equivalente al
3.05%.

Asimismo, la aplicacion de reservas permitio cubrir recursos adicionales por S/
99 774.62, manteniendo un saldo final positivo de S/ 86 140.82. Finalmente, la desviacion
presupuestal se redujo de 15.4 % a 2.1 %, evidenciando que la gestion de costos
contribuyé a mejorar la productividad de la obra de saneamiento en la urbanizacion
industrial Lucumos, al fortalecer el control econémico, reducir desviaciones y garantizar
la continuidad de las actividades programadas.

Comprobacion de la hipotesis especifica 1

Hipdtesis especifica 1

HP1: La implementacion de la gestion de costos mejora significativamente la
productividad de obras de saneamiento en la urbanizacion industrial Lucumos, Lima,

2025.

Para comprobar la hipotesis especifica 1, se compararon los costos antes y después
de la implementacion de la gestion de costos basada en PMBOK. El analisis se realizé a
partir de nueve partidas del presupuesto de obra, considerando como medicion inicial el
presupuesto contractual y como medicion posterior el presupuesto elaborado bajo
lineamientos PMBOK.
Tabla 12

Comparacion de costos antes y después de la implementacion de la gestion de costos

Partida Antes Después Diferencia
Movimiento de tierras S/ 17 972.29 S/12529.11 S/ 5443.18

Concreto simple S/ 8 985.47 S/ 8 550.51 S/ 434.96
Concreto armado S/ 361 278.28 S/ 352 186.46 S/9091.82
Acero cimentacion S/ 42 296.65 S/33910.70 S/ 8 385.95
Revoques y enlucidos S/ 26 306.10 S/ 24 632.55 S/ 1673.55

Pinturas S/ 8 579.49 S/8011.93 S/ 567.56
Carpinteria metalica S/ 12 996.46 S/ 10 996.46 S/2 000.00
Instalaciones eléctricas S/ 114 480.00 S/ 104 480.00 S/ 10 000.00
Varios S/ 14 082.92 S/ 10 691.96 S/3390.96

Nota. La comparacion considera partidas equivalentes del presupuesto contractual y del
presupuesto planificado mediante PMBOK. El total general del proyecto no se incluy6 en
la prueba estadistica para evitar duplicidad de informacion, debido a que dicho total
resume las partidas evaluadas.
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Prueba de normalidad

Antes de seleccionar la prueba estadistica, se aplico la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk ya que la muestra consistia en nueve partidas presupuestarias. Esto nos
permitio determinar si los datos tenian una distribucion normal y, por lo tanto, si era
apropiado utilizar una prueba paramétrica o no paramétrica. Como se observa en la tabla,
la significancia de Costo antes y Costo después fue de 0.000, lo cual es bajo en
comparacion con el nivel de significancia de 0.05. Por lo tanto, rechazamos la expectativa
de normalidad. Por consiguiente, no utilizamos la prueba t de Student para muestras
relacionadas, sino la prueba no paramétrica de Wilcoxon para muestras relacionadas.
Tabla 13
Prueba de normalidad de los costos antes y después de la implementacion

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Costo_antes 0.584 9 0.000
Costo_después 0.565 9 0.000

Nota. La prueba de normalidad fue aplicada a los costos antes y después de la
implementacion. Como los valores de significancia fueron menores que 0.05, se
determino que los datos no presentaban distribucion normal.

Prueba de Wilcoxon para muestras relacionadas

La prueba de Wilcoxon permiti6 comparar los costos antes y después de la
implementacion de la gestion de costos, considerando que se trata de mediciones
relacionadas en las mismas partidas presupuestales. La tabla de rangos muestra que las
nueve partidas evaluadas presentaron rangos negativos, lo que significa que los costos
después de la implementacion fueron menores que los costos antes de la implementacion.
No se registraron rangos positivos ni empates, lo cual evidencia una reduccién consistente
en todas las partidas analizadas.
Tabla 14

Rangos de la prueba de Wilcoxon para costos antes y después

N Rango promedio Suma de rangos
Rangos negativos  9* 5.00 45.00
Costo_después Rangos positivos 0 0.00 0.00
- Costo_antes Empates 0°
Total 9
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Nota.
a. Costo_después < Costo_antes
b. Costo_después > Costo_antes

c. Costo_después = Costo_antes

El resultado de la prueba de Wilcoxon mostré un valor de significancia de 0.008,
menor que 0.05. Por tanto, se rechazé la hipotesis nula y se acepté la hipdtesis especifica
1.

Tabla 15

Estadisticos de prueba de Wilcoxon

Costo después - Costo antes
Z -2,666°

Sig. asintotica(bilateral) 0.008

Nota.
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.

Ahora podemos afirmar que la implementacion de la gestion de costos ha llevado
a un aumento estadisticamente significativo en la productividad economica del trabajo de
saneamiento en la urbanizacion industrial Lucumos. Ademas, la consecuencia estadistica
es que la desviacion presupuestaria se reduce del 15.4% al 2.1% y la optimizacion
econdmica total es de S/ 37,798.41 (al 3.05% con respecto al presupuesto contractual).

Asi, aceptamos la hipdtesis especifica 1 ya que la prueba de Wilcoxon para las
muestras relacionadas obtuvo una significancia de 0.008 (significativamente menor que
0.05), y podemos concluir que la implementacion de la gestion de costos fue capaz de
aumentar significativamente la productividad del trabajo de saneamiento en la
urbanizacion industrial Lucumos, Lima, 2025 al reducir los costos de los items evaluados,
optimizar el presupuesto y fortalecer el control econdmico del proyecto.
Tabla 16

Decision estadistica

Criterio Resultado
Nivel de significancia 0.05
Sig. obtenida 0.01
Regla de decision Si p <0.05, se rechaza HO
Decision Se rechaza HO y se acepta HP1
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Resultados del objetivo especifico 3: Implementar la guia gestion del
cronograma para mejorar la productividad de obras de saneamiento en la urbanizacion
industrial Lucumos, Lima 2025.

El objetivo fue implementar la gestion del cronograma para mejorar la
productividad de obras de saneamiento en la urbanizacion industrial Lucumos, por lo cual
se elabord y controlé el cronograma del proyecto mediante la identificacion de
actividades, definicién de duraciones, seguimiento de avances y aplicacion de indicadores
de desempeio como el SPI y la desviacion del cronograma.

