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Resumen
Esta tesis propone la estandarizacion de gestion de proyectos basado en el
PMBOK con el objetivo de reducir costos y tiempo de ejecucion de los proyectos
electromecanicos de una unidad minera. La investigacion es de tipo aplicada,
con un enfoque cuantitativo, y se centra en el analisis del estado actual de los
proyectos electromecanicos de una unidad minera, asi como en la evaluacion de
las variables que influyen en su tiempo y costo. A través de una metodologia
descriptiva y correlacional, se identificaron las fallas de los proyectos y se
concluyo que la estandarizacion de gestién de proyectos basado en el PMBOK
es la mejor estrategia para la reduccion de costos y tiempos. La implementacién
de estas estrategias ha permitido aumentar la eficiencia de los proyectos de una
unidad minera, reducir los costos operativos y tiempos. Los resultados validan la
efectividad de la solucién propuesta, reduciendo significativamente los costos

operativos y tiempos.

Palabras Clave: Gestion de proyectos, PMBOK, eficiencia, reduccién de costos,

reduccion de tiempos



ABSTRACT
This thesis proposes the standardization of project management based on the
PMBOK with the objective of reducing costs and execution time of the
electromechanical projects of a mining unit. The research is of an applied type,
with a quantitative approach, and focuses on the analysis of the current state of
the electromechanical projects of a mining unit, as well as the evaluation of the
variables that influence their time and cost. Through a descriptive and
correlational methodology, project failures were identified and it was concluded
that standardization of project management based on the PMBOK is the best
strategy for reducing costs and times. The implementation of these strategies has
made it possible to increase the efficiency of a mining unit's projects, reducing
operating costs and times. The results validate the effectiveness of the proposed

solution, significantly reducing operating costs and times.

Keywords: Project management, PMBOK, efficiency, cost reduction, time

reduction
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Introduccién

La implementacion de aplicaciones de mantenimiento en los procesos de
produccion demuestra la necesidad de que las empresas garanticen niveles
minimos de pérdidas y, al mismo tiempo, mantengan altos estandares de calidad.
Debido a la evoluciéon de los sectores productivos, se han desarrollado nuevos
mecanismos para mejorar los procesos, con el fin de optimizar el uso de los
recursos. En base a esta realidad, la industria identificé que el mantenimiento
influye en la productividad, puesto que los procesos junto con los equipos deben
generar seguridad y confiabilidad, y estar disponibles dentro de las jornadas

productivas. (Gonzalez, 2015).

A finales de la década de 1950, en Ohio, Estados Unidos, un grupo de
individuos dedicados al mantenimiento preventivo, impulsados por una
necesidad econémica, desarrollé una herramienta para identificar anomalias en
ciertos motores eléctricos que causaban problemas mecanicos recurrentes. Las
interrupciones en los procesos de produccion resultaban en costos elevados, por
lo que evitar estas paradas representaba significativos ahorros. Asi comenzaron
los primeros avances en lo que hoy conocemos como mantenimiento predictivo.
En la actualidad, el mantenimiento predictivo es una de las herramientas mas
ampliamente adoptadas en la industria global, con estimaciones que indican que
entre el 56% y el 64% de las plantas industriales en el mundo que utilizan de
alguna forma de esta herramienta predictiva. En paises desarrollados cerca del
77% tienen un programa de mantenimiento predictivo establecido y en
funcionamiento, generando una gran cantidad de informacion, que en la mayoria
de los casos se utiliza para implantar mejoras en las plantas industriales.

(BUREAU VERITAS, 2017)

xi



CAPITULO|

Generalidades

1.1. Antecedentes Investigativos

El estudio de Villacorta y Villacorta (2021)! , en el cual se llevé a cabo un
diagnoéstico y se propusieron mejoras en la productividad, se destac6 que en la
actualidad las ciudades de los paises desarrollados cuentan con infraestructuras
construidas mediante técnicas de ingenieria avanzadas y métodos innovadores que
incrementan la eficiencia y rentabilidad de los proyectos de construccion. Ademas, se
sefala que la gestién de proyectos cumple un rol esencial en el disefio e implementacién
de herramientas para una planificacion estructurada, lo que permite tomar decisiones
basadas en informacion precisa y confiable. Esto facilita la reformulacion de proyectos
0 genera aprendizajes valiosos que pueden aplicarse en otras obras similares. El estudio
también identifica como principales causas de baja productividad la falta de capacitacion
en el personal técnico y artesanal, el extravio o robo de materiales, y la escasez de
insumos, factores que se deben principalmente a un deficiente control. Por esta razon,
se considera que los indicadores de calidad y productividad son instrumentos clave, ya
que permiten monitorear el desempefio y aplicar medidas correctivas. No obstante,
muchas pequefias y medianas empresas constructoras en Ecuador aun no implementan
una adecuada gestidn de proyectos que incluya estos indicadores, lo cual se traduce en

altos costos asociados a la mano de obra, materiales y equipos

Pillo Bombon (2021)?, su estudio aborda cémo mejorar la productividad en

proyectos inmobiliarios en Quito a través de la implementacién de la metodologia Lean

Construction. El autor sefiala que la rentabilidad de estos proyectos depende de la

Villacorta (2021) Diagndstico Y Propuesta De Mejora De La Productividad A Nivel Cimentaciones En La le
Andrés Avelino Caceres, Trujillo.

https:// Repositorio.Upn. Edu.Pe/Bitstream/Handle/11537/30226/Tesis.Pdf?Sequence=1&Isallowed=Y

2 Pillo Bombon (2021) Mejora De La Productividad En La Construccién De Proyectos Inmobiliarios En La
Ciudad De Quito Mediante La Aplicacidon De Lean Construction.

https:// www.Dspace.Uce.Edu.Ec/Bitstream/25000/25927/1/UCE-FING-CPOPILLO%20DIEGO.Pdf



eficiencia en el uso de recursos desde la etapa de planificacién hasta la finalizacion de
la obra. Mediante la adopcion de nuevas metodologias, se busca lograr una mejora
continua en aspectos clave como el proceso constructivo, la gestion estratégica, el
abastecimiento, el control de costos, el tiempo y la calidad. Asimismo, se destaca que la
productividad esta estrechamente ligada al rendimiento de la mano de obra, a una
adecuada planificacion y a la integracion de nuevas filosofias en la ejecucién, lo que
contribuye a reducir los riesgos asociados al desarrollo de las obras. El estudio
recomienda realizar un analisis detallado para identificar los factores que generan
complicaciones, con el fin de eliminar o reducir las rutas criticas que interfieren con el
flujo eficiente de los procesos. Finalmente, concluye que aplicar Lean Construction
promueve un entorno laboral favorable entre todos los involucrados, tanto internos como

externos, fortaleciendo asi el compromiso con la mejora continua.

Banda Ortiz (2021)3, existe relacion entre la gestion de calidad y la
productividad de las empresas constructoras dado que al implementar procesos
y tenerlos registrados por indicadores, se evidenciaria la situacion actual de las
empresas, lo cual requiere una gestion pertinente de parte de la Gerencia para

la mejora de su competitividad.

Matos Lépez (2018)*, analiza la gestion de proyectos de construccion
basada en la integracion de la metodologia Lean y la guia PMBOK, con el
objetivo de mejorar la productividad. El autor concluye que la aplicacién conjunta
de estas metodologias permite cumplir con los plazos establecidos en los

proyectos, ya que Lean facilita un flujo de trabajo continuo mediante el uso del

3 Banda Ortiz (2021) Gestidén

De La Calidad Y La Productividad En El Sector De La Construccion De La Zona 3 En El Ecuador.
https:// Repositorio.Uta.Edu.Ec/Bitstream/123456789/33481/1/039%20ADE.Pdf

4 Matos Lépez (2018) Desarrollo de un modelo de gestién de mantenimiento a través del monitoreo de
condicion, utilizando ensayos no destructivos, bajo la Norma ISO 17359:2011 para la conservacién de
equipos criticos, en la industria avicola. [Tesis de Maestria, Universidad de San Carlos de Guatemala].
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0871_Ml.pdf



Last Planner (ultimo planificador). Este enfoque incluye el analisis de
restricciones del proyecto, la evaluacién del porcentaje de planificacion cumplida
y la identificacidn de las causas del incumplimiento, lo que permite implementar
acciones correctivas efectivas. El estudio resalta la importancia de una
planificacion adecuada, asi como mejoras significativas en la gestion del talento
humano, los procesos de adquisicidon y la comunicacion e intercambio de
informacion. Ademas, se identifican factores comunes en investigaciones sobre
productividad en proyectos, tales como la aplicacion de buenas practicas de
metodologias agiles, una planificacion eficiente y un enfoque en la mejora
continua. Estos elementos contribuyen a reducir riesgos, consolidar equipos de
alto rendimiento y disminuir la incertidumbre, generando condiciones mas

favorables para el éxito del proyecto.

Rodriguez, A., & Pérez, M. (2019), valida la efectividad de PMBOK como
herramienta para estandarizar proyectos electromecanicos mineros, destacando
su impacto positivo en la eficiencia y la calidad. No obstante, enfatiza la
necesidad de adaptar la estructura a las particularidades del sector y asegurar el
compromiso organizacional. El estudio demuestra que la estandarizacion
PMBOK no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también facilita la

replicabilidad de proyectos y promueve la sostenibilidad.

Pina, M., & Rodriguez, A. (2019)8, El articulo valida que la estandarizacion

de procesos electromecanicos en mineria es una estrategia efectiva para reducir

5> Rodriguez, A., & Pérez, M. (2019) Impacto de la estandarizacién del PMBOK en la eficiencia de proyectos
electromecanicos mineros. [Revista de Ingenieria y Gestidn de Proyectos, 35 (2), 121-135.]
https://doi.org/10.26439/ing.ind2017.n035

Pina, M., & Rodriguez, A. (2019) Impacto de la estandarizacidn en la reduccién de costos en proyectos
electromecanicos en mineria. [Revista Internacional de Gestion de Proyectos, 12 (2), 134]
http://dx.doi.org/10.1016/50263



costos operativos y de capital. Sin embargo, su éxito depende de adaptar
estandares a las particularidades del proyecto, fomentar la cultura de mejora
continua en los equipos y medir y ajustar indicadores clave. El estudio demuestra
que la estandarizacion no solo reduce costos, sino que también mejora la

seguridad, facilita la escalabilidad y promueve la sostenibilidad.

Sanchez, F., & Gomez, L. (2020)’, evalia como la metodologia PMBOK
(Project Management Body of Knowledge) puede optimizar tiempos y costos en
proyectos electromecanicos dentro del sector minero. Demuestran que el
PMBOK es una herramienta efectiva para estandarizar y optimizar proyectos
electromecanicos en mineria, ofreciendo un marco estructurado para enfrentar

la complejidad técnica y operativa del sector

Martinez, P., & Torres, J. (2020)8, contribuye a la comprension de cémo la
estandarizacion puede ser una herramienta transformadora en la industria
minera, especialmente en un contexto donde la sostenibilidad y la eficiencia son
prioritarias. El articulo sostiene que la estandarizacion de procesos en proyectos
mineros contribuye a reduccion de costos y disminucidn de tiempos, esto se
respalda en estudios previos que abordan la gestién de riesgos como politica de
desarrollo para garantizar sostenibilidad y seguridad territorial, aspectos que se

ven potenciados con la estandarizacion.

’Sanchez, F., & Gémez, L. (2020). Aplicacién del PMBOK para la optimizacién de tiempos y costos en
proyectos electromecanicos en mineria.

[Revista de Ingenieria y Tecnologia Minera, 45 (1), 98-110]

https://doi.org/10.26439/ing.min2020.n045

8 Martinez, P., & Torres, J. (2020). Efectos de la estandarizacién en la gestién de proyectos mineros:
Reduccién de costos y tiempos.

[Revista Internacional de Gestién de Proyectos, 48 (3), 172-186]
https://doi.org/10.26439/ing.min2020.n045



1.2. Descripcion de la Realidad Problematica

El negocio de la empresa ByV ISEMIN SAC dentro de la unidad minera
Raura es la gestion y desarrollo de proyectos electromecanicos. Durante los casi
15 afos de estar en el mercado dentro de la unidad minera, la empresa ha
llevado un control basado en las capacidades y decisiones del director de
proyecto asignado. Esto ha dado como resultado gestiones no documentadas ni
estructuradas que, si bien han permitido que la empresa se mantenga en el
mercado exitosamente, ha generado sobrecostos y demora en la entrega de
proyectos, entre otros problemas que hacen necesario que, bajo las condiciones

del mercado actual, se reestructure esta posicion.

En los ultimos 4 afios la empresa ha ejecutado multiples proyectos sin
embargo en 5 de estos proyectos se ha tenido una perdida considerable por mas

de $120.234,79 tal y como se muestra en la tabla 1

Tabla 1:

Resumen de utilidades recibidas por la empresa ByV entre noviembre del 2021
y setiembre del 22023.

