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“APLICACION DE LA METODOLOGIA DEL PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE PARA PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE VIVIENDAS DE
DOS PISOS”

Autor: AMBAR NAYELI LOPEZ DROUET

Tutor: ING. DENNIS ENRIQUE RODRIGUEZ SUAREZ MSC.

RESUMEN

La construccion de viviendas de dos pisos enfrenta dificultades administrativas,
como ser la ineficiencia y tradicional gestion, que conllevan a inconvenientes de
calidad, retrasos y sobrecostos. La finalidad de este estudio fue examinar la
implementacion de la metodologia del Project Management Institute (PMI) con el
propdsito de mejorar estos procesos. Con un disefio causal-comparativo (Caso 1:
PMI y Caso 2: Tradicional) y fundamentado en el analisis de estudios de caso,
encuestas y bibliografia especializada, se empled una metodologia de analisis de

gabinete.

El anélisis determind que el manejo tradicional (Caso 2) carece de medidas de
control. Se demostré que el PMI, por si solo, no es suficiente para manejar el
tiempo en trabajo. Los resultados numéricos validaron que el modelo hibrido, que
combina la Vigilancia de los costos del PMI junto con la vigilancia de produccion

del Lean Construccion (LPS), es mejor.

Se llega a la conclusion de que esta combinacion (PMI-Lean-BIM) es el modelo
optimo. La tesis plantea un modelo de gestion que es concreto y adaptable,
explicando como se utilizan herramientas précticas esenciales como el Last Planner
System (LPS), el método del valor ganado (EVM), la estructura de desglose del
trabajo (EDT) y el registro de riesgos para garantizar una administracion eficaz que

esté en linea con el éxito del proyecto.

Palabras clave: Gestion, Proyectos, PMI, PMBOK, Lean Construction, BIM,

Vivienda.
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“ APPLICATION OF THE PROJECT MANAGEMENT
INSTITUTE METHODOLOGY TO TWO-STORY HOUSING
CONSTRUCTION PROJECTS ”

Author: AMBAR NAYELI LOPEZ DROUET
Tutor: ING. DENNIS ENRIQUE RODRIGUEZ SUAREZ MSC.

ABSTRACT

The construction of two-story houses faces management problems, such as cost
overruns, delays, and quality deficiencies, resulting from traditional and inefficient
management. This research aimed to evaluate the application of the Project
Management Institute (PMI) methodology to optimize these processes. A desk
analysis methodology was used, with a causal-comparative design (Case 1: PMI vs.
Case 2: Traditional), based on the analysis of case studies, surveys, and specialized

literature.

The analysis concluded that traditional management (Case 2) lacks control metrics.
It was found that the PMI, on its own, is insufficient for time management on
construction sites. The numerical results confirmed that the hybrid model, which
combines PMI cost monitoring with Lean Construction Production Monitoring

(LPS), is superior.

It is concluded that the optimal model is this hybridization (PMI-Lean-BIM). The
thesis proposes an adapted and tangible management model, detailing the
application of key practical tools such as the Work Breakdown Structure (WBS),
the Risk Register, the Earned Value Method (EVM), and the Last Planner System

(LPS), ensuring efficient management aligned with the success of the project.

KEYWORDS: Management, Project, PMI, PMBOK, Lean Construction, BIM,

Housing.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

La construccién de viviendas es algo intrincado, que implica unificar distintos
conocimientos y manejar eficientemente los recursos para asegurar calidad,
ajustarse a los tiempos de ejecucion y gastar lo planificado. Se entiende por
proyecto de edificacion un conjunto de tareas pensadas para crear una obra civil en
un plazo fijado, usando materiales concretos y con la mejor calidad posible. Esto
va desde casas hasta fabricas y edificios publicos, y para que todo resulte bien, hay

que gestionarlo adecuadamente para garantizar su éxito.

Para llevar a cabo la construccion de una vivienda de dos pisos se requiere una
buena planificacion desde el disefio hasta su construccion, con el objetivo de evitar
sobrecostos, problemas de retrasos, falta de materiales, problemas de ejecucion,
entre otros, motivo por el que es importante contar con una metodologia de gestion

de proyectos para abordar estos temas.

La metodologia Project Management Institute (PMI) define los fundamentos para
la direccion de proyectos describiendo normas, métodos, practicas y pautas
aplicables a todo tipo de proyectos, en este caso para la construccion de viviendas
de 2 pisos lo que permitird tener una gestion mas estructurada, mejorando asi la

calidad del producto, optimizando recursos y disminuyendo los riesgos.

La presente investigacion esta estructurada por cinco capitulos que abarcan las
etapas necesarias para solucion del problema. El capitulo | presentara la base del
proyecto el planteamiento del problema, antecedentes, hipotesis, objetivos y
alcance; el capitulo 11 planteara los fundamentos teérico, abordando la gestién de
proyectos en la construccién; el capitulo I11 se detallara la metodologia aplicada,
asi como el tipo de investigacion, su poblacion y muestra; en el capitulo 1V se
desarrollara el andlisis de resultados, ademas de presentar el modelo de gestion
basado en el PMI en la construccion de viviendas de dos pisos, finalmente en el
capitulo V se describirdn las conclusiones y recomendaciones basadas en los

objetivos planteados.



1.1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

El sector de la construccion de viviendas se enfrenta a desafios crénicos que
amenazan su viabilidad. La gestion ineficaz de estos proyectos, sobre todo en lo
que respecta a la construccion de viviendas de dos plantas, genera efectos adversos
una y otra vez. Estos abarcan desacuerdos entre los participantes, problemas con
la calidad de la ejecucidén, incumplimientos en cuanto a los horarios de entrega y
sobrecostos significativos. En su forma mas seria, estos problemas pueden dar
lugar a la falta de cumplimiento de contratos, al extravio de materiales v,

finalmente, a la suspension de las obras.

La supervision y la comunicacion presentan fallas sistémicas, segun la evidencia
empirica. Se observa una falta de métodos formales para verificar procesos
esenciales, como la programacion de actividades, la logistica de abastecimiento y
el monitoreo del trabajo realizado (Audeves Pérez et al., 2013). Se intensifica esta
falta de organizacion estructural debido a los problemas en la comunicacién de la
informacion, que causan interrupciones, datos equivocados y una mala toma de
decisiones. (Guojie Du, 2023).