Tabla 17

Linea base del cronograma de la obra

. es Plazo en dias
Descripcion

calendario

01 CISTERNA CP-01 V=300M3, CERCO PERIMETRICO Y 91 dias
CASETA DE SEGURIDAD

01.01 CONSTRUCCION DE CISTERNA CP-01 V=300M3 91 dias

01.01.01 OBRAS CIVILES 91 dias

01.01.01.01 CISTERNA CP-01 V=300M3 79 dias

01.01.01.02 CUARTO DE OPERADOR Y SS.HH. 82 dias

01.01.01.03 CERCO PERIMETRICO 10 dias

01.01.02 INSTALACION SANITARIA 21 dias

01.01.03.01 APARATOS SANITARIOS 2 dias

01.01.03.02 SISTEMA DE AGUA 4 dias

01.01.03.03 SISTEMA DE AGUA FRIA 4 dias

02 SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL Y MEDIO 91dias

AMBIENTE

Nota. La tabla presenta la linea base del cronograma antes de la implementacion de la
gestion del cronograma PMBOK.

Diagnostico del cronograma antes de PMBOK

Antes de la implementacion, el cronograma presentaba retrasos respecto al avance
programado. El avance planificado alcanzaba el 100% en la semana 12; sin embargo, el
avance ejecutado no logré cumplir el ritmo establecido, evidenciandose un desfase
acumulado en la ejecucion.
Tabla 18
Avance programado antes de la implementacion PMBOK

MONTOS PROGRAMADOS CIGV

(1) 0
MES CD+8 ?((;}\(]}HS 7o Acumulado PROGRAMADO
0 semana 0.00 0.00 0%
1ra Semana 179 718.26 179 718.26 15%
2da Semana 61971.81 241 690.07 20%
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3ra Semana
4ta Semana
5ta Semana
6ta Semana
7ma Semana
8va Semana
9na Semana

10ma Semana
1 1ma Semana
12ma Semana

86 760.54
111 549.26
198 309.80
148 732.35
92 957.72
111 549.26
123943.63
24 788.73
61971.81
37 183.09

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:612967126

328 450.61 27%
439 999.87 36%
638 309.67 52%
787 042.03 64%
879 999.74 71%
991 549.01 80%
1 115 492.63 90%
1 140 281.36 92%
1202 253.17 97%
1 239 436.26 100%

Nota. Se muestra la programacion del proyecto a ejecutar con un desempefio muy

acorde.

Tabla 19

Avance ejecutado antes de la implementacion PMBOK

MONTOS VALORIZADOS EJECUTADOS C/I1IGV

MES

ADELANTO 10%

Ira Semana
2da Semana
3ra Semana
4ta Semana
5ta Semana
6ta Semana
7ma Semana
8va Semana
9na Semana
10ma Semana
11ma Semana
12ma Semana
13ra Semana
14ta Semana

CD+8%GG+18%IGV

0
92,790.40
64,293.14
66,278.85
66,278.85
26,511.54

132,557.71
137,194.58
79,534.62
172,325.02
198,836.56
119,301.94
39,767.31
53,023.08
76,883.47

Acumulado

0.00
92,790.40
157,083.54
223,362.39
289,641.24
316,152.78
448,710.49
585,905.07
665,439.69
837,764.71
1,036,601.28
1,155,903.21
1,195,670.53
1,248,693.61
1,325,577.08

REAL
0%
7%
12%
17%

22%
24%
34%
44%
50%
63%
78%
87%
90%
94%
100%

Nota. El valor acumulado planificado (PV) alcanz6 el 100% en la semana 12, mientras
que acumulado a la cuarta quincena solo llega al 85.21 %, lo que implica que casi el
14.79% del proyecto atin no se ha completado para la fecha prevista.
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Figura 16

Curva S antes de la implementacion de la gestion del cronograma o guia PMBOK

CURVASS
CONTROL DE VALORIZACIONES - CIVIL Y ARQUITECTURA
PROGRAMADO VS EJECUTADO REAL
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PLAZO DE EJECUCION

Nota. La figura muestra la comparacion entre el avance programado y el avance
ejecutado antes de la implementacion PMBOK.

Analisis del SPI antes de la implementacion

El Indice de Desempeifio del Cronograma permitié medir la relacion entre el valor
ganado y el valor planificado. Antes de la implementacion, el SPI se mantuvo por debajo
de 1, lo cual evidencid retrasos en la ejecucion.
Tabla 20
SPI antes de la implementacion PMBOK

Periodo EV % PV9%  SPI Interpretacion
l.er mes 18.99% 30.04% 0.63 Avance menor al programado
2.°mes 36.23%  65.02% 0.56 Desfase acumulado critico
3.er mes 63.10% 100.00% 0.63 Proyecto retrasado
Promedio 0.61
Nota. El SPI menor a 1 indica que el avance ejecutado fue inferior al avance
programado.
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Tabla 21

Desviacion del cronograma antes de la implementacion PMBOK

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:612967126

Periodo EV % PV % SV=EV -PV
l.er mes 18.99% 30.04% -11.05%
2.° mes 36.23% 65.02% -28.79%
3.er mes 63.10% 100.00% -36.90%
Promedio -25.58%

Implementacion de la gestion del cronograma PMBOK

La implementacion de la gestion del cronograma se orientd a mejorar el control

del avance mediante la actualizacion de la programacion, seguimiento de actividades

criticas, reasignacion de recursos y control periodico del cumplimiento de hitos, donde el

cronograma fue ajustado de 91 dias a 82 dias, lo cual representd una reduccion de 9 dias

en la duracion total del proyecto.
Tabla 22
Avance después de la implementacion PMBOK

Semana Monto valorizado Acumulado Avance PMBOK
1ra semana 174,237.49 174,237.49 15%
2da semana 60,081.89 234,319.38 20%
3ra semana 84,114.65 318,434.03 27%
4ta semana 60,081.89 378,515.92 32%
5ta semana 108,147.41 486,663.33 41%
6ta semana 180,245.68 666,909.01 56%
7ma semana 216,294.81 883,203.82 74%
8va semana 192,262.06 1,075,465.88 90%
9na semana 60,081.89 1,135,547.77 95%

10ma semana 36,049.14 1,171,596.91 98%
11ma semana 30,040.95 1,201,637.85 100%

Nota. La tabla muestra el avance ejecutado después de aplicar la gestion del cronograma

PMBOK.