Mes / Ailo
Mes / % de
de Utilidad
Ano de Identificacion de la Obra utilidad
Terminacio recibida
Inicio recibida
n
Nombre del contrato:
Remodelacion de linea de
$-
Nov 21 Abr 22 agua y desague del -11.98%
38.658,27
campamento Hidro
Monto: $322.468,25




Cliente: UM Raura

Set 21

Ene 22

Nombre del contrato:
Instalacion de lineas de
agua de laguna Locacocha
hacia campamentos Raura

Monto: $235.957,02

Cliente: UM Raura

$-5.058,32

-2.34%

Ene 22

Ago 22

Nombre del contrato:
Cambio de losas de
molienda de planta
concentradora

Monto: $223.500,99

Cliente: UM Raura

$-

20.595,22

-9.21%

Mar 23

Jul 23

Nombre del contrato:
Tendido de tuberia de relave
nieve ucro |l

Monto: $180.679,30

Cliente: UM Raura

$-

12.025,41

-6.65%

Jul 23

Set23

Nombre del contrato:
Demolicion de estructuras
de almacén central

Monto: $492.050,88

Cliente: UM Raura

$-

78.690,57

-15.99%




La gestion de proyectos en ByV ISEMIN SAC presentan las siguientes

deficiencias:

Falta de Cronogramas Detallados: Los proyectos carecen de una

planificacion estructurada, lo que generaba retrasos recurrentes.

Incremento de Costos: Los presupuestos iniciales se desvian en un

promedio del 20% debido a gastos imprevistos.

Descoordinacion Interna: No existe un flujo claro de comunicacion entre

areas, lo que causaba duplicidad de esfuerzos y errores.

Ausencia de Indicadores: No se utilizan métricas para medir el

desempenio de los proyectos.

1.2.1 Analisis de Problematicas Identificadas.
Se utilizé un diagrama de Ishikawa para identificar las causas principales

de los problemas detectados:

Personas: Falta de capacitacion en gestion de proyectos y baja

especializacion técnica.

Procesos: Ausencia de metodologias estructuradas y falta de

documentacion en las actividades.

Materiales: Desabastecimiento y compras no planificadas, incrementando

los tiempos de espera.

Tecnologia: Uso limitado de herramientas para la gestion y seguimiento.



Figura 1:

Diagrama - Problemas en la Gestion de Proyectos
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de Proyectos Electromecanicos en una Unidad Minera

El diagrama resalta que la mayoria de los problemas provienen de deficiencias en la capacitacion y en la planificacion de recursos.




1.3. Formulacién del Problema

1.3.1. Problema General
¢De qué manera la gestion de proyectos segun el PMBOK logra la
reduccion de costos y tiempos en la ejecucidn de proyectos electromecanicos

desarrollados por la empresa ByV IESEMIN SAC para la unidad minera Raura?

1.3.2. Problemas Especificos
a. ¢De qué manera la gestién del cronograma segun el PMBOK permitira
reducir el tiempo en la ejecucion de proyectos electromecanicos?
b. ¢De manera la gestion de proyectos segun el PMBOK permitira la gestion

equilibrada de los costos en la ejecucion de proyectos electromecanicos?

1.4. Justificacion e importancia

Mediante este trabajo de investigacién la empresa ejecutora de los
proyectos optimizara los recursos y tiempo y como consecuencia de ello
mejorara los estados financieros de la empresa, la satisfaccion y confianza del

cliente.

La justificacion tecnoldgica consiste en aplicar la guia PMBOK 7° edicién

el cual establece una adecuada gestién de costos y cronograma, entre otros.

Asi mismo se brinda herramientas que facilitan a la direccion tomar
decisiones acertadas, asi mismo exista una comunicacion interna que facilite el

desemperfio de todos los colaboradores de la compaiiia.

En este trabajo también se recomienda el involucramiento de todos los
que intervienen en los procesos desde la direccion hasta las asistencias

correspondientes de cada area, para lograr los resultados esperados.



1.5. Objetivos

1.5.1.0bjetivo General
Aplicar la gestion proyectos basado en el PMBOK para reducir los costos

y tiempo de ejecucion de Proyectos Electromecanicos en una Unidad Minera.

1.5.2. Objetivos Especificos
a. Planificar las actividades de la ejecucion de los proyectos dentro del
cronograma de la gestion de tiempos.
b. Optimizar la adquisicién de materiales y la mano de obra para mantener

el equilibrio con los costos de la obra proyectada.

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipétesis General
La gestion de proyectos basado en el PMBOK reduce los costos y tiempo

de ejecucion de proyectos electromecanicos en una unidad minera Raura.

1.6.2.Hipétesis Especificas
a. La planificacion de las actividades de la ejecucién de los proyectos
asegura el cronograma de la gestion de tiempos.
b. La optimizacion de la adquisicion de materiales y el pago de mano de obra

permite mantener los costos de la obra proyectada.
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1.7. Variables e Indicadores

Tabla 2:

Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion

Definicién Escala de
Variables | Definicion Conceptual
Operacional Dimensiones Indicadores medicién
Gestion de .
fiempo Horas de trabajo USD/Hrs
"Conocimientos de gestion —
de proyectos". Es una Gestion de Recursos uUsD
guia completa publicada Implementar un costo
por el Project enfoque Planificacion del
Variable Management Institute estructurado como Alcance USD/Hrs
Independiente: | (PMI) que describe la el PMBOK para la
Gestion de terminologia estandar y gestion de Planificacion del
proyectos las pautas para la gestion | proyectos que Cronograma Hrs
basado en el | d& proyectos. La Guia del | ayuden a asegurar
PMBOK PMBOK cubre procesos, | que se alcancen los | Planification del
mejores practicas y objetivos de Proyecto Planificacion del USD
técnicas que se rentabilidad de costo
consideran esenciales manera efectiva.
para gestionar proyectos Planificacion de Recursos
de forma eficaz. Humanos usp
Planificacion de Riesgos usD
Proceso que se
lleva a cabo con la
intencion de
minimizar sus Andlisis de Costo-Beneficio usD
gastos e
Es la capacidad de incrementar sus
Variable desarro.llar tar.eas en ganancias.
Dependiente: determinado tiempo y con Es el arte de ser Proyectos
Productividad cierta cantidad de estratégico, ejecutados.
recursos asignados que efectivo y préactico Optimizacion de Recursos usbh
tiene nuestro negocio al momento de
ejecutar
completamente
cada actividad en Cumplimiento Cronograma Hrs

cada proyecto que

se realice.
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1.8. Unidad de Analisis
La principal unidad de analisis es el area de ejecucién de proyectos

electromecanicos de la empresa ByV IESEMIN SAC para la unidad minera Raura

1.9. Tipo, enfoque, nivel y disefo de la investigaciéon

De acuerdo con la clasificacion la presente investigacion es de tipo
aplicada pues va a resolver un problema de la realidad aplicando conocimientos
cientificos disponibles; el enfoque cuantitativo porque se van a analizar
informacion objetiva y manejar cantidades numéricas, se va a plantear y

demostrar una hipotesis

El nivel de investigacion es descriptivo y explicativo, lo cual se detalla a

continuacion.

a) Nivel Descriptivo: se basa en la medicion y observacion de las variables
para determinar como se manifiestan.
b) Nivel Explicativo: no solo persigue describir o acercarse a un problema,

sino que intenta precisar las causas del mismo.

El disefio de la investigacidon es no experimental debido a que no se
manipulan variables en forma deliberada, simplemente se procedid a

realizar observaciones de situaciones antes y luego de la investigacion.

1.10. Periodo de Analisis
Para el analisis se ha considerado el periodo comprendido entre

noviembre del 2021 a setiembre del 2023.

1.11. Fuente de la Informacién e instrumentos utilizados
> Estadisticas de tiempos de los proyectos, costos (inversion y

operacion) que se encuentra presente en la empresa.
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» Encuesta al personal directamente involucrado en los proyectos de

la unidad minera Raura.

1.12. Técnicas de recoleccion y procesamiento de datos
De acuerdo con el método, y el tipo de investigacion, se utilizaron las
siguientes técnicas: Analisis documental, entrevistas estructuradas, grupos

focales y observacion directa.

Revisiéon documental. - La revisibn de documentos fue una de las
técnicas mas utilizadas, pues la empresa dispone de una base de datos, con
informacion no estandarizada de cada uno de los proyectos. La base de datos
se encuentra digital en su mayor parte, pero hay también otra parte en formato
impreso. En cada una de las carpetas se pueden encontrar contratos,
especificaciones, carteles, aclaraciones condiciones entre otro tipo de

informacion.

Entrevistas. - De acuerdo con Bernal Torres (2010), la entrevista es una
“técnica orientada a establecer contacto directo con las personas que se
consideren fuente de informacién. A diferencia de la encuesta, que se cifie a un
cuestionario; la entrevista, si bien puede soportarse en un cuestionario muy
flexible, tiene como propdsito obtener informacion mas espontanea y abierta.

Durante la misma, puede profundizarse la informacién de interés para el estudio”.

Grupos focales. - Segun Monge Alvarez (2011), un grupo focal de
discusion es una técnica de obtencidén de informacion en estudios sociales,
particularmente en investigacion cualitativa. Es “focal” porque focaliza su
atencion e interés en un tema especifico de estudio e investigacion que le es

propio, por estar cercano a su pensar y sentir; y es una “discusién” porque realiza
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su principal trabajo de busqueda por medio de la interaccion discursiva y el

intercambio de ideas de manera espontanea.

Procesamiento de datos

El analisis documental durante la recoleccion de datos de las variables
estudiadas por medio de fichas de registro y se utilizara Microsoft Excel.
Microsoft Excel permitira realizar analisis exploratorios y preparacion de datos

de los proyectos realizados en la unidad minera Raura.

14



CAPITULO Il

MARCO TEORICO Y MARCO CONCEPTUAL

2.1. Marco Teérico

2.1.1.Qué es un proyecto

Un proyecto se define como “un esfuerzo unico y temporal de actividades
organizadas ejecutadas por un grupo de personas (organizaciones), que se
llevan a cabo para alcanzar un objetivo (satisfacer una necesidad), realizadas de
acuerdo con un calendario de trabajo dentro de un presupuesto establecido y

calidad esperada.” (Administra Proyectos, s.f., parr. 2)

La construccidén es una actividad econdmica centrada principalmente en
la etapa final del proceso constructivo, caracterizada por el trabajo fisico
realizado directamente en el sitio de ejecucion. Esta fase no contempla aspectos
relacionados con la gestién de proyectos, como la planificacion, el disefo, ni
tampoco incluye procesos como la extraccion, transformacion o manejo de
materias primas que forman parte del desarrollo de una obra. Las distintas
etapas de un proyecto de construccién, representadas en la llustracion 2, son
gestionadas por un gerente de construccion, cuya labor se apoya en la
combinacion de experiencia profesional, habilidades técnicas y otras
capacidades que garantizan una coordinacion adecuada y una comunicacion
eficiente entre los actores involucrados. Entre las fases para el desarrollo de un
proyecto se encuentran; definicion (Inicio), desarrollo (Construccién), cierre y
puesta en marcha del proyecto (Desarrollo); estas fases se subdividen
actividades o tareas para la correcta planificacion y ejecuciéon del proyecto de
construccion (Sarmiento Rojas, Rueda-Varén, & Rincon-Gonzalez, 2021).
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Figura 2:

Proceso para el desarrollo de un proyecto

PROCESOS DE SEGUIMIENTO Y CONTROL

> Definicion del proyecto > > > >(‘icrrc y puesta en marcha del pmyccl(>
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en marcha entrega cliente
valor
INICIO CONSTRUCCION IMPLEMENTACION

CONCEPCION

Fuente: Tomado de Sarmiento-Rojas, Rueda-Varén, & Rincon-Gonzalez, 2021.

2.1.2. Gerencia de proyectos.
La gerencia de proyectos es el conjunto de conocimientos y acciones
estratégicas que se llevan a cabo para la planeacién, ejecucion y monitoreo de

un proyecto.

Se trata de una metodologia cada vez mejor valorada por las

organizaciones ya que de esta labor depende el cumplimiento de las metas.

2.1.3. Qué es metodologia.
La metodologia tiene como propdsito examinar de manera critica la
estructura l6gica de los métodos, su grado de efectividad, el alcance de su

aplicacion, la solidez de sus fundamentos y la coherencia en la produccién de
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conocimientos relevantes. En este sentido, su relevancia radica en el estudio
sistematico de cada uno de los elementos que integran un método —como los
procedimientos, etapas y normas—, orientado al analisis y comprension integral
con el fin de identificar sus fortalezas y debilidades. En otras palabras, la
metodologia se debe valorar como una disciplina que revisa fundamentos y
eficacia de procedimientos de métodos en lo que se basa un trabajo de

investigacion (Aguilera Hintelholher, 2013).

2.1.4. Qué es la gestidon de proyectos Definicion y organizacién

Los proyectos comprenden un conjunto especifico de actividades que
deben desarrollarse dentro de un periodo establecido y utilizando recursos
limitados. Su propdsito es fomentar la innovacién y gestionar distintos escenarios
de manera estructurada y planificada, contando con la participacion de un equipo
humano cuyas competencias son fundamentales tanto en el disefio como en la

ejecucion del proyecto.

La gestion de proyectos se entiende como la integracion de métodos,
herramientas y recursos humanos orientados a alcanzar un objetivo especifico,
cumpliendo con parametros definidos de tiempo, calidad y costo. Esta disciplina
se consolida como una funcion estratégica y de alta importancia dentro de

cualquier organizacion.

La gestion de proyectos se puede estudiar desde elementos basicos que
involucra una gestion o desde areas claves instituidas por organismos
internacionales. El Gerente de proyectos es quien facilita, coordina y asume la
responsabilidad de ejecucion exitosa del proyecto, guiandose de varias

metodologias, técnicas o herramientas de control gerencial con el fin de alcanzar
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los objetivos trazados (Cruz Montero, Guevara Gomez, Flores Arocutipa, & al.,

2020).