La causa principal de esta ineficiencia es que se prefiere un enfoque empirico a uno
estructurado. Aunque hay estandares internacionales sélidos, como los que el
Project Management Institute (PMI) ha creado, su implementacion formal en la
mayoria de los proyectos de vivienda es escasa 0 nula. La diferencia entre las
practicas que se documentan y las que realmente se llevan a cabo obstaculiza la
planificacion y el control, lo cual trae como consecuencia una reduccion de la

eficacia y la rentabilidad de los trabajos.

Por ende, es preciso estudiar cbmo la puesta en practica de la metodologia del
PMI puede solucionar estas carencias. Este estudio se centra en demostrar que,
cuando se utiliza este estandar internacional, se cuenta con las herramientas
requeridas para optimizar la utilizacién de los recursos, reducir de forma
sistematica los riesgos y garantizar que la implementacion de proyectos de

vivienda suceda dentro del presupuesto y los tiempos previamente establecidos.



Esta investigacion presenta la siguiente interrogante general:

¢Realizar una investigacion sobre la aplicacion de la metodologia del Project
Management Institute para proyectos de construccién de viviendas de dos pisos
ayudara a tener una adecuada gestion evitando asi problemas como sobrecostos y

retrasos?
Ademas, se presentan las siguientes preguntas especificas:

PE1: ;cudles son los diferentes problemas que se presentan al no tener una buena

gestion en obras de construccion?

PE2: ;Qué beneficios se obtienen en la construccion de viviendas de dos pisos al

usar la metodologia junto al PMI??

PE3: ¢ Qué recomendaciones se podrian dar para implementar la metodologia PMI?

de forma apropiada en el &mbito de la construccién?

1.2 ANTECEDENTES

Se selecciono la siguiente investigacion, en el &mbito internacional:

Podemos citar el trabajo final de grado para especializacion en gerente de obras,
realizado por (RUIZ SALDANA, PAZ ESPEJO, & ROJAS WILCHES, 2018),
titulado ¢ Aplicacion de la metodologia PMI para proyecto de construccidn vertical
de uso residencial, caso de estudio: Proyecto KD MARLY’, este trabajo tuvo como
objetivo contribuir en la construccién de vivienda multifamiliar vertical mediante
un plan de gestion utilizando la metodologia PIM.

La investigacion fue de tipo descriptiva y exploratoria, mediante encuestas,
recoleccion de informacidn de proyectos con problemas de gestion, posteriormente
se realizd una evaluacion de tiempos, costos, gestion de riesgos, 1o que dio como
conclusién que al implementar la metodologia PIM facilita la planificacién, control
y ejecucion de la obra adaptdndose a las normativas de la empresa.

Se selecciono la siguiente investigacion, en el &ambito nacional:

Podemos citar el trabajo de posgrado, realizado por (Galeas Arias & Mendoza
Mendizabal, 2024), titulado ‘‘Planificacion de un proyecto basado en el estandar de
la guia PMBOK® v6 del Project Management Institute (PMI®) de una metodologia
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de control de proyectos para la empresa G3 ingenieria y construccion’’, esta
investigacion tuvo como objetivo normalizar y sistematizar la gestion de proyectos
civiles a fin de garantizar su cumplimiento en cada fase de la obra desde la
planificacién hasta su recepcion final al cliente.

Esta investigacion fue de tipo descriptivo y exploratorio, mediante la recoleccion
de informacion para la identificacion de los problemas de gestion en la empresa y
creacion de un manual de proceso de gestion y planificacion de proyectos civiles
empleando como base PMBOK v6. Esto dio como resultado un modelo de gestion
mas estructurado mejorando el control de costos, materiales, cronogramas, avance
de las obras y ademas mostro un impacto positivo en indicadores como VAN (Valor

actual neto), ROL (Retorno de la inversion) y TIR (Tasa interna de retorno).

Se selecciono la siguiente investigacion, en el ambito local:

En el &mbito local no se encontrd informacion, sin embargo citaremos el trabajo de
titulacién de (Carvajal Camacho, 2021) titulado ‘‘Modelo de gestion para empresas
constructoras e inmobiliarias del Distrito Metropolitano de Quito con un enfoque
en el Project Management Institute (PMI)’’, la cual tuvo como objetivo generar un
modelo de gestion enfocado en PMI, adaptado a pequefias empresas del sector de
la construccion e inmobiliario del DMQ.

Esta investigacion fue de tipo descriptiva y aplicativa ya que propone un modelo de
gestion aplicable en el sector de la construccion. La metodologia aplicada fue
cualitativa mediante la recopilacion de bibliografia y se consider6 las innovaciones
tecnologicas que ayuden a solucionar el problema de las malas gestiones,
finalmente se logro disefiar un modelo de gestion basado en el PMI mejorando asi
la planificacion, control, ejecucién y culminacion de los proyectos de empresas de

construccién e inmobiliarios.

1.3HIPOTESIS

1.3.1 Hipotesis General

= Laaplicacion de la metodologia del Project Management Institute (PMI) en
la gestion de proyectos de construccidn de viviendas de dos pisos, mejora la

planificacion, optimizara el control de costos y aumentara la eficiencia en



la ejecucién de las obras, en comparacion con métodos tradicionales de

gestion.
1.3.2 Hipotesis especificas

H.E.1 Los principales problemas de gestion en los proyectos de construccion de

viviendas de dos pisos, se deben a deficiencias en la planificacion, falta de

control de costos y una ejecucion ineficiente.

H.E.2 La aplicacion de la metodologia PMI permite optimizar la planificacion y

ejecucion de proyectos de construccion de viviendas de dos pisos,
reduciendo retrasos y sobrecostos, en comparacion con métodos

convencionales

H.E.3 La implementacion de la metodologia PMI en la construccion de viviendas

de dos pisos permite identificar oportunidades de mejora en la gestion de

recursos, comunicacion entre equipos y mitigacion de riesgos.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

v Analizar la aplicacion de la metodologia del Project Management Institute
(PMI) en el manejo de proyectos para la construccion de viviendas de dos
pisos, con el objetivo de optimizar la organizacion, supervisar los gastos y

ser mas eficientes en la ejecucidn de las obras.

1.4.2 Objetivos Especificos

O.E.1 Analizar los principales problemas de gestion relacionada con los

proyectos de construccion de viviendas de dos pisos, determinando sus

causas y consecuencias.

O.E.2 Examinar la influencia de la metodologia PMI (Project Management
Institute) en el perfeccionamiento de la planificacion, realizacién y
supervision de proyectos que consisten en edificacion de viviendas de dos

niveles.