Eficiencia basada en el SPI después de la implementacion del PMBOK

Si después el proyecto llegd al 100 % en 82 dias frente a 91 dias programados,

puedes calcular un indicador equivalente de eficiencia del plazo:
Indice de cumplimiento del plazo = Duracién programada /
Indice=91/82=1.11

Esto significa que la ejecucion fue mas eficiente en tiempo.
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Tabla 23

Indice de eficiencia del plazo

Indicador Antes Después
Duracion 91 dias 82 dias

Indice de eficiencia del 100.00% 111.00%
plazo

Figura 17
Curva S después de la implementacion de la gestion del cronograma
CURVAS
CONTROL DE VALORIZACIONES - CIVIL Y ARQUITECTURA
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PLAZO DE EJECUCION

Nota. Se evidencia la mejora del avance acumulado después de la implementacion
PMBOK.

Comparacion antes y después

Para evitar inconsistencias en la medicion del desempefio del cronograma, se
consider6 como indicador principal la reduccion de la duracion total del proyecto. Antes
de la implementacion de la gestion del cronograma, la duracion prevista fue de 91 dias;
después de aplicar los lineamientos PMBOK, la duracion se redujo a 82 dias, equivalente
a una mejora del 9.89%; asimismo, el SPI promedio antes de la implementacion fue de
0.61, evidenciando retraso en la ejecucion, debido a que el valor fue menor que 1.
Posteriormente, el indice de eficiencia del plazo alcanzé 1.11, lo que indica una mejora

en el cumplimiento del cronograma.
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Tabla 24

Comparacion de indicadores del cronograma antes y después de PMBOK

Indicador Antes de PMBOK  Después de PMBOK Variacion
Duracion total 91 dias 82 dias -9 dias
Semana de cierre Semana 14 Semana 11 -3 semanas
Mejora porcentual i 9.89% Mejora

del plazo
Avance
acumulado al 87% 100% 23%
cierre del periodo
SPI 0.61 -
Indice de
eficiencia del 1.00 1.11 +0.11
plazo
SV -25.58% 0.00% 25.58%

Comprobacion de la hipotesis especifica 2

Hipotesis especifica 2

HP2: La implementacion de la gestion del cronograma mejorara
significativamente la productividad de obras de saneamiento en la urbanizacion industrial
Lucumos, Lima 2025.

Para comprobar la presente hipotesis, se comparé el avance acumulado semanal
antes y después de la implementacion de la gestion del cronograma basada en PMBOK
tal como se muestra en la tabla 25; adicionalmente, se muestran que el avance acumulado
bajo la implementacion PMBOK fue superior al avance real en todas las semanas
evaluadas, y antes de la implementacion, el proyecto alcanzé un avance acumulado de
87% en la semana 11; después de la implementacion, el avance acumulado alcanzo el 100
% en el mismo periodo.

Tabla 25
Comparacion del avance acumulado antes y después de la implementacion de la

gestion del cronograma

Semana REAL (%) PMBOK (%)
Semana 1 7% 15%
Semana 2 12% 20%
Semana 3 17% 27%
Semana 4 22% 32%
Semana 5 24% 41%
Semana 6 34% 56%
Semana 7 44% 74%
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Semana 8 50% 90%
Semana 9 63% 95%
Semana 10 78% 98%
Semana 11 87% 100%

Nota. La tabla presenta la comparacion entre el avance acumulado real de la obra y el
avance acumulado alcanzado mediante la implementacion de la gestion del cronograma

PMBOK.

Prueba de normalidad

Antes de elegir la prueba estadistica, utilizamos la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk porque la muestra consistia en once observaciones semanales. Esta prueba
nos permitié verificar si los datos tenian una distribucion normal.

Como se muestra en la tabla, la significancia para Avance real y Avance PMBOK
fue mayor que 0.05, por lo que se aceptd la suposicion de normalidad. Por lo tanto,
utilizamos la prueba t de Student paramétrica para las muestras relacionadas.

Tabla 26

Prueba de normalidad del avance antes y después de la implementacion del

cronograma
Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Avance real 0.930 11 0.411
Avance PMBOK 0.881 11 0.106
Nota.

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Prueba t de Student para muestras relacionadas

La prueba t de Student para muestras relacionadas permitidé comparar los
porcentajes de avance acumulado antes y después de la implementacion de la gestion del
cronograma PMBOK.

Los resultados muestran que el promedio del avance acumulado antes de la
implementacion fue de 39.82%, mientras que el promedio del avance acumulado después
de la implementacion PMBOK alcanz6 58.91%, evidenciando una mejora en el

desempefio del cronograma durante la ejecucion del proyecto.
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Tabla 27
e Estadisticas de muestras emparejadas
Media N De.sv.- . Desv. Error promedio
Desviacion
Par 1 Avance_real 39.8182 11 27.04743 8.15511
Avance PMBOK 589091 11 33.50658 10.10261

La prueba t de Student mostrd un valor de significancia bilateral de 0.000, menor

que 0.05. Por tanto, se rechazo la hipotesis nula y se acepto la hipotesis especifica 2.

Tabla 28

Prueba t de Student para muestras relacionadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo

Desv. Sig.
Desv. de confianza de .

. ; t 1 (bilat

Media Desviaci > la diferencia gl (bilater

. promed - al)

. . Superio
10 Inferior

Avance real - - - - -

"% Avance PMB 19.0009 0520 32820 264037 117780 581 | 0.000
OK 1 9 3 7

En consecuencia, se acepta la hipotesis especifica 2, debido a que la prueba t de
@ Student para muestras relacionadas obtuvo una significancia bilateral de 0.000, inferior
al nivel de significancia establecido de 0.05, demostrandose que la implementacion de la
gestion del cronograma mejord significativamente la productividad de obras de
saneamiento, al incrementar el avance acumulado semanal, reducir la duracion del
proyecto y mejorar el cumplimiento del cronograma de ejecucion.
Tabla 29

Decision estadistica para hipotesis especifica 2

Criterio Resultado
Nivel de significancia 0.05
Significancia 0
obtenida
Regla de decision Sip <0.05, se rechaza HO
Decision Se rechaza HO y se acepta HP2
e Resultados del objetivo especifico 4: Implementar la guia gestion de calidad

para mejorar la productividad de obras de saneamiento en la urbanizaciéon industrial

Lucumos, Lima 2025.
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El cuarto objetivo especifico fue implementar la gestion de calidad para mejorar
la productividad de obras de saneamiento en la urbanizacion industrial Lucumos, Lima,
2025. Para ello, se aplicaron herramientas de analisis de calidad, como el diagrama de
Ishikawa y el grafico de Pareto, con la finalidad de identificar, clasificar y priorizar las
causas que generaban deficiencias, reprocesos, retrasos y horas perdidas en actividades
criticas del proyecto.