2.1.5. Metodologias o procesos agiles para gestidon de proyectos.
Actualmente, a nivel global, las organizaciones establecen como uno de
sus principales objetivos alcanzar un nivel 6ptimo de productividad, buscando
reducir al minimo el consumo de recursos. Asimismo, se proponen cumplir con
estandares de calidad acordes a las demandas internacionales, implementando
procesos eficientes que permitan entregar productos que satisfagan las
expectativas y necesidades de los clientes o usuarios finales. Por esta razon,
resulta fundamental desarrollar un método de trabajo orientado a la mejora
continua de los procesos clave. El gestionar proyectos exige la ejecucion efectiva
de procesos de organizacion, ejecucion y revisidon (Cruz Montero, Guevara

Gomez, Flores Arocutipa, & al., 2020).

21.51. Agile

Agile no se define propiamente como una metodologia, sino mas bien
como un conjunto de buenas practicas que pueden adoptarse de manera
opcional dentro de una organizacion. Su aplicacién dependera del tipo de
proyectos y del perfil de los empleados, considerando especialmente las
relaciones interpersonales y las motivaciones mutuas, las cuales son factores

fundamentales para el éxito en la implementacion de este enfoque.

Agile se basa en la adaptacioén de los principios de Scrum, los cuales estan
detallados en el manifiesto agil, y define cuatro valores fundamentales que son
los siguientes:

e Personas e interacciones sobre procesos y herramientas.
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e Un producto funcionando sobre documentacion extensiva.

e Colaboracién con el cliente sobre negociacién contractual.

e Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan.

En sintesis, tanto Scrum como Agile comparten buenas practicas que
incluyen ciclos iterativos continuos mediante reuniones productivas, donde se
abordan temas especificos y bien definidos. En este proceso se establece un
Producto Minimo Viable (PMV) que aporte valor adicional, acompanado de un
plan de trabajo a corto plazo que permite una rapida adaptacién ante cambios

en el alcance del proyecto.

Contar con equipos autoorganizados, articulados y con estructura
organizativa plana permite que los equipos agiles asistan reducidamente sin

dificultades innecesarias (Arias Barefio, 2020).

2.1.5.2. Metodologia en Cascada

La metodologia en cascada, también llamada Waterfall o predictiva, fue
propuesta en 1970 por Winston W. Royce. Consiste en un proceso lineal que se
desarrolla de manera escalonada y secuencial, caracterizandose por su facilidad

de implementacion.

A continuacién, se explican las fases de la figura 3:

e Requerimientos: Establecimiento de los objetivos del proyecto o etapa

y aprobacion para su inicio.

e Disefio: Elaboracion de los planes de gestion.

e Implementacion: Realizacion de las actividades planificadas

previamente, con el fin de mejorar y completar los entregables.
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e Pruebas: Evaluacion de las tareas ejecutadas y comparacion con las

planificadas, aplicando medidas correctivas en caso de detectar

desviaciones.

e Mantenimiento: Finalizacion de la fase o proyecto, que puede
ocurrir en tres situaciones: cuando se obtiene la aprobacién junto
con la entrega de los resultados, cuando no es posible llevar a cabo
una o todas las tareas planificadas, o cuando el proyecto deja de

ser viable.

Figura 3:

Procesos metodolégicos en Cascada.

)

Requenmientos

Mantenimiento

Fuente: Tomado de Aguirre Barrera & Aguirre Barrera, 2020

Entre los beneficios de la metodologia en Cascada destacan su facilidad
de gestion, ya que cada etapa cuenta con entregables definidos, lo que facilita
un proceso de revision claro y sencillo. Ademas, al definir los requerimientos al
inicio del proyecto, la planificacién y programacion se realizan de manera

eficiente, lo que la hace especialmente adecuada para proyectos de menor
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escala. Esto permite un mejor control del progreso respecto a los hitos
establecidos y evita retrasos en la ejecucion, dado que el cliente no puede
introducir cambios o modificaciones de forma constante durante el desarrollo.
Como desventajas de esta metodologia se encuentra que no es aplicable para
proyectos de mayor magnitud, si desde el inicio los requisitos no son claramente
definidos sera poco efectivo, y como es una metodologia disciplinada y lineal,
carece de flexibilidad para adaptarse a acontecimientos inesperados. (Aguirre

Barrera & Aguirre Barrera, 2020)

2.1.5.3. Marco Scrum

El término Scrum, que proviene de la palabra “melé”, hace referencia a la
cohesién y colaboracion estrecha dentro del equipo. Este esta conformado por
el Product Owner, el Scrum Master y el equipo de desarrollo, quienes trabajan
de manera conjunta para alcanzar un objetivo comun. Al igual que los jugadores
de rugby que se agrupan durante una melé para obtener el baldn, el equipo debe
mantener una solida union para lograr sus metas. En el ambito de la gestién de
proyectos, los objetivos se alcanzan mediante iteraciones denominadas sprints,
las cuales permiten a los integrantes monitorear el progreso, comprender

claramente los cambios necesarios y superar las dificultades que se presenten.

El método Scrum, de igual forma que cualquier método agil, se ilustra por

respetar a los valores y principios de manifiesto agil:

e Equipos autoorganizados.

e Roles definidos: Scrum Master, Product Owner, equipo de

desarrollo.

e Conjunto de reuniones (diarias, revision sprint, etc.).
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e Presencia constante del cliente.

e Aplicacion de mecanismos que favorecen los entregables

frecuentes (Sprint).

e Aceptacion al cambio (no a cualquier precio).

Scrum es un método y no una metodologia porque precisa los conceptos,
una direccion, permitiendo a los equipos Scrum autonomia de adaptacion e

implementacion (Subra & Vannieuwenhuyze, 2018).

Los autores Subra & Vannieuwenhuyze (2018) en la ilustraciéon 4 detallan

en sintesis la funcionalidad del método, para ilustrar el ciclo de vida de Scrum:

e El Product Owner escribe las historias de usuario (User Stories) y
las organiza en el Product Backlog, que es una lista de tareas

priorizadas.

e Luego, el Product Owner establece la prioridad de las User Stories,

organizando asi el Product Backlog de manera ordenada.

¢ Durante las reuniones de planificacién del Sprint, el equipo Scrum
selecciona las User Stories que abordaran en ese ciclo. Esta
seleccion conforma el Sprint Backlog (lista de tareas), el cual luego

es desglosado en tareas especificas por el equipo de desarrollo.

e A continuacion, el Sprint inicia y puede tener una duracién de 2, 3

0 4 semanas.

e El equipo se reune cada dia para llevar a cabo la reunién diaria

denominada Melé.
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e Al finalizar el Sprint, se produce un producto que puede ser

entregado y que se presenta durante la demostracion en la revision

del Sprint.

Figura 4:

Ciclo de vida Scrum

Daily Scrum

» ¢ Qué se ha hecho desde ayer?
* Plan para hoy

* ¢ Obstaculos?

Spnnts de
2a 4 semanas
Desarrolio y pruebas
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Formacadn del cbyetivodel Speint
Backlog de Producto « Formaciény Estmacién
« Plarificacinde las del Backlog del Spart
redeases
LV
J'.
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Furcicralidades del sistema Funcicnalidades que ¢ equpo de desarrallo
exphctadas y pnonzadas secompromete 3 ertregar al final del Sprt,
eshmadas y dnddas én tareas

Fuente: Tomado de Subra & Vannieuwenhuyze, 2018

21.54. Kanban

SprintReview
« Demosyracién de lo que se
ha desarrcilado

SprintRetrospective
* ¢ Qué se puede megorar?

!

Incremento de Producto
Polencaimente entregatle en
produccion

El sistema Kanban se basa en el control de materiales con el objetivo de

que el inventario de productos casi terminados fluya a lo largo de toda la cadena

de suministro, desde el cliente hasta los proveedores. Cada proceso dentro de

esta cadena debe producir unicamente lo que se requiere en el momento

necesario, asegurando ademas la reposicion inmediata de las unidades que se

consumen.

Para llevar a cabo la implementacion del método Kanban es preciso que

la compaiia aplique el sistema de control de produccidn tipo pull, como se ilustra

en llustracion 5, en este sistema se planifica la produccién de lo que la compania
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enviara al consumidor, en otras palabras, producir acorde a la demanda; asi todo

lo que se realice fuera de la planificacion se considerara sobreproduccion, la cual

sera origen de desperdicio importante para la compania (Castellano Lendinez,

2018).

Figura 5:

Sistema de control de produccion tipo Pull

FLUJO DE MATERIALES l

Proveedores @ Montaje final
| FLUJO DE INFORMACION

PULL - EFECTO ARRASTRE

Fuente: Tomado Castellano Lendinez, 2018

Para Castellano Lendinez (2018), Kanban esta establecido por una serie

de principios:

Visualizacion: Espacio donde se muestran todas las tareas y su
progreso dentro de la cadena de produccion, lo que facilita la
organizacion del equipo y permite realizar ajustes cuando sea

necesario.

Calidad: Es fundamental que las actividades se ejecuten correctamente.

Disminucion de los desperdicios: Realizar Unicamente lo

indispensable y necesario.

Priorizacion- flexibilidad: Es necesario establecer un orden de

prioridad en las tareas, gestionar el tiempo de manera adecuada y
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mantener una secuencia coherente para optimizar el desempefio

del equipo.

e En proceso: Implica la constante actualizacidén e innovacion de las

actividades a llevar a cabo.

e Mejora continua: Los procesos deben perfeccionarse de manera
constante y sin descanso, alineandose con los objetivos

especificos establecidos.

2.1.5.5. Scrumban

Scrumban es una combinacion simplificada de la metodologia Scrum vy la
gestion de proyectos Kanban, que mantiene las reuniones diarias propias de
Scrum y utiliza el tablero Kanban. Esta metodologia esta orientada a realizar
proyecto de menor complejidad, donde se podra visualizar el avance, facilitando

el control y seguimiento de tareas asociadas al proyecto (Sangama Ofate, 2020).

Una vez que se han definido las necesidades del proyecto, se extraen las
tareas del Product Backlog con el objetivo de mantener un flujo continuo que
minimice el desperdicio y evite la creacidon excesiva de historias de usuario. Al
inicio, se pueden emplear diferentes tipos de Sprints de Scrum, como la
planificacion del Sprint (Sprint Planning), la retrospectiva (Sprint Retrospective)
y la revision (Sprint Review). A medida que el proceso de produccién se adapte,
se lograra un trabajo alineado con la capacidad del proceso, estableciendo asi
un flujo continuo. La reunién diaria (Daily Meeting) se realizara unicamente
cuando sea estrictamente necesaria y se genere retroalimentacion que
contribuya a la mejora continua. Los tipos de trabajo se pueden representar por

colores de tarjeta, o cddigo de colores como lo muestra la llustracion 6 y asi
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distinguir clases de servicio y/o incluir politica de los limites de las tareas en

proceso para cada tipo de tarjeta; se emplean bloqueadores cuando se debe

suspender el trabajo, puesto depende de otras actividades; y sirve para advertir

al equipo que existe un impedimento que se resolvera pronto (Fuentes Del Burgo

& Sebastian Pérez, 2022).

Figura 6:

Ejemplo de tablero Scrumban
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Fuente: Tomado de Fuentes Del Burgo & Sebastian Pérez, 2022

Para el autor Sangama Onate (2020) las Caracteristicas de Scrumban son

las siguientes:

Las tareas como un sistema de produccion lineal y continuo.

No se estima el esfuerzo de las tareas.

Minimo trabajo en proceso (WIP), y concentracion en flujo de

tareas.

Encaminado a equipos con muchas complicaciones.
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2.1.5.6. Prince 2

Prince2, conocido en inglés como "Projects in Controlled Environments",
es un método de gestion de proyectos desarrollado por la Central Computer and
Telecommunications Agency (CCTA) en 1989. Este método es aplicable a
proyectos de cualquier tamafio y sector empresarial. Prince2 se basa en
principios que contribuyen a la estabilidad y estructura del proyecto, tales como
el aprendizaje a partir de la experiencia, la definicion clara de roles y
responsabilidades, y la gestion por fases o etapas. Esta metodologia facilita una
gestion de proyectos controlada y manejable, ofreciendo un lenguaje comun para
todos los participantes, un adecuado manejo de riesgos y una supervision

eficiente del uso de recursos. (Vera & Zapata Lépez, 2021).

Prince2 fue concebido para ser un método escalable y flexible, capaz de
ajustarse y adaptarse a las caracteristicas especificas de cada proyecto. Segun
la Metodologia de Gestion de Proyectos Prince2, los beneficios principales de

esta metodologia son:

e Coherencia en el enfoque, y definido claramente para la gestion del

proyecto.

e Los proyectos se dividen en etapas, donde se facilita la

administracion y ejecucion.

e Plan detallado de actividades.

e Revision de cada etapa.

e Control de gestion para evitar desviaciones del plan inicial.

e Comunicacion idénea dentro de la organizacion.
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e Registros de eventos que permita al equipo a mejorar el

rendimiento en proyectos futuros.
e Excelente calidad de producto final.

Prince2 se fundamenta en principios, como se muestra en la llustracion 7,
que son universales y aplicables a cualquier tipo de proyecto. Estos principios
son autoevaluables, ya que han sido puestos en practica durante muchos afos,
brindando confianza y orientando la manera en que se gestionara el proyecto.
Estos principios se definen como filosofia extensa que guia a una organizacion

en cualquier circunstancia (Modesto Iregui, 2021).

Figura 7:

Siete principios de Prince 2.