O.E.3 Realizar una comparacion entre los resultados que se han logrado usando
la metodologia PMI y los obtenidos sin ella, para asi determinar las ventajas
y recomendaciones acerca de la posibilidad de aplicar dicha metodologia

en el &mbito de la construccion.

1.5 ALCANCE

Esta investigacion se centra en como aplicar la metodologia del Project
Management Institute (PMI) en la gestion de proyectos de construccion de
residencias de dos pisos, a fin de mejorar la planificacion, el seguimiento y el
control de dichas obras. Para ello, se trabajara en observar los principios y procesos
que propone el PMBOK (Project Management Body of Knowledge) y como todo
eso incide en la mejora de los costes, tiempos y calidad en el campo de la
construccion de viviendas. En tal sentido, el presente trabajo se inserta en el campo
de la gestion de proyectos en la construccién, considerando aspectos relevantes
respecto de la planificacion de alcance, confeccion del cronograma, gestion de
costes, analisis de los riesgos y la calidad. Se puntualizara, ademas, la justificacion
econdmica de la aplicacion de la metodologia propuesta por el PMI, analizando su
contribucion a la mejora de la eficiencia y de la reduccion de costes innecesarios en

este tipo de proyecto.

Se revisaran las mejores practicas que proponen el PMI y su aplicacion en proyectos
de viviendas de dos pisos con el proposito de seleccionar beneficios y problemas
de dichos procedimientos. De forma que el estudio se centrara en el uso de la
metodologia PMI aplicada en proyectos de vivienda de dos pisos, sin profundizar
en los proyectos de gran envergadura, como, por ejemplo, edificios de mas de dos
niveles de altura, infraestructuras de transporte (como puentes viarios) o proyectos
industriales, puesto que este tipo de trabajos requieren un enfoque de gestion
diferente y requieren de regulaciones totalmente diversas. Ademas, el estudio no se
fijara en los aspectos técnicos relacionados con la construccion, como pueden ser
calculos estructurales, la arquitectura de la vivienda, los materiales de la
construccion o lo que para la localidad se aplica. De esta forma, el enfoque directo
del estudio se basard en la gestién del proyecto dejando de lado cuestiones
relacionadas con la ejecucion técnica de la obra. Otra limitacion del estudio sera

que no se desarrollara un proyecto real utilizando la metodologia PMI, sino que se
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elaborara con base en el andlisis de la teoria existente, el denominado caso practico
0 caso de estudio, y la entrevista a expertos del sector. Esto quiere decir que los
resultados que se vayan a obtener estaran directamente relacionados con la lectura

y el analisis de la informacion documentada y de la experiencia de los expertos.

1.6VARIABLES
1.6.1 Variable Independiente

v Aplicacion de la metodologia PMI
v Aplicacion de estandares del PMBOK en planificacion, ejecucion y control

de proyectos de construccién

1.6.2 Variables dependientes

v" Planificacion del proyecto
v"Identificacion y gestion de riesgos
v' Control de recursos y costos

v" Control en ejecucion y resultados finales



Capitulo I1I. MARCO TEORICO

2.1 GESTION DE PROYECTOS

Una buena gestion es fundamental para garantizar el éxito de un proyecto, se basa
en los procesos de planificacion, orientacion y control de todas las etapas
involucradas a lo del desarrollo de un proyecto desde su inicio hasta su etapa final.
La gestién de proyectos nace con la evolucién de las limitaciones que conlleva un
proyecto las cuales son seis; alcance, tiempo, costo, calidad, recursos y riesgos
(MALDONADO MAHAUAD, 2010).

2.1.1 Ciclo de vida de un proyecto

El ciclo de un proyecto presenta las siguientes fases:

Disefio: En esta fase se definen los objetivos del proyecto, se recolecta

informacion y se define el alcance.

Planificacion: En esta fase se analizan los posibles riesgos que puedan
surgir, ademas se definen las actividades a realizar para alcanzar los
objetivos y se definen los recursos y el plan de seguimiento del mismo
(IRigo Carridn & losune Berasategi, 2010).

Ejecucidn: en esta fase se pone en marcha la planificacion del proyecto.

Seguimiento y control: En esta fase se realiza el plan de seguimiento para

que el proyecto se lleve segun lo planificado.

Evaluacion y cierre: En esta etapa, verifica si se lograron las metas

establecidas en el proyecto.



llustracion 1

Diagrama del ciclo de vida del proyecto
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2.1.2 Riesgos en la ejecucion de un proyecto

Todo proyecto esta sujeto a riesgos tales como; perdidas econdmicas, retrasos,
averias, pérdida de clientes, accidentes, entre otros. Por lo que es importante
realizar una buena gestion de riesgos que se pueden presentar para asi tomar las
medidas necesarias que minimicen el impacto (Ifiigo Carrion & losune Berasategi,
2010).



2.2 PRINCIPALES METODOLOGIAS Y ESTANDARES
PARA LA GESTION DE LOS PROYECTOS

La gestion de proyectos cumple una funcién fundamental, pues permite organizar,
programar y evaluar las distintas actividades necesarias para la ejecucion de un
proyecto, asegurando que se alcancen los objetivos previamente establecidos
(Gutiérrez Pozo, 2024).

De esta manera, tanto las metodologias como los estandares de gestion han
experimentado un proceso de transformacion y perfeccionamiento a lo largo del
tiempo, a continuacion, se presentan varias metodologias aplicadas para la gestién

de proyectos;

2.2.1 Laguia PMBOK

La Guia Project Management Body of Knowledge (PMBOK) tuvo su primera
publicacion en 1990 y desde entonces se ha consolidado como uno de los
principales referentes para la gestion y direccion de proyectos con un enfoque
basado en procesos. Este documento es elaborado por el Project Management
Institute (PMI), una asociacion profesional creada en Estados Unidos en 1969, sin
fines de lucro, y orientada a apoyar a los gestores de proyectos (Gutierrez Pozo,
2024).

Conviene sefialar que la guia no constituye una normativa rigida, sino que recopila
un conjunto de buenas préacticas aplicables a la administracion de proyectos. Su
estructura se centra en la identificacion de procesos y areas de conocimiento que
forman parte de la gestion integral. En ella se reconocen 49 procesos, organizados
en 10 areas de conocimiento y distribuidos en 5 grupos de procesos interconectados,
los cuales incluyen entradas, herramientas y resultados que facilitan su aplicacion
préctica. Dichos procesos representan las tareas y actividades esenciales dentro de

la direccidn de proyectos (Gutiérrez Pozo, 2024).