La gestion de calidad se desarrollo en tres frentes principales: movimiento de
tierras, cerco perimétrico y sistema de drenaje, debido a que estas actividades presentaban
incidencias relevantes durante la ejecucion de la obra. A partir del analisis de causas, se
establecieron acciones de control orientadas a reducir errores, mejorar la verificacion de
materiales, fortalecer el mantenimiento de equipos y estandarizar los procedimientos
constructivos.

Analisis de calidad en movimiento de tierras
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Figura 18

Diagrama de Ishikawa - Movimiento de tierras

MANO DE OBRA

\

Falta de Inexactitud al medir niveles Uso de material
capacitacion de excavacion inadecuado
Falta de Falta de verificacion de Material de relleno
experiencia profundidad insuficiente \

Falta de control en la

desorganizacion
compactacion v calidad

Mal manejo de materiales de \

excavacion Retrasos o deficiencias

¢ en el movimiento de
/ tierras
Maguinaria en mal estado Procedimientos Condiciones climaticas
inadecuados
Mantenimiento Falta de metodologia Problemas en el drenaje
Baja disponibilidad de maguinaria Métodos manuals innecesarios Contaminacion en el entorno

MEDIO AMBIENTE

Nota. Esta herramienta es Util para diagnosticar la causa raiz de las deficiencias en las actividades de movimiento de tierras, ayudando a
sefialar problemas especificos como equipos en mal estado, procesos ineficaces, carencia de entrenamiento del personal o impacto del

entorno (clima).

58
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Tabla 30
a Causas en el retraso en el movimiento de tierras
Causas Frecuencia (N° de Impacto (Horas
incidencia) perdidas)

Maquinaria en mal estado 10 110 horas
Uso de material inadecuado 7 80 horas
Falta de capacitacion de 5 70 horas
operarios
Clima adverso (lluvia, viento) 3 60 horas
Me¢étodos de excavacion 2 50 horas
ineficaces
Retrasos en la entrega del 1 40 horas
material

Nota. Categorias y frecuencias para el noviecito de tierras

El andlisis permitio identificar que la causa de mayor impacto fue la maquinaria

en mal estado, con 110 horas perdidas, seguida del uso de material inadecuado, con 80

horas, y la falta de capacitacion de operarios, con 70 horas, que incidieron directamente

en la productividad, debido a que generaron paralizaciones, reprocesos y reduccion del

tiempo efectivo de trabajo.

Figura 19
a Grdfico de Pareto — Movimiento de tierras
Diagrama de pareto: Movimiento de tierras
120
®
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2
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MAQUINARIA  USO DE FALTA DE CLIMA
EN MAL MATERIAL CAPACITACION ~ ADVERSO
ESTADO  INADECUADO DE OPERARIOS  (LLUVIA,
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INEFICACES DEL MATERIAL

% ACUMULADO

Nota. La visualizacion usa las barras azules para mostrar las horas perdidas asociadas a

cada factor, y la linea naranja para ilustrar como se acumula ese impacto en términos

porcentuales.

Analisis de calidad en cerco perimétrico
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Figura 20
Diagrama de Ishikawa — Cerco perimétrico, métodos

Gestion v Planificacién

Meétodos

Condiciones Externo _
Cemento vencido o en malas

rocedimientos incorrectos para LT
condiciones

construccion de columnas

Mala técnica para mezcla del
momento
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Mezcla inadecuada de

Obstaculos en el
concreto

terreno

Terrenos inestables Falta de acero de refuerzo \

Retraszos o deficiencias

¢ en €l cerco perimetrico
Mala planificacidn en la programacion de .
actividades Herramientas manuales Falta de capacitacion
en mal estado
Falta de planos estructurales claros o Falta de vibracion de Mano de obra no calificada
incompletos concreto
Equipos de corte de acero Personal Insuficiente

Deficiente asignacion de recursos

financieros y materiales / desgastado

Mano de obra

Nota. La herramienta es fundamental para diagnosticar la causa raiz de las deficiencias en la construccion del cerco perimétrico, analizando

factores que van desde el estado de los equipos y la eficacia de los métodos, hasta el nivel de entrenamiento del personal, el impacto del

clima y las deficiencias en la gestion o planificacion.
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Tabla 31
a Causas de retrasos en el cerco perimétrico
Causas Frecuencias (N° de incidencias)
Ladrillos de baja calidad 35
Alineacion deficiente 30
Mezcla de mortero inadecuada 25
Retrasos en el suministro 15
Herramientas en mal estado 10
Clima adverso 5

Nota. Resumen de las Categorias de Ishikawa y su Ocurrencia en la Partida de Cerco

Perimétrico.

El analisis del cerco perimétrico evidencié que las principales causas de
a deficiencias fueron los ladrillos de baja calidad, la alineacion deficiente y la mezcla de
mortero inadecuada. Estas tres causas concentraron la mayor cantidad de incidencias vy,

por tanto, fueron priorizadas para la implementacion de controles de calidad.

Figura 21

Grdfico de Pareto — Cerco perimétrico

Diagrama de Pareto - Cerco Perimetrico

40 120%
&> 100%
5 30
78 25 80%
£
o 20 60%
©
)

2 15 40%
g 10
Ladrillos de baja  Alineacién Mezcla de Retrasosen el Herramientas Clima adverso
calidad deficiente mortero suministro  en mal estado
inadecuada
Causas

mmmm Frecuencia o Impacto 9% ACUMULADO

Nota. El grafico utiliza las barras azules para cuantificar el efecto individual de cada
incidencia y la linea naranja para mostrar cOmo se suma ese impacto en términos

porcentuales.