Justificacion continua Aprender de la Determinar roles y
de negocio experiencia responsabilidades

Gestionar por Enfoque en los

Gestionar por etapas excepcién productos

Adaptacion al
proyecto

Fuente: Tomado de Modesto Iregui, 2021
Prince2 incluye ademas 7 temas integrados, presentados en la llustracién
8, los cuales deben ser abordados de manera continua, ya que describen

aspectos fundamentales para la gestion eficaz de proyectos.

28



Figura 8:

Siete Temas de Prince 2.

Caso de

negocios “
|
i Organizacion

§

»

free

Fuente: Tomado de Modesto Iregui, 2021
Finalmente, segun lo indicado en la llustracion 9, Prince2 incorpora siete
procesos que organizan las actividades esenciales para la administracion,

gestion y ejecucion efectiva de un proyecto, los cuales son:

e Poner en Marcha un proyecto

e Dirigir un proyecto

¢ Iniciar un proyecto

e Control de etapas

e Gestion de la entrega de Productos

e Gestion de Limites para cada etapa

e Cierre del Proyecto
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Figura 9:

Siete Procesos de Prince 2.

Notificacion
Informe de de cierre del
excepciones Proyecto

Movilizacién de  |Aprobacién del
recursos de Documento de
soporte proyecto

Resumen del
proyecto Asesoramiento

- w

A

Reporte de
finalizacion de la
etapa

Informe de
cierre del
Proyecto

Lecciones |
aprendidas del
Proyecto /

s
Seguimientoalas
/’ accionesy

Reportes de excepcion [ recomendaciones

»

Autorizacién de-los paquetes de
trabajo.

of l — Reporte de puntos de control

Fuente: Tomado de Modesto Iregui, 2021

2.1.5.7. Last Planner® System (LPS)

Pons y Rubio (2019) describen el LPS como un sistema disefiado para la
planificacion y control de la produccion en proyectos de construcciéon. Este
sistema, creado inicialmente por Glenn Ballard y Greg Howell a mediados de la
década de 1990, se ha consolidado como una herramienta fundamental para la
implementacion de la filosofia Lean Construction en dichos proyectos,

funcionando ademas como un modelo de planificacion Pull y colaborativa.

En 1999, Lauri Koskela propuso los principios de un sistema para el
control de la produccion en la construccién. Segun Koskela, existen cinco

principios que se alinean con los establecidos por el Last Planner® System:

. El trabajo no debe comenzar hasta que se disponga de todos los

materiales, herramientas y elementos necesarios para su ejecucion. Por esta
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razon, este principio busca reducir al minimo la realizacién de tareas en
condiciones deficientes, una situacion comun en la gestion tradicional de la

construccion.

. La realizacion de las tareas se monitorea y documenta para poder
llevar un control adecuado. Se emplea el Porcentaje del Plan Completado (PPC),
que se calcula como la cantidad de actividades previstas y terminadas dividida

entre el total de actividades programadas.

. Se analizan las causas que impiden la realizacion de alguna
actividad o tarea, promoviendo la mejora continua a lo largo del proceso

mediante la aplicacion del ciclo de Deming PDCA (Plan-Do- Check-Act).

. Es importante mantener una lista de tareas claras y conocidas por
todo el equipo. Si alguna tarea asignada resulta imposible de ejecutar, el equipo
debe poder cambiar facilmente a otra actividad. Este principio es fundamental

para evitar pérdidas en la productividad.

. Se opera bajo un sistema Pull que garantiza la disponibilidad
anticipada de recursos para la asignacion y ejecucion eficiente de las
actividades. Este enfoque asegura que los materiales estén disponibles en las
cantidades necesarias, en el lugar y momento adecuados, facilitando asi una

planificacion predictiva a mediano plazo.

El Last Planner® System puede entenderse como un método que
convierte “lo que deberia hacerse” por “lo que se puede hacer”, creando asi un
Inventario de Trabajo Ejecutable (ITE) que se integra en los planes de trabajo

semanales.
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Segun la llustracion 10, el LPS integra las etapas de “lo que deberia
hacerse”, “lo que se hara” y “lo que se pudo hacer realmente” en la asignacién
de tareas y planificacion, con el proposito de asegurar un flujo de trabajo

confiable y promover un aprendizaje agil.

Figura 10:

Esquema del DEBE-SE HARA-SEPUEDE

Sin Last Planner® System Con Last Planner® System
Debe .. Trabajo s Debe B
Plan Maestro | Ejecutado 2,
y R Debatie” Puede
/A / s / b 2=y
// Sehara ' [ / _—
-~ Plan semanal | 5 2
 Semars" . » | | [ Sehara d !
\‘-/,; : \ 2, F
/ : /
s Puede / :
s\ /’ \\‘~ N 7

Fuente: Tomado de Pons & Rubio (2019)

En la Tabla 3 se observa la correspondencia entre las fases “DEBE”, “SE
HARA” y “SE PUEDE” con las distintas etapas de planificacién dentro de la
metodologia Last Planner® System.

Tabla 3:

Relacién entre él DEBE- SE HARA- SE PUEDE y las fases de planificacién del
LPS

PROGRAMA MAESTRO Establecer hitos y primeros acuerdos.
Especificar entregables y fecha de cada
PLANIFICACION POR FASES equipo/sector.

Preparar trabajo, identificando restricciones y
gestionando su liberacidon

PLANIFICACION SEMANAL Establecer compromisos de avance para el periodo

PLANIFICACION INTERMEDIA

Medir porcentajes de cumplimiento de compromisos
APREDIZAJE del periodo (avance y gestion).
Actuar sobre causas de no cumplimiento.

Fuente: Adaptado de Pons & Rubio (2019)
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Entre los beneficios de aplicar la metodologia Last Planner® System se

destacan los siguientes:

e Disminucién de costos y cumplimiento del presupuesto

establecido.

¢ Incremento en la productividad, asi como en la seguridad y calidad

de las labores realizadas.

e Ambiente que fomenta la mejora continua y el aprendizaje

constante.

¢ Integracion efectiva del equipo de trabajo, subcontratistas y demas

participantes.

e Incremento en la satisfaccion tanto de clientes internos como

externos.

2.1.5.8. PMBOK 7ma edicion - Project Management Institute (PMl)
El PMBOK es una guia metodologica que describe las actividades,
procedimientos y fases de un proyecto. Actualmente esta vigente su séptima

edicion, la cual incluye lo siguiente:

. Normas para la gestion de proyectos, organizadas en tres partes:
una introduccion, el sistema de entrega de valor y doce principios fundamentales

para la direccion de proyectos.

. La guia PMBOK (Project Management Body of Knowledge) esta
estructurada en cuatro secciones: introduccion, dominio del desempefio del

proyecto, adaptacion, y modelos, métodos y artefactos.
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La guia puede aplicarse en todo tipo de industrias, independientemente
del tamafo del proyecto o su ubicacion; sin embargo, es fundamental determinar
qué enfoque de gestion se utilizara: predictivo, hibrido o adaptativo. En
comparacion con la sexta edicidn, la actualizacion mas relevante es el énfasis
en la entrega de valor, promoviendo el trabajo colaborativo mediante la

metodologia mas adecuada que aporte valor al proyecto.

PMBOK® es una guia que abarca buenas practicas para la gestion de
proyectos, es considerado un estandar de la American National Standars
Institute (ANSI), la ultima version esta es la 7ma edicion en donde se modifican
y actualizan algunos fundamentos bajo las cuales estan escritas las versiones
anteriores, sobre toda la 6ta edicion que se clasifica en procesos en cinco grupos

y se menciona diez areas de conocimiento (Castro Fierro, 2021).

Segun el Project Management Institute (2021), los doce principios de la
séptima edicion del PMBOK se enumeran sin un orden especifico, ya que estan

interrelacionados entre si:

. Ser un administrador diligente, respetuoso y cuidadoso.

. Crear un entorno colaborativo del equipo del proyecto.

. Involucrarse eficazmente con los interesados.

. Enfocarse en el valor.

. Reconocer, evaluar y responder a las interacciones del sistema.
. Demostrar comportamiento del liderazgo.

. Adaptar en funcién del Contexto.
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Incorporar la calidad en los procesos y los entregables.

Navegar en la complejidad.

Optimizar la respuesta a los riesgos.

Adoptar la adaptabilidad y la resiliencia.

Permitir el cambio para lograr el estado futuro previsto.

Por otra parte, el PMBOK identifica ocho dominios de desempefio que son

esenciales para la entrega efectiva de resultados y que operan como un sistema

integrado. Estos son:

Interesados.

Equipos.

Enfoque de desarrollo y ciclo de vida.

Planificacion.

Trabajo del Proyecto.

Entrega.

Métricas.

Incertidumbre.

Las actividades especificas que se llevan a cabo en cada uno de los

dominios de desempeno varian segun el tipo de organizacion y proyecto, los

entregables establecidos, el equipo de trabajo, los interesados y otros factores

relevantes.
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Existe una relacién entre los principios y los dominios (llustracion 11), el
primero es una guia para el comportamiento de las personas involucradas y

estos dan forma a los dominios de desempeno para producir los resultados

previstos.

Figura 11:

Relacion entre los principios de la Direccion de Proyectos y los dominios de

Desemperio del Proyecto

Ser un administrador
diligente, respetoso
¥ cuidadoso

Principios de la Direccion de Proyectos

Crear un entorno
colaborativo del equipo

Involucrarse eficazmente
con los Interesados

Enfocarse en el valor

Reconocer, evaluar
y responder a las
Interacciones del sistema

Demostrar conductas
de liderazgo

Adaptar con base
en e contexto

Incorporar la calidad
en los procesos
y los entregables

Navegar en la complejidad

Optimizar las respuestas
a los riesgos

Adoptar la adaptabilidad
yla resiliencia

Permitir el cambio para lograr
€l estado futuro previsto

Guiar el
comportamiento

'

Enfoque
de Desanollo
y Ciclo de Vida

Medicion

Trabajo
del Proyecto

Fuente: Tomado de Project Management Institute, 2021

2.1.6. Productividad en proyectos de construccion

Paz y Gomez (2012) definen la productividad como un indice que establece la

relacion entre lo realmente producido (resultado o producto) y los recursos empleados
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(insumos o entradas). Aunque medir la produccion puede ser una tarea sencilla, existen

ciertos errores comunes en su medicion, entre los cuales se encuentran:

e Las especificaciones de los productos pueden cambiar, mientras
que la cantidad de insumos o entradas puede mantenerse

constante.

e Factores externos pueden provocar una variacion, ya sea aumento
o disminucidn, en la productividad, lo que implica que el sistema no

siempre es directamente responsable.

Por esta razén, el administrador del proyecto, encargado de medir la
productividad, debe implementar herramientas o técnicas que faciliten alcanzar
un rendimiento O6ptimo, ademas de registrar adecuadamente los datos

necesarios para monitorear el avance del proyecto.

La eficiencia, el aprovechamiento, el rendimiento y la rentabilidad evaluan
el nivel de utilizacion de la mano de obra, el capital y la materia prima, es decir,
la relacion entre la produccion real obtenida de cada recurso y la produccion

esperada.

La eficiencia: es una medida que indica el nivel de uso de la mano de obra,
la cual puede expresarse mediante la relacion entre la cantidad o el tiempo

efectivamente producido.

Recursos programados

Eficiencia =
Recursos gastados

Rendimiento: es una medida correspondiente al grado de utilizacion del

capital.
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Produccién Real Consumo Estandar

Productividad Total = =
roGUCHIVIEAn TOrAt = b o duccion Estandar Consumo Real

Aprovechamiento: es una medida correspondiente al grado de utilizacion

de materiales y materia prima.

Produccion Real ~ Tiempo Estandar

Aprovechamiento = =
P Produccién Estandar Tiempo Real

Rentabilidad: es la proporcion entre la ganancia obtenida y el valor de los

activos utilizados para generar dicha ganancia.

Existen diversos factores que afectan de manera negativa la productividad

en los proyectos de construccion, entre los cuales se encuentran:

e Deficiencias en las especificaciones y errores presentes en los

disenos.
e Cambios en el disefio durante la fase de ejecucién del proyecto.
e Supervision insuficiente del personal trabajador.
e Exceso de trabajadores concentrados en una misma area.
e Elevada rotacion del personal laboral.

e Alta incidencia de accidentes laborales debido a las insuficientes

condiciones de seguridad industrial.

e Organizacion deficiente en la estructura de las cuadrillas de

trabajo.
e Asignacion incorrecta o mal manejo de los materiales en la obra.

e |nsuficiencia o carencia de los materiales necesarios.
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e Deficiencia en el abastecimiento de equipos y herramientas.

e Terreno con caracteristicas complejas que dificultan el avance de

la obra.

e Control de calidad deficiente o insuficiente.

e Condiciones climaticas y ambientales adversas en el sitio de

construccion.

Considerando los factores que afectan negativamente la productividad, el
gerente de proyectos debe implementar acciones correctivas para resolver los
problemas detectados durante la ejecucion de la obra. Para ello, se sugiere
sequir el ciclo de mejora continua de la productividad, tal como se muestra en la

figura 12:

Figura 12:

Ciclo de Mejoramiento de la Productividad

MEDICION DE
LA PRODUCTIVIDAD

IMPLEMENTACION EVALUACION DE
DE PLANES DE e " LOS FACTORES QUE
MEJORAMIENTO LA AFECTAN

Fuente: Tomado de Botero Botero & Eugenia, 2014
Para mejorar la productividad es necesario llevar a cabo diversas

actividades a lo largo de las diferentes etapas del proyecto.

e Medicion de la productividad: Se recopilan y procesan datos

mediante herramientas estadisticas, utilizando formatos
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especificos denominados formularios de muestreo general de

trabajo para registrar la informacion.