2.2.2 IPMA

La International Project Management Association (IPMA) es una organizacion

profesional de carécter internacional, fundada en Austria y actualmente con sede en
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Suiza. Cuenta con la participacion de mas de setenta asociaciones nacionales y su
labor se centra en fomentar y difundir la disciplina de la direccion de proyectos,
principalmente a través de la certificacion IPMA en Project Management,
considerada una de las mas prestigiosas en Europa dentro de este ambito.
Asimismo, la IPMA fue la entidad responsable de la creacion del estandar ICB. En
la ilustracion 2.1 se presenta el denominado “ojo de competencias” de dicho

estandar (Gutiérrez Pozo, 2024).

2.2.3 PRINCEZ2

Projects in Controlled Environments (PRINCE2), es una de las metodologias de
gestion de proyectos mas reconocidas y aplicadas a nivel internacional, cuyo rasgo
distintivo es su enfoque estructurado y basado en procesos. Este método
proporciona un marco integral que abarca todas las fases del ciclo de vida del
proyecto, desde su inicio hasta su conclusion, ademaés esta metodologia al presentar
un caréacter flexible puede ser aplicada a cualquier tipo de proyecto (Gutiérrez Pozo,
2024).

2.2.4 PM2

PM2 es una metodologia desarrollada por la Comision Europea, cuyo proposito es
brindar herramientas y beneficios a los responsables de la direccion de proyectos
dentro de distintas organizaciones. Se distingue por su simplicidad y facilidad de

aplicacion en los equipos de trabajo (Gutiérrez Pozo, 2024).

Esta metodologia se distingue por ser de codigo abierto, permitiendo ser adoptada
en cualquier ambiente de organizacion y/o profesional (lo que también facilita la
reutilizacion de documentos y la utilizacion de plantillas personalizables por parte

de cualquier persona interesada), (Gutiérrez Pozo, 2024).

La Guia PM2 esta basada en la metodologia del ciclo de vida de un proyecto que
se desarrolla en cuatro fases, las cuales son las que van desde el Inicio,

Planificacion, Ejecucion y Cierre del ciclo de vida del proyecto.
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llustracioén 2

Ciclo de vida del proyecto PM2
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2.2.5 Lean Construction (LC) y el Sistema del Ultimo
Planificador (LPS)

Mas alla de las metodologias de gestién de proyectos como el PMBOK®, ha
surgido una filosofia de gestion de la produccion adaptada del sector
manufacturero: Lean Construction (LC). Esta filosofia tiene sus raices en el Sistema
de Produccidn de Toyota (Lean Production), conceptualizado por ingenieros como
Taiichi Ohno. En 1992, Lauri Koskela fue pionero en adaptar esta filosofia al sector
de la construccion, un entorno caracterizado por una alta variabilidad e

incertidumbre (Aguilar Pozo, 2022).

La reduccion sisteméatica de los desperdicios es el principio basico de Lean
Construction para aumentar al maximo el valor del cliente. Tradicionalmente, en la
construccion, se reconocen siete tipos de desperdicios de este tipo (denominados
Mudas);

1. Sobreproduccion: Realizar tareas antes de que se necesiten.

2. Esperas: alude al lapso que los recursos, el personal o los materiales tienen
que esperar para iniciar un trabajo, obtener un insumo o proseguir con el
proyecto; puede suponer una pérdida que tiene un impacto negativo sobre
la productividad y el tiempo. Es posible reducir la gestion de la logistica,

optimizando los procesos y coordinando la cadena de suministro.
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Transporte: Movimiento innecesario de materiales dentro de la obra.

Sobre proceso: Realizar trabajos con una calidad superior a la requerida o

realizar tareas innecesarias.

Inventarios: Un registré detallado de todos los bienes que una empresa
tiene, tanto los fisicos como los no fisicos, para hacer sus trabajos de
construccion incluye cosas como productos en proceso, sustancias brutas
(como ladrillos, cemento y acero), equipo, instrumentos, maguinas e incluso
los planes de disefio que estan a medio hacer. Un buen manejo de inventario
asegura que estos medios estan listos, evita tardanzas y mejora la gestion de

costos.

Movimientos: Movimientos del personal innecesarios para conseguir

informacién o herramientas.

Defectos (Reprocesos): fallos en la construccion que afectan la calidad,

seguridad, habitabilidad o estabilidad del edificio.
2.2.5.1. El Sistema del Ultimo Planificador (Last Planner System - LPS)

Para implementar la filosofia Lean en la practica de la obra, la herramienta
mas reconocida y utilizada es el Sistema del Ultimo Planificador (LPS). El
LPS es un sistema de control de la produccion disefiado para aumentar la
confiabilidad de la planificacion y optimizar el flujo de trabajo. ElI LPS

descompone la planificacion en los siguientes niveles (Aguilar Pozo, 2022).

Plan Maestro (Lo que deberia hacerse): Establece los hitos mas
importantes y la estrategia general del proyecto, de acuerdo con el

cronograma general (que se asemeja al Plan Maestro del PMI).

Planificacion por Fases (Pull Session): Se utiliza una l6gica "Pull™ (jalar)
donde la planificacion se realiza de atrds hacia adelante, definiendo las

secuencias y los hitos clave de cada fase (ej. "Obra Gris").

Planificacion Intermedia (Lookahead): Es el proceso proactivo de "mirar
hacia adelante” (usualmente de 3 a 6 semanas) para preparar el trabajo
futuro. Su funcion mas importante es el Analisis de Restricciones, que

consiste en identificar y liberar (solucionar) todos los impedimentos (ej.
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falta de planos, materiales, permisos, mano de obra) antes de que la tarea

deba ejecutarse.

Planificacion Semanal (Lo que se hara): Es el compromiso firme del
equipo de obra. Solo las actividades que han sido liberadas de restricciones

en el Lookahead pueden entrar en este plan.