Analisis de calidad en sistema de drenaje
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Figura 22

Diagrama de Ishikawa — Sistema de drenaje

Métodos

Lluvias torrenciales " Mal disefio de las pendientes de Materiales de baja calidad
drenaje
Crecimiento de raices en el Mantenimiento deficiente Tuberias inadecuadas

sistema \
Mala gestion de residuos

solidos

Sedimento excesivo en el

entorno Retrasos o deficiencias
.

en el sistema de

Fugas por corrosion \

drenaje

Inspecciones deficientes /

Falta de capacitacidn Bombas de drenaje obsoletas

Falta de herramientas
especializados

/ del personal
Falta de medicion del flujo de agua Errores en la instalacién
de tuberias

Supervision ineficaz durante Ia
ejecucion

Falta de monitoreo pericdico

/

Equipos de limpieza insuficiente

Magquinaria

Nota. El gréfico utiliza las barras azules para cuantificar el efecto individual de cada incidencia y la linea naranja para mostrar como se suma

ese impacto en términos porcentuales.
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Tabla 32

Causas de retrasos en el sistema de drenaje

Causas Frecuencias (N° de incidencias)
Fisuras en las vias 60
Desgaste en el pavimento 40
Desniveles en sardineles 30
Falta de sefializacion 20
Erosion en los bordes 7

Nota: Desglose de Frecuencias de las Causas en el Sistema de Drenaje.

El analisis del sistema de drenaje mostr6 que las causas con mayor frecuencia
fueron las fisuras en las vias, el desgaste del pavimento y los desniveles en sardineles.
Estas deficiencias afectaban la continuidad de los trabajos, debido a que generaban
correcciones, verificaciones adicionales y retrasos operativos.

Figura 23

Grdfico de Pareto — Sistema de drenaje

Diagrama de pareto: Sistema de drenaje

70 120%
1%}
% 60 100%
%
= >0 80%
(=3
£ 40
LY 60%
© 30
o
g) 20 40%
E‘ 10 20%

N ] 0%
Fisurasenlasvias Desgasteen el Desnivelesen Falta de Erosion en los
pavimento sardineles sefializacion bordes
Causas

mmmm Frecuencia o Impacto e 9% ACUMULADO

Nota. En el gréfico, las barras azules indican el efecto (o magnitud) de cada causa, y la

linea naranja presenta como se acumula ese impacto en términos porcentuales.

Las tres principales causas (Fisuras en la via, desgastes en el pavimento)
representan el 75% de las incidencias. Estas areas deben priorizarse para implementar
mejoras, ya que su resolucion podria generar un impacto significativo en la calidad y
eficiencia del proyecto.

Acciones implementadas de gestion de calidad
A partir del analisis de causas, se implementaron acciones de control de calidad

orientadas a reducir las incidencias y horas perdidas en la ejecucion de la obra.
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Tabla 33

Acciones implementadas mediante la gestion de calidad PMBOK

Frente de . S . .
trabaijo Causa priorizada Accion implementada Indicador asociado
Magquinaria en Inspeccion preventiva .
q peecion p y Horas perdidas
mal estado mantenimiento programado
Movimiento  Uso de material ~ Verificacion de material antes
. ! . ., Reprocesos
de tierras inadecuado de ejecucion
Falta de Charlas técnicas y supervision
capacitacion operativa Incidencias
Ladrillos de baja Control de recepcion de
calidad materiales
Cerco Alineacion Control topografico y
. . . - . Reprocesos
perimétrico deficiente verificacion de niveles
Mortero Dosificacion controlada y
inadecuado revision en campo . )
. ., Incidencias
) , Inspeccion y correccion
Fisuras en vias .
preventiva
Sistema de Desniveles en Verificacion de pendientes y
. . . Reprocesos
drenaje sardineles niveles
Falta de Senalizacion temporal de . .
Y, - Incidencias
sefalizacion zonas criticas
Nota. Las acciones se plantearon de acuerdo con las causas identificadas en el diagnostico
de calidad.
Figura 24
Resumen por frente de trabajo
140 130
120
100
80
60
40
20
0
Movimiento de tierras Cerco perimétrico Sistema de drenaje
== Incidencias antes Incidencias despué¢s  ===Reduccion

Comprobacion de la hipotesis especifica 3

Hipdtesis especifica 3
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HP3: La implementacion de la gestion de calidad mejora significativamente la
productividad de obras de saneamiento de la urbanizaciéon industrial Lucumos, Lima,
2025.

Para comprobar la hipotesis, se compar6 el nimero de incidencias registradas
antes y después de la implementacion de la gestion de calidad basada en PMBOK, y se
consider?6 las principales causas identificadas mediante los diagramas de Ishikawa y los
graficos de Pareto aplicados en los frentes de movimiento de tierras, cerco perimétrico y
sistema de drenaje.

Los resultados muestran una disminucion de incidencias en todas las causas
evaluadas. Antes de la implementacion PMBOK, las mayores incidencias correspondian
a fisuras en vias (60 incidencias), desniveles en sardineles (40 incidencias) y ladrillos de
baja calidad (35 incidencias); por ende, después de la implementacion de controles de

calidad, dichas incidencias disminuyeron a 25, 18 y 12 respectivamente.

Tabla 34

Comparacion de incidencias antes y después de la implementacion de la gestion de

calidad
Causa Antes Después
Magquinaria en mal estado 10 4
Uso de material inadecuado [/ 3
Falta de capacitacion 5 2
Ladrillos de baja calidad 35 12
Alineacion deficiente 30 10
Mortero inadecuado 25 9
Fisuras en vias 60 25
Desniveles en sardineles 40 18
Falta de sefializacion 30 10

Nota. La tabla presenta las incidencias identificadas antes y después de la implementacion

de la gestion de calidad PMBOK en los principales frentes de trabajo del proyecto.

Prueba de normalidad

Antes de seleccionar la prueba estadistica, utilizamos la prueba de normalidad de
Shapiro-Wilk ya que la muestra consistia en nueve observaciones relacionadas con
incidentes de calidad.

Como podemos ver en la tabla, la significancia de las muestras de Incidentes antes
y después fue mayor a 0.05, por lo que se asumid la normalidad. Por lo tanto, podemos

usar la prueba t de Student paramétrica para muestras similares.
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Tabla 35
Prueba de normalidad de incidencias antes y después de la implementacion de la

gestion de calidad

Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig.
Incidencias_antes 0.935 9 0.529
Incidencias_despues 0.913 9 0.334

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Prueba t de Student para muestras relacionadas

La prueba t de Student para muestras relacionadas permitid comparar las
incidencias registradas antes y después de la implementacion de la gestion de calidad
PMBOK.