Evaluacion de la productividad: Tras recopilar los datos de
medicion, se analiza la situacion actual del proyecto para detectar
posibles problemas, lo que permite definir un plan de accion

basado en la valoraciéon de diversas alternativas.

Implementaciéon de planes de mejora: se disefian estrategias y
acciones para el mejoramiento, realizando un seguimiento

constante para evaluar su efectividad y los resultados obtenidos.

Los objetivos al implementar el sistema de medicion de productividad son

los siguientes:

Realizar una evaluacion objetiva del desarrollo del proyecto.

Emplear el ciclo de mejora continua como referencia para las

etapas subsecuentes del proceso constructivo

Llevar a cabo un analisis de tendencias con el objetivo de proyectar
resultados aplicables a futuras construcciones y a la finalizacién de

la obra en curso

Establecer porque una actividad u obra es mas productiva que

otras similares (Botero Botero & Eugenia, 2014).

Una correcta gestion de la productividad (figura 13) permitird contar con

resultados positivos a una compafia puesto permitira:

Mejor posicionamiento en el mercado.
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e Satisfaccion de sus clientes.

¢ Ahorro significativo

Figura 13:

Gestion de la Productividad en la industria de la construccion

Productividad | @ ENTORNO
Externa o del Cliente

Clientes: Clientes:
Requerimientos Satisfaccion
Plazos - Calidad percibida
- Calidad - Ahorro
Gestion de la
s e oo 2
en la industria
dela
- Presupuesto construccién - Rentabilidad

- Plazo - Cumplimiento plazos

- Plan de Ejecucion - Cumplimiento plan de ejecuciéon

- Recursos - Informacion

- Organizacion - Establecimiento de estandares

los procesos
Factores Internos:
- Humanos

- Econémicos
- Culturales

Productividad
Interna

Fuente: Tomado de Saldivia Saldias, 2022

2.1.6.1. KPI para medir productividad

Los KPI (Indicadores Clave de Desempeno, por sus siglas en inglés Key
Performance Indicators) son métricas fundamentales que permiten evaluar
aspectos esenciales relacionados con las actividades operativas de una
organizacion. Su propésito principal es medir el nivel de cumplimiento de los
objetivos establecidos, siendo herramientas clave para el éxito en la gestion

empresarial.
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Es posible establecer indicadores de desempefio para diversos aspectos
clave de la actividad empresarial, siempre que estos puedan ser cuantificados.
Entre las areas susceptibles de medicion se encuentran las dimensiones
economicas, financieras, de produccion, calidad, logistica, asi como aquellas

relacionadas con la atencién y el servicio al cliente.

2.1.6.2. Caracteristicas de un indicador
Medicion: Implica analizar la condiciébn presente de una variable o

dimensién de estudio durante un periodo de tiempo especifico.

Comunicacion: Facilita el acceso a informacion precisa, fundamental para

la toma de decisiones en situaciones criticas o determinantes.

Simplificacién: Se debe reducir a una sola dimension, no debe abarcar

mas de una al mismo tiempo (Villavicencio Reyes, 2021).

2.2. Marco Conceptual

a) Productividad

La productividad se define como la proporcién entre los bienes o servicios
generados por un trabajador y los recursos utilizados para lograr dicha
produccion. Esta métrica representa un indicador de eficiencia que puede
aplicarse tanto a una empresa especifica como a una economia en general. En
este contexto, la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) sefiala que la
productividad laboral evalua la eficiencia con la que un pais emplea sus materias
primas para producir bienes y servicios, sirviendo como un indicador del

crecimiento econdmico, la competitividad y el nivel de vida en dicha nacion.
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b) Planeacién

Es un proceso ordenado que inicia con la identificaciéon de una necesidad,
para luego disenar la forma mas adecuada de abordarla, dentro de un marco
estratégico que posibilita la definicion de prioridades y la determinacién de los

principios funcionales.

c¢) Recursos humanos

Se refiere al grupo de individuos que trabajan en una empresa,
desempefiandose en distintas areas y departamentos. Gracias a sus
competencias y funciones, las organizaciones pueden alcanzar sus objetivos
empresariales. Es importante destacar que el recurso mas valioso de una

empresa no son sus instalaciones ni su maquinaria, sino su capital humano.

d) Gestion de costos

Es el conjunto de actividades destinadas a estimar, planificar y supervisar
los gastos asociados a un proyecto. Generalmente, este proceso se inicia

durante las etapas de planificacion y arranque del proyecto.

e) Gestion de cronograma

Consiste en la planificacion y supervision del tiempo asignado a
actividades especificas, con el objetivo de optimizar la eficiencia y aumentar la

productividad.

f) Eficiencia

Se define como la habilidad de un individuo o proceso para emplear de
manera Optima los recursos disponibles, realizando unicamente las acciones
necesarias para alcanzar los objetivos establecidos. En el contexto empresarial,
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la eficiencia implica la capacidad de mejorar el uso de los recursos con el fin de

cumplir los objetivos organizacionales.
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CAPITULO Il

Desarrollo del trabajo de investigacion

En este capitulo se organizé en fases para facilitar la comprensién del avance y
la integracion de areas clave como la gestion de costos, tiempo, riesgos y

calidad.

3.1. Analisis de Indicadores
El analisis inicial del desempefio se basé en indicadores clave que evidencian

las areas de mejora:

o SPI (Schedule Performance Index): Con un valor de 0.80, este indicador
muestra retrasos significativos en el cronograma de los proyectos,

reflejando problemas en la planificacion y ejecucion de actividades.

e CPI (Cost Performance Index): También con un valor de 0.80, indica que
la empresa incurre en sobrecostos debido a un uso ineficiente de los

recursos disponibles.

e« Cumplimiento de Cronogramas: Solo el 70% de las actividades
programadas se completan dentro del tiempo previsto, lo que afecta la

entrega oportuna de los proyectos.

Estos indicadores resaltan la necesidad urgente de implementar una gestion
estructurada y eficiente basada en estandares internacionales como el PMBOK

para optimizar los recursos y mejorar la productividad.
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3.2. Metodologia Aplicada

3.2.1. Enfoque de Trabajo

Se utilizé un enfoque cuantitativo y descriptivo, orientado a analizar la situacion
actual de la empresa y evaluar el impacto de la implementacion de estrategias
basadas en las buenas practicas del PMBOK (72 edicion). Este enfoque permitio
identificar problemas, proponer soluciones estructuradas y medir resultados de
forma precisa. La metodologia se organiz6 en fases: diagnéstico, planificacion,

implementacion y evaluacion.

3.2.2. Instrumentos y Herramientas

1) Revision Documental:

a. Se recopilé informacion histérica de proyectos anteriores,

incluyendo contratos, cronogramas y presupuestos.

b. Se analiz6 la documentacion existente para identificar patrones de

ineficiencia y areas de mejora.

2) Encuestas y Entrevistas:

a. Se realizaron entrevistas estructuradas con ingenieros, técnicos y
personal administrativo para conocer sus percepciones sobre los

procesos actuales.

b. Las encuestas se disefaron para evaluar el nivel de satisfaccién y

las principales dificultades enfrentadas por el equipo.
3) Software de Gestion:

a. MS Project: Utilizado para elaborar cronogramas detallados, definir

dependencias entre actividades y establecer rutas criticas.
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b. Microsoft Excel: Aplicado para el andlisis de costos, seguimiento

de presupuestos y calculo de indicadores clave como el SPIy CPI.

c. Herramientas Complementarias: Se explord el uso de software

especifico como Primavera P6 para proyectos futuros.

4) Analisis de Riesgos:

a. Se emplearon matrices cualitativas y cuantitativas para categorizar

los riesgos en funcién de su impacto y probabilidad.

b. Se utilizé el registro de riesgos para documentar estrategias de

mitigacidn y seguimiento.

5) Herramientas de Visualizacion:

a. Diagramas de Gantt: Para representar visualmente los

cronogramas.

b. Diagramas de Ishikawa: Para analizar las causas de las

problematicas identificadas.

c. Gréficos de barras y lineas: Para comparar indicadores clave antes

y después de la implementacion.

Esta combinacion de herramientas permitié una gestién integral de los datos,
facilitando la toma de decisiones informada y la presentacién de resultados

claros y medibles.
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3.3. Desarrollo por Fases

Fase 1: Diagnéstico y Planificacion

Acta de Constitucion del Proyecto

El Acta de Constitucién es un documento clave que formaliza la creacion del
proyecto y establece los parametros iniciales para su desarrollo. Este

documento incluye:

o Objetivos del Proyecto: Alcanzar una reduccion de sobrecostos y tiempos

mediante la implementacion del PMBOK.

o Alcance: Se delimitan las actividades incluidas, como capacitacion del

personal, redisefio del flujo de compras y estandarizacion de procesos.

e Recursos Necesarios: Identificacion del presupuesto preliminar,

materiales, herramientas, y personal requerido.

« Roles y Responsabilidades: Definicion del Project Manager, equipo

técnico y otras partes interesadas.

o Cronograma Inicial: Fecha de inicio y finalizacion estimadas.

Esta acta fue firmada por los principales interesados, lo que permitié establecer
un marco claro de responsabilidades y objetivos alineados con las necesidades

de la empresa.
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Identificacion de Riesgos

Se utilizé una matriz cualitativa y cuantitativa para identificar y clasificar los

riesgos en tres categorias principales:

o Operativos: Incluyen la falta de materiales, errores técnicos y

fallas en la coordinacion de actividades.

o Financieros: Riesgos relacionados con desvios presupuestarios y

costos adicionales no planificados.

o Humanos: Baja capacitacion, rotacion de personal y problemas de

comunicacion interna.

Cada riesgo fue evaluado segun su probabilidad de ocurrencia e impacto
potencial, asignando una puntuacién que permitidé priorizar las acciones de
mitigacion.

Creacion de Cronogramas

Se elaboré6 un cronograma inicial utilizando la EDT (Estructura de

Descomposicion del Trabajo), que descompone el proyecto en actividades

manejables. Este cronograma fue disenado en MS Project e incluyé:

o Secuencias de Actividades: Identificacion de dependencias entre

tareas y establecimiento de una ruta critica.

o Asignaciéon de Recursos: Recursos humanos, materiales y

tiempo necesarios para cada actividad.

o Reservas de Gestion: Tiempo adicional para abordar posibles

retrasos.
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Esto permitié establecer un control claro sobre las actividades criticas y evitar

desviaciones significativas en el cronograma.

Fase 2: Implementacion de Estrategias

Capacitacion del Personal:

Se desarrollaron talleres dirigidos a diferentes niveles del personal para

fortalecer sus competencias:

Gestion de Proyectos: Capacitacion en metodologias agiles vy

lineamientos del PMBOK.

 Uso de Herramientas Tecnoldgicas: Entrenamiento en software como

MS Project y Excel avanzado para gestion de proyectos.

« Técnicas de Seguridad y Salud: Formacion en practicas seguras para

prevenir accidentes en el lugar de trabajo.

Esta capacitacion permitié al equipo mejorar su productividad, reducir errores y

alinear sus actividades con los objetivos del proyecto.
Optimizaciéon de Recursos:

Se redisefd el flujo de compras para minimizar tiempos de espera y mejorar la

eficiencia logistica. Esto incluyo:

« Creacion de una Base de Datos de Proveedores: Lista actualizada con

contactos, precios y condiciones de entrega.

« Negociacion con Proveedores Clave: Acuerdos para garantizar la

disponibilidad de materiales criticos.
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o Planeacion Justo a Tiempo: Reduccién del inventario excesivo y

compras anticipadas de materiales esenciales.

Estas estrategias aseguraron que los recursos estuvieran disponibles en el

momento adecuado, evitando interrupciones en el flujo de trabajo.

Control de Costos:

Se elabord un presupuesto detallado con costos actualizados, considerando:
o Costos Directos: Materiales, mano de obra y equipos.
o Costos Indirectos: Gastos administrativos y generales.
o Contingencias: Reservas econdmicas para riesgos identificados.

Este enfoque permitié establecer un control financiero soélido, evitando

sobrecostos y asegurando el cumplimiento del presupuesto.

Fase 3: Monitoreo y Control

Seguimiento de Indicadores

Se implementd un sistema de monitoreo periédico de indicadores clave como el

SPI (Schedule Performance Index) y CPI (Cost Performance Index). Esto incluyo:
o Revision Semanal: Comparacion del progreso real frente al planificado.

« Informes de Desempeio: Reportes detallados sobre avances,

desviaciones y acciones correctivas.

Este monitoreo permiti6 tomar decisiones informadas y garantizar que el

proyecto se mantuviera en curso.

Reuniéon Semanal

Se establecieron reuniones semanales con el equipo de trabajo para:
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e Revisar los avances y resolver bloqueos.
e Ajustar estrategias segun las necesidades emergentes.

« Fomentar la comunicacion entre areas, mejorando la coordinacion y

colaboracion.

Registro de Lecciones Aprendidas

Durante todo el proyecto, se documentaron errores y aciertos para crear un

repositorio de lecciones aprendidas. Esto incluyo:

o Errores Comunes: Identificacion de fallas recurrentes para evitarlas en

proyectos futuros.

« Buenas Practicas: Estrategias que demostraron ser efectivas y que

pueden estandarizarse.