Medicion y Mejora Continua (Lo que se hizo): significa utilizar
indicadores de rendimiento y de calidad, emplear innovaciones tecnol6gicas
y seguir protocolos. Los indicadores clave (KPIs) abarcan variables como
el costo por etapa, la duracion de la ejecucién, la productividad en el trabajo
y los ingresos obtenidos por cada partida. Fundamentalmente, el equipo
investiga las razones del incumplimiento de las tareas que no se ejecutaron

bien (como "estimacion deficiente”, "falta de mano” de trabajo™) con el fin

de evitar la repeticion del error y fomentar asi una mejora constante.
2.2.5.2 Medicion del Desempefio: Porcentaje del Plan Completado (PPC)

El control en el LPS se realiza midiendo el Porcentaje del Plan Completado
(PPC). Esta es la métrica clave del sistema, que mide la confiabilidad de la

planificacion semanal.

Se calcula dividiendo el numero de actividades que se completaron
realmente por el nimero total de actividades que el equipo se comprometio

a completar esa semana (Aguilar Pozo, 2022):

Numero de actividades cumplidas
PPC = — — — %X 100
Numero de actividades planificadas

El objetivo del PPC no es solo medir el porcentaje, sino facilitar la mejora
continua. Al final de cada semana, el equipo debe analizar formalmente las
causas de no cumplimiento de las tareas fallidas (ej. "mala estimacion”,
"falta de mano de obra™, "error en planos™) para aplicar acciones correctivas

y evitar que los mismos problemas se repitan (Aguilar Pozo, 2022).
2.2.6 Building Information Modeling (BIM)

Paralelo a la evolucién de las metodologias de gestién, ha surgido una

transformacion tecnoldgica fundamental en el sector: Building Information
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Modeling (BIM). BIM no debe entenderse simplemente como un software
de modelado 3D, sino como una metodologia de trabajo colaborativa para
la creacion y gestion de la informacion de un proyecto de construccion a lo

largo de su ciclo de vida.

El ndcleo de BIM es la creacion de una "magqueta virtual™ o modelo digital
inteligente, que centraliza toda la informacion del proyecto (arquitecténica,
estructural, de instalaciones, costos y tiempo) en una Unica base de datos

digital.

2.3 METODOLOGIA DE ESTUDIO DE ESTE TRABAJO

2.3.1 PMBOK 72 edicion

La edicion mas reciente de la Guia PMBOK (Project Management Body of
Knowledge), ha sido concebido para brindar al director de proyectos la posibilidad
de seleccionar la metodologia que mejor se ajuste a las caracteristicas de su trabajo,
otorgandole autonomia en la toma de decisiones fundamentadas (Gutiérrez Pozo,
2024).

La séptima edicion del PMBOK incluye un conjunto diverso de métodos y practicas

que son muy conocidos en el ambito de la gestion de proyectos.

Asimismo, brinda lineamientos claros que favorecen una planificacion efectiva.
Su disefio adaptable posibilita que se aplique en multiples proyectos (Gutiérrez
Pozo, 2024).

2.4 PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE (PMI)

Es un organismo internacional que promueve las buenas practicas para la gestion

de proyectos de cualquier tipo y esta desglosado en el PMBOK Guide.
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2.5 Areas de conocimiento de la Guia PMBOK aplicadas a la

construccioén de viviendas

2.5.1 Gestion de la integracion del proyecto

La gestion de la integracion constituye uno de los aspectos mas importantes en la
toma de decisiones, ya que permite identificar, articular y coordinar las distintas

actividades y procesos que intervienen en la direccion de un proyecto.

Esta area se desarrolla mediante siete procesos: comienza con la elaboracion del
acta de constitucion, continda con la coordinacion de los elementos que conforman
el plan de gestion, la direccién y ejecucion de dicho plan, asi como la
administracion del conocimiento orientado al cumplimiento de los objetivos.
Posteriormente, se efectla el seguimiento y control del avance general del proyecto,
se gestionan los cambios de manera integrada y finalmente se procede al cierre
formal. En esta Ultima etapa se redacta un informe o acta de cierre dirigida a los
patrocinadores y demas interesados, apoyandose en herramientas como el juicio de

expertos (Carvajal Camacho, 2021).

2.5.2 Gestion del alcance

El alcance se refiere a la definicion clara de lo que sera parte del proyecto y lo que
queda fuera de él, lo cual asegura el cumplimiento de los objetivos previstos
(Carvajal Camacho, 2021).

Esta area comprende seis procesos principales: la planificacion del alcance, la
recopilacion de requisitos de los interesados, la definicion detallada del alcance del
producto o servicio, la elaboracion de la Estructura de Desglose del Trabajo
(EDT/WBS), la validacion del alcance mediante la aceptacion formal de los
entregables y, por dltimo, el control del alcance que se centra en supervisar
cualquier cambio o desviacidn en relacion con el plan inicial (Carvajal Camacho,
2021).

2.5.2.1 La Estructura de Desglose del Trabajo (EDT / WBS)

La Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) es una herramienta esencial y
necesaria en la Gestién del Alcance del PMI., conocida en inglés como
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Work Breakdown Structure (WBS) (PMI, 2017) . La Guia PMBOK® la
define como el proceso de "subdividir los entregables del proyecto y el
trabajo del proyecto en componentes mas pequefios y mas féciles de
manejar" (Aguilar Pozo, 2022).

La EDT no es una lista de actividades, sino una descomposicion jerarquica
orientada a los entregables (productos verificables). Su propoésito es
organizar y definir el alcance total del proyecto; cualquier trabajo que no
esté en la EDT esta fuera del alcance del proyecto (Carvajal Camacho,
2021). Esta descomposicion es la base sobre la cual se desarrollard la
planificacion del cronograma, la estimacion de costos y la gestién de

riesgos.
2.5.2.2 El Diccionario de la EDT

Para complementar la EDT, se utiliza el Diccionario de la EDT. Este es un
documento que proporciona informacién detallada sobre cada componente
(paquete de trabajo) de la EDT (Aguilar Pozo, 2022). Mientras la EDT
muestra la estructura jerarquica, el diccionario define el trabajo, los
responsables, los supuestos, las restricciones y, fundamentalmente, los
criterios de aceptacion de calidad para cada entregable (Gutiérrez Pozo,
2024).

2.5.3 Gestion del cronograma

La gestion del cronograma tiene como propoésito asegurar que el proyecto concluya

dentro del plazo previsto.