Los resultados muestran que el promedio de incidencias antes de la
implementacion fue de 26.89, mientras que después de la implementacion PMBOK el
promedio disminuy6 a 10.33, evidenciando una reduccidn considerable de incidencias y
una mejora en el desempefio de la gestion de calidad del proyecto.

Tabla 36

Estadisticas de muestras emparejadas en la gestion de calidad

Desv Desv.
Media N o, Error
Desviacion .
promedio
Incidencias_antes 26.8889 9 17.73728  5.91243
Par 1
Incidencias_despues 10.3333 9 7.43303  2.47768

Nota. La tabla presenta las medias de incidencias antes y después de la implementacion

de la gestion de calidad PMBOK.

La prueba t de Student mostr6 un valor de significancia bilateral de 0.002, menor

que 0.05. Por tanto, se rechazo la hipotesis nula y se acept6 la hipdtesis especifica 3.

Tabla 37

Prueba t de Student para muestras relacionadas

Diferencias emparejadas t
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95% de
Desv. intervalo de .
RS Error  confianza de la g Sig.
Media Desviaci . i (bilater
. romed diferencia 1 al)
i0  Inferi Superio
or r
Incidencias_ante
Pa S - 16.555 10.5369 3.5123 8.456 24.654 4.71 2 0.002
r1 Incidencias_des 56 7 2 12 99 4 '

pues

Nota. Nivel de significancia o = 0.05.

En consecuencia, se acepta la hipotesis especifica 3, debido a que la prueba t de
Student para muestras relacionadas obtuvo una significancia bilateral de 0.002, inferior
al nivel de significancia establecido de 0.05, demostrandose que la implementacion de la
gestion de calidad mejord significativamente la productividad de las obras de
saneamiento en la urbanizacion industrial Lucumos, al reducir las incidencias, minimizar

reprocesos y fortalecer el control de calidad durante la ejecucion del proyecto.

Tabla 38

Decision estadistica de hipotesis especifica 3

Criterio Resultado
Nivel de significancia 0.05
Significancia obtenida 0.002
Regla de decision Sip <0.05, se rechaza HO
Decision Se rechaza HO y se acepta HP3

Resultados del objetivo especifico S: Diagnosticar el estado situacional después
de la implementacién de la guia PMBOK para mejorar la productividad de obras de
saneamiento en la urbanizacion industrial Lucumos, Lima 2025.

El quinto objetivo especifico fue diagnosticar el estado situacional después de la
implementacion de la guia PMBOK para mejorar la productividad de obras de
saneamiento en la urbanizacion industrial Lucumos, Lima, 2025; para ello, se integraron
los resultados obtenidos en la gestion de costos, gestion del cronograma y gestion de
calidad, con la finalidad de evaluar el estado final del proyecto después de aplicar las
herramientas de planificacion, seguimiento y control.

La evaluacion posterior permitid evidenciar mejoras en las tres dimensiones

intervenidas, donde la gestiéon de costos, se optimizé el presupuesto y se redujo la
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desviacion presupuestal; y, en la gestion del cronograma, se incrementd el avance
acumulado semanal y se redujo la duracion de ejecucion.
Estado posterior de la gestion de costos

Después de la implementacion de la gestion de costos basada en PMBOK, el
presupuesto planificado mediante esta metodologia alcanzé S/ 1 201 637.85, frente al
presupuesto contractual inicial de S/ 1 239 436.26, representando una reduccion de S/ 37
798.41, equivalente al 3.05 %.

Asimismo, se incorporaron reservas de contingencia y gestion por un total de S/
185 915.44, de las cuales se utilizaron S/ 99 774.62 para atender recursos adicionales,
manteniéndose un saldo positivo de S/ 86 140.82; ademas, la desviacion presupuestal se
redujo de 15.4% a 2.1%, lo que evidencia una mejora en el control financiero del
proyecto.

Estado posterior de la gestion del cronograma

Después de la implementacion de la gestion del cronograma, el proyecto alcanzo
el 100% de avance acumulado en la semana 11, mientras que antes de la implementacién
el avance real acumulado en dicha semana era de 87%; asimismo, la duracion del proyecto
se redujo de 91 dias a 82 dias, obteniéndose una disminucion de 9 dias, equivalente a una
mejora del 9.89% en el plazo de ejecucion.

La comparacion estadistica realizada en el objetivo especifico 3 mostrd que el
promedio de avance acumulado aumentd de 39.82% a 58.91%, lo cual confirma una
mejora en el cumplimiento del cronograma.

Estado posterior de la gestion de calidad

Después de implementar la gestion de calidad, las incidencias disminuyeron en
los principales frentes de trabajo evaluados. La media de incidencias pas6 de 26.89 a
10.33, evidenciando una reduccion importante de deficiencias relacionadas con
maquinaria, materiales, capacitacion, alineacion, mortero, fisuras, desniveles y
sefalizacion.

Los resultados posteriores a la implementacion evidencian que la guia PMBOK
contribuyd a mejorar la productividad de la obra de saneamiento en la urbanizacién
industrial Lucumos. En la dimension de costos, la planificacion presupuestal permitid
reducir la desviacion econdmica y atender imprevistos mediante reservas previamente
estructuradas. En la dimension de cronograma, el seguimiento mediante avance
acumulado y Curva S permitié mejorar el cumplimiento de la ejecucion, alcanzando el

100 % de avance en la semana 11. En la dimension de calidad, la identificacion de causas
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mediante Ishikawa y Pareto permiti6 reducir las incidencias que generaban reprocesos y
tiempos improductivos.

De manera integrada, estos resultados muestran que la implementacion PMBOK
permitio pasar de una gestion inicial reactiva a una gestion posterior mas preventiva,
controlada y orientada a resultados.