Este registro se convirti6 en una herramienta clave para la mejora continua de

los procesos internos de la empresa.

Fase 4: Evaluacion de Resultados

Comparacioén de Indicadores

La implementacion de las estrategias basadas en el PMBOK permitié observar

mejoras significativas en los indicadores clave del proyecto:

e SPI (Schedule Performance Index): Incrementé de 0.80 a 0.98, lo que
refleja una mejora considerable en la adherencia a los cronogramas

establecidos.

e CPI (Cost Performance Index): Aumenté de 0.80 a 0.99, evidenciando

un uso mucho mas eficiente de los recursos financieros.
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Cumplimiento del Cronograma

El cumplimiento de las actividades dentro del plazo planificado aumento del 70%

al 92%, gracias a:

« La planificacion detallada y uso del cronograma elaborado en MS Project.

o La identificacion y mitigacion de riesgos que reducian los retrasos en las

actividades clave.

Esto asegura una entrega mas oportuna de los proyectos, fortaleciendo la

confianza del cliente.

Reduccion de Sobrecostos

La desviacién promedio en los costos disminuy6 del 20% al 5%, lo que se logro

mediante:

e La creacion de presupuestos detallados y realistas.

e La optimizacion de recursos y un mejor control de los costos indirectos y

directos.

Este logro evidencia un uso eficiente del presupuesto asignado y una

planificacion financiera efectiva.

3.4. Resultados Obtenidos

3.4.1. Impacto en la Productividad

Incremento del Cumplimiento de Entregables

La implementacion del PMBOK garantizé que los proyectos se entregaran con

menor incidencia de retrasos, aumentando la productividad general del equipo.
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e Se eliminé el tiempo ocioso del personal en un 80%, al sincronizar mejor

las actividades con los recursos disponibles.

e EI control constante mediante indicadores clave permiti6 ajustes

oportunos durante la ejecucion.
Mejora en los Procesos Internos

o Se estandarizaron procesos mediante herramientas y metodologias

claras.

o La capacitacion del personal técnico y administrativo impulso la

eficiencia operativa.

3.4.2. Rentabilidad del Proyecto
Relacion Beneficio/Costo
El analisis financiero mostré una relacion beneficio/costo de 1.35, lo que indica

que cada sol invertido generd S/. 0.35 de ganancia adicional.
« Este indicador confirma la viabilidad de las estrategias implementadas.

e La reduccion de sobrecostos y tiempos permitio liberar capital para

futuras inversiones.
Incremento en la Rentabilidad

« El uso eficiente de recursos humanos, tecnoldégicos y materiales

contribuyé a maximizar las utilidades.

o Se optimiz6 la relacion entre los costos de ejecucion y el valor entregado

al cliente.
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3.4.3. Satisfaccion del Cliente

Aumento en la Confianza del Cliente

La entrega de proyectos dentro del plazo y presupuesto establecido

fortalecio la percepcién positiva de la empresa.

La mejora en la calidad de los entregables impulsé la fidelizacion de

clientes existentes.

Incremento en la Posibilidad de Contratos Futuros

La reputacién de la empresa se fortalecid, aumentando las oportunidades

de adjudicacion de nuevos proyectos.

Los clientes destacaron la profesionalidad y eficiencia en las evaluaciones

de proyectos concluidos.

3.5. Resultado

3.5.1. Resultado del Objetivo General

Se logré la implementacion de gestidn de proyectos basada en el PMBOK (72

ediciéon), lo que permiti6 una reduccion significativa en costos y tiempos de

ejecucion de los proyectos electromecanicos. Los principales beneficios fueron:

Reduccién promedio de costos: Se logré disminuir los costos operativos
en un 18%, optimizando el uso de recursos materiales y humanos.

Disminucion de tiempos: Los cronogramas de ejecuciéon mostraron una
mejora del 22%, cumpliendo con los hitos planificados en los proyectos

piloto.
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e Mejora en la satisfaccion del cliente: Los proyectos se entregaron dentro
de los plazos establecidos, con calidad conforme a los requisitos iniciales,

aumentando en un 15% el indice de satisfaccion de los stakeholders.

3.5.2. Resultados de los Objetivos Especificos
a. Planificacion de las actividades dentro del cronograma de la gestiéon de
tiempos y registro de indicadores para mejorar la eficiencia de los

proyectos

El uso de herramientas del PMBOK, como el método del camino critico (CPM) y

la descomposicién del trabajo (WBS), optimizé la planificacion de actividades.

Se desarrollaron indicadores clave de desempeno (KPIs) que permiten evaluar
y controlar la eficiencia de los proyectos en tiempo real. Los indicadores

establecidos

Los resultados destacados incluyen:

o Reduccion de actividades criticas: La identificacion precisa de las
actividades criticas disminuyo los tiempos de ejecucion en un 12%.

« Mayor control en hitos: Se cumplié con el 95% de los hitos establecidos
dentro del cronograma, frente al 78% previo a la implementacion.

o Uso de software de gestién: La adopcion de herramientas como MS
Project permitié un monitoreo constante del progreso, facilitando el control
de tiempos.

« Indice de cumplimiento del cronograma (SPI): Incrementé de 0.78 a 0.92

al implementar el PMBOK, acercandose a un rendimiento éptimo.
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indice de costo (CPI): Se mejoré de 0.80 a 0.95, evidenciando una mejor
relacion entre costos reales y planificados.
Porcentaje de avance fisico vs. programado: Permitié identificar retrasos

tempranos y tomar acciones correctivas oportunas.

b. Optimizacion de la adquisicién de materiales y mano de obra

Se implementaron estrategias para mejorar la gestion de adquisiciones y

recursos humanos, alineadas con el PMBOK:

3.6

Planificacion de adquisiciones: La implementacion de un sistema de
compras anticipadas redujo en un 14% los costos asociados a la
adquisicidn de materiales.

Capacitacion del personal: Se establecieron programas de capacitaciéon
especificos para los equipos, mejorando su productividad en un 20%.
Analisis de proveedores: Se desarrolld un sistema de evaluacion y

selecciéon de proveedores, reduciendo los costos de insumos en un 8%.

Planificacion de la Gestion del Proyecto (PMBOK)

La implementacion de la metodologia PMBOK permitio la planificacidon en los

proyectos de ByV ISEMIN SAC, estableciendo procesos claros y definidos en los

dominios de desempenio:

Alcance: Se definieron entregables claros y se cre6é una Estructura de

Descomposicién del Trabajo (EDT).

Tiempo: Se elaboré un cronograma detallado con la identificacion de

actividades criticas mediante el uso de diagramas de Gantt.
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o Costo: Se realizdé un presupuesto base, asegurando la precision de las

estimaciones iniciales.

e Recursos: Se optimizo6 la asignacion de personal y materiales mediante

una matriz de asignacion de responsabilidades.

El impacto de esta planificacion se observd en la disminucion de tiempos

improductivos y una mayor coordinacion entre las areas involucradas.

Tabla 4:
Distribucion de Recursos Antes y Después de la Implementacion del PMBOK
Categoria Antes (%) Después (%)
Mano de Obra 70 85
Materiales Disponibles 60 90
Tiempos de Espera 40 10

3.6.1. Indicadores de Mejora Propuesta
Tras la implementacion de la metodologia PMBOK, se establecieron los

siguientes indicadores clave para medir el desempefio:

e Cumplimiento de Cronogramas: Incremento del 70% al 92%.

e Reduccion de Sobrecostos: Bajé del 20% al 5%.

e Productividad General: Mejoré del 85% al 95%.
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Tabla 5:
Comparacion de Indicadores Antes y Después de PMBOK

Cumplimiento de Cronogramas 70 92
Reduccién de Sobrecostos 20 5
Productividad General 85 95

Figura 14:

Indicadores de Mejora Propuesta

Impacto de la Implementacion del PMBOK

Cumplimiento de Cronogramas (%)
Reduccion de Sobrecostos (%)
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3.7. Resultados y Analisis de la Gestion del Riesgo
3.7.1 Identificacién de Riesgos

En la gestion de proyectos electromecanicos, se identificaron los siguientes

riesgos principales:

« Riesgos Operativos: Fallas en el suministro de materiales, maquinaria no
calibrada, y errores en la ejecucion de tareas.
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« Riesgos de Planificacién: Actividades mal programadas, cronogramas

incompletos, y dependencias no consideradas.

e Riesgos Financieros: Incremento en costos de materiales y retrasos que

afectan el presupuesto.

« Riesgos Humanos: Falta de capacitacion del personal y conflictos en la

asignacion de responsabilidades.

Tabla 6:

Distribucion de Riesgos Identificados por Categoria

Categoria de Riesgo Cantidad

Operativos 12
De Planificacion 10
Financieros 8
Humanos 5
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Figura 15:

Proporciéon de Riesgos Identificados

Grafico 1: Proporcion de Riesgos Identificados
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3.7.2. Evaluacion Cualitativa y Cuantitativa de Riesgos
Se evaluaron los riesgos mediante una matriz de impacto y probabilidad,

clasificandolos en:

« Altos: Riesgos con alta probabilidad e impacto significativo.
o Moderados: Riesgos con probabilidad e impacto medios.

o Bajos: Riesgos con baja probabilidad e impacto menor.
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Tabla 7:
Matriz de Impacto y Probabilidad

Impacto Bajo Impacto Medio Impacto Alto ‘

Probabilidad Baja  Bajo Bajo Moderado
Probabilidad Media Bajo Moderado Alto
Probabilidad Alta Moderado Alto Alto

De los 35 riesgos identificados:
e Altos: 10 riesgos.
e Moderados: 15 riesgos.
e Bajos: 10 riesgos.

Tabla 8:

Clasificacion de Riesgos Segun Impacto y Probabilidad

Alto 10
Moderado 15
Bajo 10
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Figura 16:

Clasificacion de Riesgos

Grafico 2: Clasificacion de Riesgos

357 Nivel de Riesgo

Bajo
Medio
301 Alto

25|
20

15

Cantidad de Riesgos

10

L . L L
Operativos Planificacién Financieros Humanos
Categorias de Riesgos

3.7.3. Respuesta a los Riesgos Identificados

Con base en la evaluacion, se implementaron las siguientes estrategias:

Prevencion

e Capacitar al personal en gestion de riesgos y en el uso adecuado de

herramientas.

« Disefiar un cronograma detallado para prever retrasos.

« Evaluary establecer contratos con proveedores alternativos.

Mitigacion

« Crear una reserva de tiempo y presupuesto para riesgos potenciales.
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e Implementar inspecciones regulares para verificar la calidad de los

materiales y herramientas.

Transferencia

e Adquirir seguros que cubran retrasos y dafos a los equipos.

Aceptacion

Documentar y monitorear los riesgos inevitables con un plan de respuesta
en caso de ocurrencia.
Tabla 9:

Acciones Preventivas y Mitigantes Implementadas

Estrategia Accidén Resultado Esperado

Prevencion Capacitacion al personal Reduccién de errores

operativos
Mitigacion Reserva de presupuesto Cobertura de gastos
inesperados
Contratacién de seguros Cobertura de dafios y retrasos
Aceptacién Plan de respuesta Control de riesgos inevitables

documentado

3.8. Resultados y Analisis de la Gestion del Cronograma

3.8.1. Optimizacién de Actividades
La implementacion del PMBOK permiti6 mejorar significativamente la

secuenciacion y definicion de actividades en los proyectos. Se utilizaron
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herramientas como el diagrama de Gantt y el método de la ruta critica (CPM)

para identificar dependencias criticas y minimizar tiempos de inactividad.

Principales Acciones Realizadas:

« l|dentificacion de Actividades Criticas: Se desarrolld6 un cronograma
detallado que identificé las actividades que afectan directamente el tiempo

total del proyecto.

e Secuenciacion Loégica: Las tareas fueron ordenadas teniendo en cuenta

relaciones de dependencia (inicio a fin, inicio a inicio, fin a fin).

« Reservas de Tiempo: Se incorporaron holguras en las actividades no
criticas para gestionar posibles retrasos.

Tabla 10:

Comparacion de Cronogramas Antes y Después de la Implementacion del
PMBOK

Indicador Antes PMBOK Después PMBOK

Duracion total del proyecto [PAEERER 9 semanas

Actividades criticas 8 5
Actividades con holgura 4 7
Tiempo de inactividad 20% 5%
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Figura 17:

Diagrama de Gantt - Cronograma Optimizado
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El diagrama muestra la reorganizacion de las actividades y una reduccion

significativa en los tiempos de inactividad entre tareas.

3.8.2. Analisis de Duracion y Recursos

El andlisis comparativo entre el cronograma inicial y el propuesto demuestra
cdémo la aplicacion del PMBOK optimizé el uso de recursos y redujo la duracion
del proyecto. Se utilizé el software MS Project para realizar las simulaciones y

estimaciones.
Comparacion de Duracion

o Cronograma Inicial: La duracién promedio de las actividades fue de 10

dias, con un total de 60 dias laborables.

e Cronograma Optimizado: La duracion promedio de las actividades se

redujo a 7 dias, con un total de 45 dias laborables.
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Figura 18:

Comparativa de Duracion por actividades
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Un grafico de barras muestra la reduccion en la duracion de las actividades clave,

destacando una mejora del 25% en tiempos.
Comparacion de Recursos

El uso de recursos también se optimizo:

e Mano de Obra: La asignacion fue ajustada en funcion de las necesidades

reales, reduciendo costos en un 15%.

o Materiales: Se redujeron los pedidos no planificados, mejorando la

eficiencia en un 20%.
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Tabla 11:
Comparativa de Uso de Recursos Antes y Después del PMBOK

Recurso Antes PMBOK Después PMBOK

Mano de Obra 85% 95%
Materiales Disponibles 75% 95%
Tiempo de Espera 25% 10%

Indicadores de Desempeno

Se calcularon los indicadores SPI (Schedule Performance Index) para evaluar el

desempenio del cronograma:

e Antes PMBOK: SPI = 0.80 (ineficiencia significativa).

e Después PMBOK: SPI = 0.98 (desempefio cercano al 6ptimo)

Figura 19:

Comparativa de Indicadores SPI
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Un gréfico de lineas muestra la evolucion positiva del SPI tras la optimizacion.