Se identifican y ordenan las tareas que hay que realizar y se estima el tiempo que

se le ha de asignar a cada una. Llegado a este punto, habremos construido nuestro

cronograma del proyecto que, consecuentemente, habrd de ser objeto de

actualizacion y control permanente en la medida que puedan suscitar cambios en su

desarrollo (Carvajal Camacho, 2021).
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2.5.4 Gestion de los costos

La gestion de costos se relaciona con la estimacion y control de los recursos
financieros que requiere el proyecto. Incluye la elaboracion del presupuesto, costos
unitarios y la planificacién de la financiacién de cada etapa del proyecto. Ademas,
se encuentra vinculada con el alcance y el cronograma, dado que cualquier

variacion en estos elementos impactaria en el costo (Carvajal Camacho, 2021).

Los procesos asociados incluyen la preparacion del presupuesto, la evaluacion de
la rentabilidad, el control de los gastos y la implementacion de ajustes cuando sea
necesario, con el fin de garantizar que el proyecto se ejecute dentro de los limites

econdmicos aprobados (Carvajal Camacho, 2021).
2.5.4.1 Herramienta Clave: EI Método del Valor Ganado (EVM)

Una de las técnicas fundamentales del PMI, integrada en la gestion de costos
y cronograma, es el Método del Valor Ganado (EVM, por sus siglas en
inglés Earned Value Management). EI EVM es una metodologia que integra
las lineas base de alcance, cronograma y costo para medir de manera

objetiva el desempefio y el progreso del proyecto (Gutiérrez Pozo, 2024).

El EVM, en vez de comparar solamente el costo planificado con el real,

incorpora tres factores fundamentales (Gutiérrez Pozo, 2024):

» Valor Planificado (PV - Planned Value): Es el presupuesto aprobado que se
asigna al trabajo que tiene una fecha especifica para ser terminado. Es la

linea base de costos que se ha proyectado a lo largo del tiempo.

» Costo Real (AC - Actual Cost): Es el costo total real que se ha generado por

el trabajo que realmente se ha realizado hasta una fecha determinada.

» Valor Ganado (EV - Earned Value): Es el valor real del trabajo que se ha
finalizado, expresado en relacion con el presupuesto inicial. Califica el

"valor" del trabajo realizado.
> 2.5.4.2 Medicion de Eficiencia (Los Indices)

A partir de estas tres variables, el EVM genera los indices de desempefio

que se utilizaran en el andlisis de resultados:
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> Indice de Desempefio del Costo (CPI - Cost Performance Index): Es la
métrica principal de eficiencia financiera. Mide el valor del trabajo
completado por cada unidad monetaria gastada. Un valor inferior a 1.0

indica un sobrecosto (Aguilar Pozo, 2022).

CPI = EV
T AC

Donde:
EV = Valor Ganado (Earned Value)
AC = Costo Real (Actual Cost)

> Indice de Desempefio del Cronograma (SPI - Schedule Performance Index):
Mide la eficiencia del progreso del cronograma. Un valor inferior a 1.0

indica que el proyecto esta retrasado (Aguilar Pozo, 2022).

SPI = EV
PV

Donde:
EV = Valor Ganado
PV = Valor Planificado (Planned Value)

2.5.4.2 Medicidn de Desviaciones (Las Variaciones)

» Variacion del Costo (CV - Cost Variance): Mide la desviacion del
presupuesto en términos monetarios (Aguilar Pozo, 2022).
CV=EV-AC
Donde:
CV = Variacion del Costo
EV = Valor Ganado
AC = Costo Real

» Variacién del Cronograma (SV - Schedule Variance): Calcula la desviacion
del calendario en términos financieros (Aguilar Pozo, 2022).
SV=EV-PV
Donde:
SV = Variacién del cronograma
EV = Valor Ganado
PV = Valor Planificado
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2.5.5 Gestion de la calidad

La gestion de la calidad comprende los procesos orientados a implementar las
politicas de calidad establecidas por la organizacién, vinculadas con la
planificacion, el control y la verificacion de los requisitos definidos en los contratos
(Carvajal Camacho, 2021).

En los proyectos de construccion, la gestion de la calidad tiene como objetivo
asegurar que cada fase cumpla con los estandares establecidos previamente y que
los resultados finales cumplan con las expectativas de todos los objetivos,
abarcando desde el disefio y la planificacion inicial hasta la entrega de la obra
(Carvajal Camacho, 2021).

2.5.6 Gestion de los recursos

Esta area de conocimiento esta centrada en la organizacion, la direccion y la
coordinacion de los recursos humanos y materiales que participen en el proyecto.
Esto quiere decir que sera necesario construir un equipo de trabajo sélido para
conseguir que este actle de manera armoénica con respecto a los fines de la obra
(Carvajal Camacho, 2021).

El recurso humano resulta esencial, ya que esta presente en todas las fases: desde
la planificacion inicial hasta el cierre. Los procesos relacionados con esta area
incluyen: la planificacion de la gestion de recursos, la estimacion de las necesidades
de personal, equipos y suministros, la adquisicion de dichos recursos, el desarrollo
de competencias del equipo, la direccion y seguimiento de su desempefio, y
finalmente, el control que asegura que los recursos asignados estén disponibles y se

utilicen conforme a lo planificado (Carvajal Camacho, 2021).

2.5.7 Gestion de las comunicaciones

La comunicacion es un componente clave en la direccién de proyectos, pues
garantiza que la informacion fluya de manera clara, oportuna y eficaz entre todas

las partes interesadas. La correcta gestion de este proceso asegura que las
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expectativas se cumplan y que los recursos se utilicen en el momento oportuno
(Carvajal Camacho, 2021).

Para ello, se disefian estrategias que permitan planificar, gestionar y supervisar los
flujos de informacion en todos los niveles del proyecto. Ademas, cuando los
equipos de trabajo se encuentran distribuidos en distintas ubicaciones, el uso de
tecnologias de la informacion se convierte en un apoyo fundamental para mantener

una comunicacion continua y efectiva (Carvajal Camacho, 2021).

2.5.8 Gestion de los riesgos

La gestion de riesgos incluye las actividades necesarias para identificar, analizar y
dar respuesta a los eventos que puedan afectar el desarrollo del proyecto. Este
proceso contempla la elaboracion de un plan de riesgos, la identificacion detallada
de amenazas y oportunidades, el analisis cualitativo y cuantitativo de su impacto,
asi como la definicion de estrategias de respuesta (Carvajal Camacho, 2021).

Su finalidad es aumentar la probabilidad de éxito y reducir la exposicion a
imprevistos. En este sentido, es necesario considerar riesgos tanto internos como
externos, entre ellos los de caracter ambiental o de mercado y someterlos a un

seguimiento permanente con el apoyo de especialistas (Carvajal Camacho, 2021).