Tabla 39

Diagnostico comparativo antes y después de la implementacion PMBOK

. . . Antes de Después de .
Dimension Indicador PMBOK PMBOK Mejora lograda
Desviacion o o Reduccion de
presupuestal 15.40% 2.10% 13.3%
S/ Ahorro de S/
Costos Presupuesto total S/ 1,239,436.26 1.201,637.85 37.798.41
Reservas No Control
disponibles estructuradas 5/185,915.44 preventivo
Saldo de reservas ~ No aplicaba S/ 86,140.82 Saldo positivo
Duracion del 91 dias 22 dias Reduccrlon de 9
proyecto dias
Avance en Incremento de 13
Cronograma semana 11 87% 100% p-p-
Media de avance 39.829% 58.91% Incremento de
acumulado 19.09 p.p.
Media de 26.89 10.33 Reduccion de
Calidad incidencias 16.56 incidencias
Significancia 0.002 Mejora
estadistica ) significativa

Nota. Se muestra los resultados obtenidos después de la implementacion de la guia

PMBOK en las dimensiones de costos, cronograma y calidad.

En sintesis, el diagnostico posterior demostré que la implementaciéon de la guia
PMBOK generéd mejoras en las tres dimensiones evaluadas. En costos, la desviacion
presupuestal disminuy6 de 15.4% a 2.1% y se obtuvo una reduccion presupuestal de S/
37,798.41. En cronograma, la duracion del proyecto se redujo de 91 a 82 dias y el avance
acumulado en la semana 11 aumento6 de 87% a 100%. En calidad, la media de incidencias
disminuy6 de 26.89 a 10.33.

Por tanto, el estado situacional posterior evidencia una mejora integral de la
productividad de la obra, debido a que se logré6 mayor control econdémico, mejor
cumplimiento del cronograma y reduccion de incidencias de calidad durante la ejecucion

del proyecto.
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Objetivo general: Implementar la guia PMBOK para mejorar la productividad de
obras de saneamiento en la urbanizacion industrial Lucumos, Lima, 2025

El objetivo general de la investigacion fue implementar la guia PMBOK para
mejorar la productividad de obras de saneamiento en la urbanizacion industrial Lucumos,
Lima, 2025. Para evaluar el cumplimiento de este objetivo, se integraron los resultados
obtenidos en las dimensiones de gestion de costos, gestion del cronograma y gestion de
calidad, debido a que estas dimensiones influyen directamente en la productividad de la
obra.

La productividad fue entendida como la capacidad del proyecto para ejecutar sus
actividades con mayor eficiencia econdmica, mejor cumplimiento del plazo y menor
cantidad de incidencias o reprocesos durante la ejecucion; en ese sentido, se elabord un
indice global de mejora de productividad a partir de los resultados obtenidos en las tres
dimensiones evaluadas.

Calculo de la mejora en la gestion de costos

La mejora en costos fue calculada considerando la reduccioén de la desviacion

presupuestal antes y después de la implementacion PMBOK.

(Valor antes — Valor después)x100

Mejora en costos =
Valor antes

(15.4 — 2.1)x100
15.4

Mejora en costos =

Mejora en costos: 86.36%
Calculo de la mejora en el cronograma

La mejora en cronograma fue calculada considerando la reduccion de la duracion
total del proyecto.

(Duracién antes — Duracién antes)x100

Mejora en cronograma = —
Duracion antes

(91 — 82)x100
91

Mejora en costos =

Mejora en costos: 9.89%
Calculo de la mejora en la gestion de calidad
La mejora en calidad fue calculada considerando la reduccion de incidencias

registradas antes y después de la implementacion PMBOK.

(Incidencias antes — Incidencias antes)x100

Mejora en calidad = Y
Duracion antes
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(242 — 93)x100
242

Mejora en calidad =

Mejora en costos: 61.57%

Calculo del indice global de mejora de productividad
El indice global de mejora de productividad fue calculado mediante el promedio

de las mejoras obtenidas en costos, cronograma y calidad.

86.36 +9.89 + 61.57

Productividad = 3 =52.61%

e Los resultados evidencian que la implementacion de la guia PMBOK permitid

mejorar la productividad general de la obra de saneamiento en la urbanizacion industrial
Lucumos, alcanzando un valor de 52.61%, resultado obtenido a partir de la reduccion de
desviaciones econdmicas, disminucion del plazo de ejecucion y reduccion de incidencias
de calidad.
Comprobacion de la hipétesis general

° Hipotesis general

HG: La implementaciéon de la guia PMBOK mejora significativamente la
productividad de obras de saneamiento en la urbanizacion industrial Lucumos, Lima,
2025.

Para comprobar la hipdtesis general, se integraron los resultados estadisticos
obtenidos en las hipdtesis especificas relacionadas con costos, cronograma y calidad,
debido a que dichas dimensiones representan componentes operativos de la productividad
de la obra.

Tabla 40

Resumen estadistico de las hipotesis especificas

Hip ot’es1s Dimension evaluada Pru,eb.a Sig. obtenida  Resultado
especifica estadistica
HP1 Gestion de costos Wilcoxon 0.008 . M.eJ ora
significativa
HP2 Gestion del cronograma tde Student 0 . M.eJ ora
pareada significativa
HP3 Gestion de calidad tde Student 0.002 . Mejorg
pareada significativa
@ Nota. Todas las pruebas estadisticas presentaron valores de significancia menores a 0.05.

En consecuencia, se acepta la hipotesis general, debido a que la implementacion

de la guia PMBOK gener6 una mejora global de productividad de 52.61 % y produjo
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mejoras estadisticamente significativas en las dimensiones de costos, cronograma y
calidad; por ello, se concluye que la implementacion de la guia PMBOK mejor6
significativamente la productividad de obras de saneamiento en la urbanizacion industrial
Lucumos, Lima, 2025.

Tabla 41

Decision de la hipotesis general

Criterio Resultado
Nivel de significancia 0.05
Mejora de productividad 52.61%
Resultado HP1 p=0.008
Resultado HP2 p=0.000
Resultado HP3 p=0.002
Decision estadistica Se rechaza HO y se acepta HG
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IV. DISCUSION

La presente investigacion se centr6 en el impacto de la implementacion de la
metodologia de la 7% edicion del PMBOK en la productividad del trabajo de saneamiento.
Después del andlisis estadistico, los hallazgos se discuten de acuerdo con los objetivos
especificos:

Respecto al diagnostico inicial (objetivo 1). Se evidenci6 una situacion deficiente
antes de la implementacion, con una desviacion presupuestal de 15.4%, SPI de 0.82, 110
horas perdidas por reprocesos y productividad inicial de 65%, lo que reflejo limitaciones
en costos, cronograma y calidad, coincidiendo con Bocanegra Quintero y Martinez
Montano (2022), quienes identificaron deficiencias en alcance, tiempo y costos bajo
lineamientos PMBOK, y con Talero y Novoa (2021), quienes sefialaron que la ausencia
de buenas préacticas afecta el avance del cronograma.