3.9. Resultados y Analisis de la Gestion del Costo

3.9.1. Estimacién y Control de Costos

La evaluacién de los costos iniciales frente a los costos reales reveld importantes
desviaciones antes de la implementacién del PMBOK. Estas desviaciones se
atribuyeron a estimaciones imprecisas, adquisiciones no planificadas y retrasos

en el cronograma.
Comparativa de Presupuestos
o Presupuesto Inicial: S/. 127,640.71
o Costo Real Antes del PMBOK: S/. 159,550.89
o Costo Real Después del PMBOK: S/. 143,456.45

Tabla 12:
Comparativa de Uso de Recursos Antes y Después del PMBOK

Indicador Antes PMBOK Después PMBOK

Desviacion de Costos 20% 5%
Costo Real (S/.) 159,550.89 143,456.45
Presupuesto Cumplido No Si
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Figura 20:

Compatrativa de Costos Antes y Después del PMBOK

Grafico 1: Comparacion de Costos Reales y Presupuestados
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Un grafico de barras muestra que la implementacién del PMBOK logré reducir la

desviacion de costos al 5%.

Estrategias Clave

« Revisién de Presupuestos: Uso de cotizaciones actualizadas y validacion

técnica de las estimaciones.

« Control de Gastos: Implementacién de hojas de control financiero durante

el proyecto.

3.9.2. Optimizaciéon de Recursos
La optimizacion de recursos permitié reducir costos operativos y mejorar la

eficiencia general del proyecto. Esto se logré mediante:
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Mejoras en la Mano de Obra

e« Reduccion de Retrasos: La planificacion precisa evitd tiempos de

inactividad.

o Capacitacioén: El personal optimizé el uso de herramientas y materiales,

reduciendo desperdicios.

Mejoras en Materiales

« Planificacién de Compras: Uso de un sistema de inventarios que asegurd

la disponibilidad de insumos.

» Negociacién con Proveedores: Se obtuvieron mejores precios y tiempos

de entrega.

Tabla 13:

Impacto de la Gestion de Recursos en Costos

Recurso Antes PMBOK (%) Después PMBOK (%)

Mano de Obra 70 95
Tiempo de Espera |43 10
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Figura 21:

Incremento de Eficiencia en Recursos

Grafico: Incremento de Eficiencia en Recursos
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3.9.3. Anadlisis Beneficio/Costo
El analisis beneficio/costo demostré la rentabilidad de la estandarizacion basada
en el PMBOK. Los resultados indicaron que cada sol invertido generdé un retorno

de S/. 0.35 céntimos.
Datos Clave
e Monto Ofertado: S/. 178,697.00
o Costo de Implementacion: S/. 22,350.00

» Utilidad Obtenida: S/. 35,240.55
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Tabla 14:

Analisis Beneficio/Costo

Monto Ofertado 178,697.00
Costo de Implementacién 22,350.00
Utilidad Obtenida 35,240.55

Beneficio/Costo 1.35

Figura 22:

Analisis Beneficio/Costo

Grafico 3: Analisis Beneficio/Costo
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Un gréfico circular representa la distribucion entre costos y beneficios,

destacando una relacion favorable para la empresa.
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CAPITULO IV

Analisis y discusion de resultados

4.1. Anadlisis de los resultados

La implementacién de la metodologia PMBOK (Project Management Body
of Knowledge) en la gestion de proyectos electromecanicos en una unidad
minera ha demostrado ser una herramienta clave para mejorar la eficiencia,
reducir costos y optimizar los tiempos de ejecucion. En este sentido, se ha
logrado una clara evidencia de la efectividad de aplicar una estructura de gestion

a lo largo de las fases del proyecto.

Planificacion y Ejecucion del Proyecto, uno de los principales resultados
de esta investigacion es la mejora en la planificacion de los proyectos
electromecanicos. La aplicacion de los principios del PMBOK ha permitido una
mejor definicidon de los alcances, cronogramas y recursos necesarios para cada
proyecto, lo que ha reducido los tiempos de ejecucion. A través de una
planificacion detallada y de un analisis riguroso de las necesidades, se ha
logrado optimizar la asignacién de recursos y evitar desviaciones significativas
durante la ejecucion. Esto se ha convertido en una reduccién del 15% en los
tiempos de ejecucion de los proyectos comparados con los métodos previos a la

implementacion de esta metodologia.

Control de costos, la gestibn de los costos ha sido otro aspecto
fundamental que ha mejorado con la aplicacion de PMBOK. En la fase de
ejecucion de proyectos, se ha logrado un control mas preciso sobre los gastos
operativos, reduciendo costos imprevistos y ajustando el presupuesto segun las
necesidades reales del proyecto. Este enfoque de control de costos ha sido clave
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para evitar sobrecostos y desviaciones financieras que eran comunes en
proyectos anteriores, resultando en una reduccion de hasta un 12% en los costos

totales de ejecucion de proyectos.

Gestion de Riesgos, en cuanto a la gestiéon de riesgos, el uso de
herramientas y técnicas para identificar, analizar y mitigar los riesgos ha
mostrado un impacto positivo en la eficiencia de la ejecucion del proyecto. La
implementacion de una matriz de riesgos y la adopcidn de planos de
contingencia han permitido anticipar y mitigar problemas potenciales, reduciendo
la probabilidad de interrupciones en la ejecucién y mejorando la estabilidad de
los proyectos. Este enfoque ha demostrado ser eficaz para manejar los riesgos
inherentes a proyectos electromecanicos, que incluyen desafios técnicos,

logisticos y operacionales.

Comunicacion y Colaboracion entre Equipos, el PMBOK promueve una
comunicacion fluida y continua entre todos los miembros del equipo de proyecto.
En este sentido, la mejora en la coordinaciéon entre los departamentos
involucrados ha sido evidente. Se ha observado un aumento en la claridad y la
rapidez con que se toman decisiones, gracias a la estructura de gestion y los
canales de comunicacion definidos. Este cambio ha permitido que las decisiones
se tomen de manera mas eficiente, reduciendo el tiempo invertido en la
resolucién de problemas operacionales y mejorando la calidad del trabajo en

equipo.
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4.1.2 Relacion entre Riesgo, Costo y Cronograma
La implementacion de la metodologia PMBOK demostré una mejora significativa
en la integracion de la gestion de riesgos, costos y cronograma, evidenciando la

importancia de una planificacién estructurada para lograr resultados éptimos.

Relacion Observada:

« Reduccion de Riesgos: Al identificar y mitigar riesgos criticos, se logro

evitar desviaciones significativas en el cronograma y los costos.

e Optimizaciéon del Cronograma: La identificacion temprana de riesgos

permitid establecer holguras en actividades criticas, reduciendo retrasos.

o Control de Costos: La integracion de la matriz de riesgos en el
presupuesto generé un control mas eficiente, minimizando los

sobrecostos.

Figura 23:

Relacion Riesgo-Costo-Cronograma Antes y Después del PMBOK

Relacién Riesgo-Costo-Cronogy; Antes y Después del PMBOK

Antes del PMBOK
Después del PMBOK

Cogto Crondgrama
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Impactos Clave:

e SPI (Schedule Performance Index): Increment6 de 0.80 a 0.98, reflejando

una mejora en la adherencia al cronograma.

e CPI (Cost Performance Index): Incrementd de 0.80 a 0.99, demostrando

un uso eficiente del presupuesto.

Tabla 15:
Compatrativa de Indicadores SPI y CPI Antes y Después del PMBOK

Indicador Antes PMBOK Después PMBOK

SPI 0.80 0.98

CPI 0.80 0.99

4.1.2. Impacto en la Productividad
La implementacion del PMBOK generé un impacto positivo en la
productividad de los proyectos de ByV ISEMIN SAC, evidenciado en la mejora

de indicadores clave.

Comparativa de Indicadores de Productividad

e Cumplimiento del Cronograma: Incremento del 70% al 92%.

e Reduccion de Sobrecostos: Bajé del 20% al 5%.

o Tiempos de Inactividad: Se redujeron en un 80%, mejorando la eficiencia

del uso de recursos.
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Figura 24:

Incremento de la Productividad Antes y Después del PMBOK

Grafico 2: Incremento de la Productividad Antes y Después del PMBOK

Antes del PMBOK
B Después del PMBOK
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Cumplimiento Cronograma Reduccion Sobrecostos Tiempos de Inactividad
Indicadores Clave

Beneficios Adicionales

» Satisfaccion del Cliente: Los entregables fueron completados dentro de
los limites de tiempo y presupuesto establecidos, incrementando la

confianza del cliente.

e Reduccion de Reprocesos: La aplicacion de una planificacion detallada y
la documentacion de lecciones aprendidas minimizaron errores

repetitivos.

Tabla 16:
Comparativa de Indicadores de Productividad Antes y Después del PMBOK
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4.2. Discusion de resultados

En esta investigacion se centra en como la adopcion de la metodologia
PMBOK en la gestion de proyectos electromecanicos en la unidad minera ha
permitido alcanzar los objetivos de reduccidn de costos y optimizacion del tiempo
de ejecucién, comparado con la gestion tradicional. de proyectos en la industria

minera.

Reduccién de Tiempos de Ejecucion:

El uso de la estructura organizada y los procesos establecidos por el
PMBOK ha demostrado ser fundamental para reducir los tiempos de ejecucion
de los proyectos. La mejora en la planificacion y la programacion detallada de
cada fase del proyecto ha permitido identificar las tareas criticas y reducir los
tiempos improductivos. Al comparar los tiempos de ejecucion antes y después
de la implementacion de PMBOK, se evidencia una reduccion del 15%, lo que
representa una mejora significativa en la eficiencia operativa. Esto respalda la
literatura existente que sugiere que una gestién de proyectos mas estructurada
y meticulosa puede minimizar el riesgo de retrasos y garantizar que los proyectos

se completen dentro de los plazos establecidos (PMI, 2017).

Control de costos:

La capacidad para gestionar los costos de manera efectiva ha sido otro
de los grandes logros de la aplicacién del PMBOK. A través de un control mas
riguroso del presupuesto y la asignacion de recursos, se ha logrado reducir los
costos de ejecucién, lo que es crucial en proyectos electromecanicos en el
contexto minero, donde los sobrecostos pueden ser perjudiciales para la
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viabilidad del proyecto. La reduccion del 12% en los costos se puede contribuir
a la mejora en la estimacién de costos, la identificacion temprana de
desviaciones y la implementacion de controles de costos a lo largo del ciclo de
vida del proyecto. Estos resultados corroboran estudios previos que destacan la
importancia de una correcta gestiéon financiera en proyectos grandes vy

complejos, como los de la industria minera (Jergensen et al., 2013).

Gestion de Riesgos:

La implementacion de una adecuada gestion de riesgos ha sido
fundamental para la identificacion y mitigacion de posibles problemas durante el
ciclo de vida del proyecto. El uso de herramientas especificas para el analisis de
riesgos ha permitido al equipo anticipar y abordar las amenazas antes de que se
conviertan en problemas graves. Este enfoque no solo ha reducido los riesgos
de fallas operativas y técnicas, sino que también ha permitido alinear las
expectativas del proyecto con los objetivos a largo plazo de la unidad minera. La
gestion de riesgos ha mostrado una mejora significativa en la capacidad para
abordar la incertidumbre, lo que es consistente con estudios previos que indican
que un manejo proactivo de los riesgos puede mejorar los resultados del

proyecto (Hillson, 2016).

Comunicacion y Colaboracion entre Equipos:

La importancia de la comunicacion y la colaboracién efectiva no puede
subestimarse en proyectos complejos como los electromecanicos en una unidad
minera. Los resultados obtenidos de esta investigacion muestran que la mejora

en la comunicacion entre los equipos de trabajo ha sido crucial para el éxito del
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proyecto. Con la implementacion de procesos bien definidos para la
comunicacion, se ha logrado una mayor coordinacion entre los distintos
departamentos involucrados, lo que ha resultado en una ejecucion mas eficiente
y sin retrasos significativos. Esta mejora en la comunicacién coincide con lo
senalado por el PMI (2017), que destaca que una gestion efectiva de la

comunicacion es clave para el éxito de cualquier proyecto.