2.5.9 Gestion de las adquisiciones

Esta area comprende los procesos necesarios para conseguir bienes y servicios por
medio de contratos, érdenes de suministro, acuerdos formales, etc. Incluira lo
referente a la planificacion de las adquisiciones -y donde se especifican las
caracteristicas y los criterios de seleccion de proveedores-, la formalizacion de los
contratos a favor de los proponentes que cumplen con los requisitos exigidos vy,
finalmente, el seguimiento del cumplimiento a la hora de comprobar que se

cumplen las clausulas y las condiciones pactadas(Carvajal Camacho, 2021).

En el sector de la construccion, este aspecto es de gran relevancia, pues de él

depende que los materiales, equipos y servicios se encuentren disponibles de
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acuerdo con los plazos y condiciones acordadas, lo que permite asegurar el

cumplimiento de los objetivos del proyecto (Carvajal Camacho, 2021).

2.5.10 Gestion de los interesados del proyecto

Este proceso se centra en identificar a las personas, grupos u organizaciones que se
ven impactados por el proyecto, analizando sus expectativas para definir estrategias
de participacion. Su propdsito es promover el involucramiento de los interesados y
mantener su compromiso durante todo el ciclo de vida del proyecto (Carvajal
Camacho, 2021).

Entre las acciones mas relevantes se incluyen la deteccién temprana de los
interesados, la definicion de su nivel de prioridad, la organizacion de su
participacion y la supervision del compromiso que mantienen con el proyecto. Una
administracion adecuada de este aspecto se traduce en menos riesgos de
enfrentamientos y en una mayor coherencia entre los objetivos de las partes

involucrada (Carvajal Camacho, 2021).

25.11 Gestion financiera

La gestion financiera dentro de un proyecto comienza con la elaboracion de un plan
de cuentas que organiza los codigos y denominaciones de cada partida, lo que
permite agilizar la revision de la documentacion en el ambito de la construccion.
En este contexto, el director del proyecto debe manejar conceptos béasicos de
contabilidad y de los sistemas financieros, pues de ello depende su capacidad para
analizar la informacion, comprobar registros y elaborar reportes que respalden
decisiones oportunas, especialmente en lo referente a la busqueda y administracion

de fuentes de financiamiento (Carvajal Camacho, 2021).

2.5.12 Gestion de salud y medio ambiente

Esta area del conocimiento comprende la elaboracion de planes de seguridad y

politicas ambientales aplicadas a la construccion. Mediante el control de acceso a
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las obras se busca reducir los riesgos que puedan afectar la salud y seguridad de los

trabajadores (Carvajal Camacho, 2021).

Debido a la alta posibilidad de que ocurra un accidente en la actividad constructiva,
es necesario implementar procedimientos orientados a proteger al personal, para
ello, se recomienda realizar auditorias y evaluaciones periddicas que permitan
verificar la aplicacion de los planes e impulsar acciones de mejora continua
(Carvajal Camacho, 2021).
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Capitulo 111. METODOLOGIA

3.1 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion es de tipo aplicada, ya que busca generar conocimiento
especifico sobre la aplicacion de la metodologia PMI en proyectos de construccion
de viviendas de dos pisos, con el fin de mejorar la gestién de dichos proyectos.

3.1.2 Nivel de Investigacion

Tiene un nivel descriptivo y comparativo, dado que se describiran las préacticas de
gestion actuales y se compararan dos casos: proyectos con metodologia PMI y
proyectos con gestion tradicional.

3.2 METODO, ENFOQUE Y DISENO

3.2.1 Método

Se empleara el método analitico-sintético para descomponer y entender los
procesos de gestion aplicados en los proyectos, integrando luego los resultados para

obtener conclusiones claras sobre las diferencias y beneficios de cada metodologia.
3.2.2 Enfoque

Se utiliza un enfoque mixto, que combina métodos cualitativos y cuantitativos. El
enfoque cualitativo se aplica para analizar los indicadores relacionados con la

planificacion, la calidad, los costos y los plazos. Por su parte, el enfoque
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cuantitativo permite comprender las percepciones y experiencias de los

profesionales a través de entrevistas y la revision de documentos.

3.2.3 Disefio de la Investigacion

El disefio no es experimental, sino causal-comparativo, ya que se analizaran dos
conjuntos de proyectos (caso 1y caso 2) con el proposito de identificar sus efectos

y diferencias sin intervenir ni modificar las variables.

3.3 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.3.1 Poblacion

La poblacién esta conformada por proyectos de construccién de viviendas de dos
pisos ejecutados en el sector residencial y los profesionales de la gestion de estos

proyectos.
3.3.2 Muestra

Se seleccionaran dos grupos de proyectos:
Caso 1: Proyectos que aplicaron la metodologia PMI.
Caso 2: Proyectos que aplicaron métodos convencionales de administracion.

Asimismo, se seleccionard un grupo de expertos y gestores de proyectos con el

propdsito de aplicar las encuestas correspondientes.
3.3.3 Muestreo

Se empleara muestreo intencional o por conveniencia para seleccionar proyectos

que cumplan con los criterios establecidos y valorar su accesibilidad para el estudio.
3.4 DESCRIPCION METODOLOGICA

Se utilizaran entrevistas semiestructuradas con los profesionales y se recolectara

informacion documental de los proyectos (como planes, cronogramas, informes de
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calidad, costos y riesgos). Se llevaran a cabo anélisis comparativos y se examinaran

indicadores fundamentales de gestion para cada situacion.
3.5 CONSIDERACIONES PRELIMINARES

Se considerard que la diferencia en el enfoque de gestion puede influir en
resultados, ademas de factores externos como contexto econdmico o0 recursos

disponibles, que se intentaran controlar o reconocer en el analisis.
3.6 METODOLOGIA POR OBJETIVO ESPECIFICO

3.6.1 Metodologia del O.E.1: Analizar los principales
problemas de gestion relacionada con los proyectos de
construccién de viviendas de dos pisos, determinando sus

causas y consecuencias.