Respecto a la gestion de costos (objetivo 2). La gestion de costos PMBOK
permitié reducir el presupuesto de S/ 1,239,436.26 a S/ 1,201,637.85, generando un
ahorro de S/ 37,798.41, ademés de disminuir la desviacion presupuestal de 15.4% a 2.1%;
asimismo, se establecieron reservas por S/ 185,915.44, con saldo positivo de S/
86,140.82. La prueba de Wilcoxon confirmé una mejora significativa, con p = 0.008 <
0.05, aceptandose la HP1. Este hallazgo coincide con Cusma Llatas (2023) y Castro
Fierro (2021), quienes destacan que PMBOK fortalece el control de costos y
presupuestos.

Respecto a la gestion del cronograma (objetivo 3). La aplicacion de PMBOK
redujo la duracion del proyecto de 91 a 82 dias, adelant6 el cierre de la semana 14 a la
11, increment6 el avance acumulado de 87% a 100% y elevd la media de avance de
39.82% a 58.91%. La prueba t de Student confirm6 una mejora significativa, con t = -
5.817, gl =10 y p = 0.000, aceptandose la HP2, relacionandose con Sanchez Mejia et al.
(2023), quienes redujeron 18 dias de plazo, y con Correa y Vidal (2023), quienes lograron
corregir retrasos mediante valor ganado.

Respecto a la gestion de calidad (objetivo 4). La gestion de calidad permitid
reducir incidencias en partidas criticas como movimiento de tierras, cerco perimétrico y
sistema de drenaje, disminuyendo la media de incidencias de 26.89 a 10.33. La prueba t
de Student confirm6 una mejora significativa, con t =4.714, gl = 8 y p = 0.002 < 0.05,
aceptandose la HP3, coincidiendo con Lujan Pefia y Rodriguez Ramirez (2024) y Coronel
y Yupanqui (2023), quienes resaltan el uso de Pareto, Ishikawa y control de defectos para

mejorar la calidad en obra.
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Respecto al diagnostico final (objetivo 5). Después de la implementacion, la obra
mostrd una mejora integral: la desviacion presupuestal bajo de 15.4% a 2.1%, se generd
un ahorro de S/ 37,798.41, el plazo se redujo de 91 a 82 dias, el avance en la semana 11
subio de 87% a 100% y la media de incidencias disminuy6 de 26.89 a 10.33. Esto
demuestra que la productividad se mejora cuando se integran costos, cronograma y
calidad, tal como sefialan Granados Miranda (2021) y Floridn Alva y Quiroz Garcia
(2023).

Respecto al objetivo general. La implementacién de la guia PMBOK mejord
significativamente la productividad de la obra, alcanzando una mejora global de 52.61%,
sustentada en costos, cronograma y calidad. Ademas, las pruebas estadisticas confirmaron
mejoras significativas en todas las dimensiones: costos, p = 0.008; cronograma, p = 0.000;
y calidad, p = 0.002. Por tanto, al ser todos los valores menores a a.= 0.05, se rechazo HO

y se aceptoé la hipotesis general.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye que la implementacion de la guia PMBOK mejor6 significativamente
la productividad de las obras de saneamiento en la urbanizacion industrial Lucumos,
Lima, 2025, alcanzando una mejora global de 52.61%, sustentada en mejoras
significativas en costos, cronograma y calidad, con valores de p menores a 0.05.

Se concluye que el diagndstico inicial evidencié una productividad deficiente,
reflejada en una desviacion presupuestal de 15.4%, SPI de 0.82, 110 horas perdidas por
reprocesos y productividad inicial de 65%, lo que demostro deficiencias en el control de
costos, tiempo y calidad.

Se determind que la gestion de costos PMBOK mejord la productividad
financiera, al reducir el presupuesto de S/ 1,239,436.26 a S/ 1,201,637.85, generando un
ahorro de S/ 37,798.41 y reduciendo la desviacion presupuestal de 15.4% a 2.1%.

Se concluye que la gestion del cronograma PMBOK mejoré la productividad
temporal, al reducir la duracion del proyecto de 91 a 82 dias, incrementar el avance
acumulado de 87% a 100% y alcanzar un indice de eficiencia del plazo de 1.11.

Se concluye que la gestion de calidad PMBOK mejoro6 la productividad operativa,
al reducir la media de incidencias de 26.89 a 10.33 en partidas criticas.

Se concluye que el diagndstico final evidencié una mejora integral de la obra,
reflejada en menor desviacion presupuestal, menor plazo de ejecucion, mayor avance
acumulado y reduccién de incidencias, confirmando que PMBOK permitié una gestion

mas planificada y preventiva.
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VI RECOMENDACIONES

A la Gerencia de Obra, se recomienda institucionalizar la guia PMBOK como
metodologia de gestion para obras de saneamiento, a fin de controlar costos, cronograma
y calidad desde la planificacion hasta el cierre del proyecto.

Al Area de Planeamiento, se recomienda utilizar herramientas de programacion
como MS Project o Primavera P6, integrando indicadores como SPI, ruta critica y avance
acumulado para detectar retrasos y aplicar acciones correctivas oportunas.

Al Departamento de Costos y Presupuestos, se recomienda establecer lineas base,
reservas de contingencia y reservas de gestion segun el andlisis de riesgos del proyecto,
con la finalidad de prevenir sobrecostos y mejorar la eficiencia financiera.

Al Equipo de Calidad, se recomienda aplicar periodicamente Pareto, Ishikawa,
listas de verificacion y registros de no conformidades para reducir reprocesos e
incidencias en partidas criticas.

A laresidencia y supervision de obra, se recomienda realizar reuniones semanales
de control integrado de costos, cronograma y calidad, debido a que la productividad
depende de la articulacion de estas dimensiones.

A futuros investigadores, se recomienda complementar PMBOK con Lean
Construction, Last Planner System o valor ganado, para evaluar comparativamente su

impacto en la productividad de obras de infraestructura.
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