Pina y Rodriguez (2019) profundizan en el impacto de la estandarizacion
en la gestion de proyectos para mejorar la eficiencia operativa y reducir los
costos en proyectos industriales, con un enfoque particular en el sector minero.
Su estudio destaca como la aplicacién de marcos estandarizados, como el
PMBOK, contribuye a la planificacion y ejecucion eficiente de proyectos
electromecanicos, particularmente en la mineria subterranea, donde la
complejidad del terreno y las estrictas regulaciones de seguridad representan un
desafio constante. En su investigacion, afirman que la estandarizaciéon permite
una mejora sustancial en la alineacion de los equipos de trabajo y la
comunicacion entre departamentos, factores que son fundamentales para
reducir los retrasos y los sobrecostos. Al comparar sus hallazgos con otras
industrias, como la construccion, sefialan que mientras que la mineria requiere
un enfoque mas especifico debido a las condiciones geograficas y operativas,
los principios subyacentes del PMBOK son igualmente efectivos para mejorar la
transparencia, la gestion de riesgos y la eficiencia en ambos sectores. Su trabajo
refuerza la idea de que la estandarizacion de la gestién de proyectos no solo
optimiza los recursos, sino que también mejora la previsibilidad de los resultados,

lo que es crucial en un entorno tan incierto como el de la mineria.
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Sanchez y Gémez (2020) analizan la implementacién de estandares de
gestion de proyectos como el PMBOK para la optimizacion de tiempos y costos
en el sector minero. En su investigacion, destacan que la integracion de
metodologias estandarizadas es un paso crucial para alcanzar la eficiencia
operativa, especialmente en proyectos electromecanicos, que a menudo
enfrentan desafios complejos debido a la alta interdependencia de sus
componentes. Los autores abogan por un enfoque adaptado del PMBOK,
teniendo en cuenta las particularidades del sector, como la presencia de equipos
de trabajo multidisciplinarios y la necesidad de coordinacion entre diversas areas
técnicas. Ademas, enfatizan que la estandarizacion permite un control mas eficaz
de los recursos, lo que resulta en una reduccion significativa de los costos, al
tiempo que se acortan los plazos de ejecucion. A diferencia de otros sectores
como el de la construccion, donde los proyectos son menos variables, la mineria
presenta mayores desafios debido a factores como el entorno subterraneo, la
fluctuacién de los precios de los metales y las condiciones climaticas extremas.
A pesar de estas diferencias, Sanchez y Gomez concluyen que los beneficios de
aplicar un enfoque estandarizado, como el PMBOK, son claros y ayudan a
reducir la incertidumbre, mejorar la planificacion y aumentar la efectividad en la

gestion de proyectos electromecanicos en la mineria.

Martinez y Torres (2020) enfocan su estudio en la reduccién de costos y
tiempos mediante la estandarizacién de la gestién de proyectos en la industria
minera, haciendo uso del PMBOK. A través de su investigacion, destacan como
las metodologias estandarizadas permiten controlar de manera mas precisa las
fases de los proyectos, desde la planificacidn inicial hasta la ejecucién final.

Segun los autores, el uso del PMBOK permite identificar posibles desviaciones
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en el presupuesto y los plazos antes de que se conviertan en problemas
significativos, lo que ayuda a la toma de decisiones mas informadas. En
comparacion con otros sectores, como el de la ingenieria civil, la mineria enfrenta
desafios adicionales debido a las complejidades geoldgicas y operativas.
Martinez y Torres argumentan que, aunque la aplicaciéon del PMBOK requiere
ajustes especificos en el sector minero, como la incorporacion de practicas de
seguridad mas estrictas y la consideracion de factores externos impredecibles,
sigue siendo un marco valido y eficiente para lograr la estandarizacién y reducir
las ineficiencias. La investigacién concluye que la estandarizacion no solo mejora
los tiempos y costos, sino que también aumenta la calidad y seguridad de los
proyectos mineros, factores que son esenciales en el entorno altamente regulado

de la mineria.

Rodriguez y Pérez (2019) examinan el papel de la estandarizacion en la
mejora de la gestion de proyectos mineros mediante la adopcion del PMBOK. Su
estudio se enfoca especificamente en la optimizacién de tiempos y costos en
proyectos electromecanicos realizados en entornos mineros de alta complejidad.
Los autores argumentan que la estandarizacion, aplicada a través de marcos
como el PMBOK, tiene un impacto directo en la mejora de la planificacion y
ejecucion de proyectos, ya que facilita la identificacion temprana de riesgos y la
asignacién eficiente de recursos. En su investigacion, Rodriguez y Pérez
observan que, en el sector minero, la implementacion del PMBOK debe
adaptarse a las condiciones particulares de las operaciones subterraneas y la
logistica minera. A pesar de las diferencias en el entorno operativo y las
normativas de seguridad, los autores concluyen que el uso de una guia

estandarizada como el PMBOK permite alcanzar una mayor coherencia en la
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ejecucion de los proyectos y una reduccién considerable de los costos y tiempos.
Ademas, subrayan que la estandarizacion mejora la capacidad de los equipos
para responder de manera mas efectiva a los desafios impredecibles que surgen
durante la ejecucion de los proyectos, asegurando que estos se completen

dentro de los parametros establecidos.

4.2.1. Contrastacién de las hipétesis

4.21.1. Contrastacion de la hipétesis general

Ho: La gestién de proyectos basado en el PMBOK no reduce los costos y tiempo

de ejecucion de proyectos electromecanicos en una unidad minera Raura.

Hi: La gestion de proyectos basado en el PMBOK mejora la reduccion de los
costos y tiempo de ejecucion de proyectos electromecanicos en una unidad

minera Raura.

Decision Por los resultados obtenidos en la implementacién de la gestidon
de proyectos basada en el PMBOK en la empresa ByV IESEMIN SAC en la
unidad minera Raura, se evidencia una mejora significativa en la reduccién de
los costos y tiempos los proyectos. La gestion de los procesos permitié optimizar
la planificacion, ejecucion y control de los proyectos, lo que resultdé en una
reduccion de los tiempos de ejecucion y en un mejor uso de los recursos, tanto
materiales como humanos. La adopcién de practicas estandarizadas facilito la
coordinaciéon entre equipos, mejoré la asignaciéon de responsabilidades y
permitié un seguimiento mas eficiente del avance de las actividades, lo que a su

vez contribuyé a un cumplimiento mas efectivo de los plazos establecidos.
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Ademas, se observara una disminucién en los costos asociados a la ejecucién

de los proyectos, lo que también se atribuye a la mejora en la eficiencia operativa.

Debido a estos resultados tangibles, que demuestran claramente que la
estandarizacion de los proyectos mejora la productividad, se acepta la hipétesis
de investigacion (Hi) y se rechaza la hipotesis nula (Ho), ya que los datos
obtenidos confirman que la gestion de proyectos basada. en el PMBOK si tiene
un impacto positivo en la productividad de los proyectos en la unidad minera

Raura.

4.2.1.2. Contrastacion de las hipétesis especificas

Ho: La planificaciéon de las actividades de la ejecucién de los proyectos no

asegura el cronograma de la gestion de tiempos

Hi: La planificacion de las actividades de la ejecucion de los proyectos asegura

el cronograma de la gestion de tiempos.

Decisién: Por los resultados obtenidos al implementar una planificaciéon
detallada de las actividades en los proyectos de la empresa ByV IESEMIN SAC
en la unidad minera Raura, se ha evidenciado que dicha planificacion ha sido
clave para asegurar el cumplimiento del cronograma de la gestion de tiempos.
La planificacion de las actividades permitidé establecer un marco claro de tareas
y plazos, lo que facilité la asignacion eficiente de recursos y la identificacion de
posibles desviaciones en el tiempo. A través de la asignacién precisa de tiempos
y la anticipacidon de obstaculos, el cronograma se mantendra mas controlado, y
las actividades se ejecutaran dentro de los plazos establecidos, reduciendo al
minimo los retrasos. Gracias a la planificacidén, se garantizé una gestion mas
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precisa de las actividades y se optimizé la ejecucion de las mismas. Por lo tanto,
se acepta la hipotesis de investigacion (Hi) y se rechaza la hipétesis nula (Ho),
ya que los resultados demuestran que la planificacion de las actividades asegura

el cronograma de la gestion de tiempos de los proyectos.

Ho: La optimizacion de la adquision de materiales y el pago de mano de obra no

permite mantener los costos de |la obra proyectada.

Hi: La optimizacion de la adquision de materiales y el pago de mano de obra

permite mantener los costos de la obra proyectada.

Decision: Los resultados obtenidos durante la ejecucion de los proyectos
en la unidad minera Raura han demostrado que la optimizacion de la adquisicidon
de materiales y el pago de la mano de obra es crucial para mantener los costos
de la obra dentro de los parametros establecidos. A través de la implementacion
de un proceso mas eficiente en la adquisicion de materiales, se redujeron los
costos asociados a la compra y transporte de estos, lo que permitid evitar
sobrecostos imprevistos. Asimismo, la gestion eficaz del pago de la mano de
obra, basada en una planificacion adecuada y una asignacion precisa de
recursos humanos, permitié evitar retrasos que generaran costos adicionales.
Ademas, la revision constante de las tarifas laborales y la negociacion con los
proveedores contribuyeron significativamente a mantener los costos dentro de lo
proyectado, sin sacrificar la calidad ni la eficiencia de las actividades. Estos
resultados validan que la optimizacion de estos dos factores clave permite,
efectivamente, mantener los costos de la obra dentro de los limites previstos. Por
lo tanto, se acepta la hipotesis de investigacion (Hi) y se rechaza la hipétesis nula

(Ho), ya que los datos obtenidos confirman que la optimizacién de la adquisicion
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de materiales y el pago de mano de obra es esencial para mantener los costos.

de los proyectos en linea con lo proyectado.
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CONCLUSIONES

. La gestion de proyectos basado en el PMBOK ha reducido los
sobrecostos de un conjunto de 5 proyectos electromecanicos de $ -
120,234.79 a $ 14,428.17, es decir en un 12%, y el tiempo de ejecucion
de 120 dias a 95 dias, es decir en un 79%.

. La eficiencia de los proyectos a mejorado al reducir los costos y el tiempo
en base a la implementacion de métricas claves como el SPI (Schedule
Performance Index) y el CPI (Cost Performance Index), las cuales
permitieron monitorear el progreso y la eficiencia de los proyectos en
tiempo real.

. Mediante la guia PMBOK se ha planificado cuidando las desviaciones
para que estos estén estrictamente alineados al cronograma, Io que ha
permitido reducir el tiempo de ejecucion.

. La adquisicién de materiales para los proyectos y la mano de obra fue de
una manera programada y planificada con una gestion mas eficiente de la
mano de obra que redujeron los sobrecostos de un 20% a un 5%, al
mismo que garantizaron la disponibilidad de materiales en el momento
oportuno, evitando retrasos y mejorando la productividad.

. La guia basada en el PMBOK promueve la uniformidad en los procesos
de gestidn, lo que reduce la variabilidad en la ejecucién de los proyectos
y fomentar una cultura de mejora continua. Esta estandarizacién asegura
un enfoque sistematico para la planificacion, ejecucién y cierre de
proyectos, contribuyendo a un desempefio consistente y resultados

predecibles en los proyectos electromecanicos de la empresa.
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1.

RECOMENDACIONES

Fortalecer el Registro de Indicadores: Se recomienda implementar un
sistema de gestion de indicadores en tiempo real, que permita integrar
herramientas tecnoldgicas avanzadas para monitorear el SPI, CPl y
otros parametros clave.

Capacitacion Permanente del Personal: Es fundamental establecer
programas de capacitacion continua para los equipos involucrados en la
ejecucion de los proyectos, abarcando temas de metodologias agiles,
uso de herramientas tecnologicas y gestion de riesgos.

Optimizar la Planificacion de Actividades: Se sugiere estandarizar el uso
de herramientas como el diagrama de Gantt y el método de la ruta critica,
incorporando simulaciones de escenarios para prever posibles riesgos.
Ademas, se deben definir holguras adecuadas en las actividades no
criticas para garantizar la flexibilidad ante imprevistos.

Mejorar la Gestion de Recursos: Se recomienda establecer acuerdos
estratégicos con proveedores confiables para asegurar la disponibilidad
de materiales, asi como implementar sistemas de inventarios
actualizados en tiempo real. En cuanto a la mano de obra, se debe

optimizar la asignacion de tareas para garantizar el maximo rendimiento.
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VI: Gestion de
proyectos basado

en el PMBOK

ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

"Conocimientos de gestion de proyectos"”. Es una
guia completa publicada por el Project
Management Institute (PMI) que describe la
terminologia estandar y las pautas para la gestion
de proyectos. La Guia del PMBOK cubre
procesos, mejores practicas y técnicas que se
consideran esenciales para gestionar proyectos

de forma eficaz.

Consiste en el, Inicio. Planificacién. Ejecucion:
Coordinacion de contratistas electromecanicos,
adquisicion e instalacién de equipos
(transformadores, tableros, motores, ductos, etc.),
aplicacién de protocolos de seguridad minera.
Monitoreo y Control y Cierre para reducir los
costos y tiempo en la ejecucion de los proyectos

electromecanicos de la Unidad Minera Raura

Gestion de tiempo

Horas de trabajo

Gestioén de costo Recursos
Alcance
Cronograma

Planificacion del Proyecto Costo

Recursos Humanos

Planificacion de

(pasado, presente, futuro).

control del tiempo necesario para completar las

tareas y actividades de un proyecto

Riesgos
El costo es la cantidad de dinero que se gasta o Los Costos de Proyecto se refieren a todos los
se invierte para producir algo, ya sea un bien o un | gastos incurridos durante la fase de ejecucién de Gestién de tiempo SPI
servicio. un proyecto de la unidad minera.
VD: Reduccién de
La gestion del tiempo en proyectos se refiere a
costos y tiempo El tiempo puede referirse a la magnitud fisica que
la planificacién, programacion, seguimiento y
mide la duracién de los eventos y su sucesion Gestion de costo CPI
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