Procedimiento:

Revision documental exhaustiva: Se analizaran los informes de cierre, las actas
de reuniones y las lecciones aprendidas de los proyectos seleccionados, con el

objetivo de identificar los problemas que se repiten con mayor frecuencia

Categorizacién de problemas: Clasificacidn segun las areas de conocimiento del
PMI:

» Problemas de alcance (cambios no controlados, ambigledades

contractuales)

» Problemas de tiempo (retrasos en actividades criticas, dependencias mal

gestionadas)
» Problemas de costos (desviaciones presupuestarias, falta de control)
» Problemas de calidad (reprocesos, no conformidades)
» Problemas de riesgos (materializacion de riesgos no identificados)

» Problemas de recursos y adquisiciones.
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3.6.2 Metodologia del O.E.2: Examinar la influencia de la
metodologia PMI (Project Management Institute) en el
perfeccionamiento de la planificacion, realizacion y
supervision de proyectos que consisten en edificacion

de viviendas de dos niveles.

La aplicacion del enfoque del PMI y sus efectos se analizardn comparando
indicadores sobre la base de la planificacion, el control de costos, los cronogramas
y la gestion de riesgos de los proyectos de implementacion de esta metodologia con
sus equivalentes en otros proyectos que se gestionaron especifica utilizando
métodos existentes en aquel momento. Ademas, se recopilaran opiniones

cualitativas de los profesionales a través de una encuesta por medio de entrevistas.

3.6.3 Metodologia del O.E.3: Realizar una comparacion
entre los resultados que se han logrado usando la
metodologia PMI y los obtenidos sin ella, para asi
determinar las ventajas y recomendaciones acerca de
la posibilidad de aplicar dicha metodologia en el

ambito de la construccion.

Anélisis comparativo integral: Sintesis de todos los hallazgos cuantitativos y

cualitativos en un cuadro comparativo comprehensivo que incluya:

» Indicadores econdémicos (ahorro en costos, mejora en CPI, reduccion de

sobrecostos)
» Indicadores de tiempo (mejora en SPI, reduccion de duracion)

» Indicadores de calidad (reduccion de reprocesos)

Célculo de beneficio economico del PMI: Determinacion del impacto econémico

mediante:
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» Diferencia porcentual en sobrecostos: Si proyectos tradicionales tienen
15% de sobrecosto promedio y proyectos PMI tienen 3%, el beneficio

es una reduccion del 12%
» Ahorro en costos indirectos por reduccién de tiempos

» Valor econémico de la reduccién de reprocesos

Analisis ROl de la metodologia: Evaluacion del retorno de inversion

considerando:

» Costo de implementacion del PMI (capacitacion, software, tiempo de
planificacion)

> Beneficios econdmicos directos obtenidos

Identificacion de factores criticos de éxito: Determinacion de las condiciones que

favorecen la implementacion exitosa del PMI en el contexto ecuatoriano:

» Compromiso de la alta direccion
» Capacitacion del equipo
» Disponibilidad de recursos para planificacion

» Cultura organizacional
Desarrollo de recomendaciones: Elaboracién de guias préacticas para:

» Implementacién gradual del PMI en empresas constructoras pequefias y

medianas

» Adaptacion de herramientas PMI al contexto de viviendas de dos pisos

(simplificacion sin perder efectividad)

> Areas de conocimiento prioritarias para implementar primero

Propuesta de modelo adaptado: Disefio de un modelo de gestion basado en PMI,
pero adaptado a las caracteristicas y limitaciones del sector de viviendas

residenciales en Ecuador.
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3.7 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS

3.7.1 Técnicas

a) Andlisis documental: Se realizard una revision sistematica de la
documentacién técnica de los proyectos, incluyendo actas de cierre,

informes de progreso, cronogramas, planes de gestion y presupuestos.

b) Entrevistas semiestructuradas: Se aplicaran entrevistas a
administradores de proyectos, supervisores de obra y otros profesionales
clave, con el fin de obtener informacion sobre los procesos, los desafios y

las perspectivas involucradas.

c) Encuestas estructuradas: Se utilizaran encuestas con escalas tipo Likert
para evaluar la aplicabilidad del enfoque PMI, asi como la percepcion de

sus ventajas y resultados.

d) Observacion indirecta: Se llevara a cabo un analisis de informes de
calidad, registros fotograficos y bitacoras de obra, con el propésito de

complementar la informacion recopilada.

3.7.2 Instrumentos

a) Ficha de analisis documental: Plantilla estandarizada para extraer

indicadores clave de cada proyecto

b) Guia de entrevista semiestructurada: Con preguntas abiertas sobre
problemas de gestion, aplicacion de PMI y resultados obtenidos

c) Cuestionario de encuesta: Validado mediante juicio de expertos, con
secciones sobre planificacién, control de costos, gestion de tiempo,

calidad y riesgos

d) Matriz de indicadores cuantitativos: Para el célculo sistematico de
KPIs de EVM
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Tabla 1l

Perfil de Expertos Entrevistados

Afios de Nivel de Tipo de
Entrevistado Especialidad Experiencia Exposiciona  Proyecto
P P PMI Habitual
) Alto
E-01 Director de 12 (Certificado &ri(zg(s:tos
PMP)
Medio Viviendas
E-02 Residente de 8 (Conocimiento L
. (Tradicional)
empirico)
Viviendas
E-03 Ingeniero civil 5 'é‘\lﬁi/l()uso de (Gestion
Hibrida)
Arquitecto . Viviendas de
E-04 11 eB:J(;)iS(eEﬁrg)o 4U€ " alto estandar
Supervision) (Tradicional)
E-05 4 Bajo (Gestion  Viviendas

empirica) (Tradicional)

Nota. Elaboracion propia

Tabla 2

Sintesis de Utilidad Percibida (Entrevistas n=5)

Percepcion de

ID Perfil (de - L .
Experto  Tabla 11) ILDJ'UII:dad del Observacion Clave (Simulada)
Director "Es una buena forma de controlar los
E-01 (PMI) Muy Alta costos."
Residente . "Demasiada burocracia. En la obra se
E-02 Baja .
(Trad.) necesita resolver, no llenar papeles. El
cronograma cambia a diario."
Ingeniero
E-03 civil f;lstzrff;sr)] "El PMI es fundamental para el control
(Hibrido) de costos (CPI)."
. "Util para la planificacion inicial y el
E-04 '(A‘;glé't)ecw Moderada alcance, pero lo veo muy rigido para
' los cambios de disefio que pide el
cliente."
Residente _ Lo €onozco poco. En proyecf[os
E-05 (Trad.) Baja pequefios de vivienda, nos guiamos

por la experiencia y el presupuesto.”

Nota. Elaboracion propia
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Capitulo 1V. ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LOS PRINCIPALES PROBLEMAS DE
GESTION EN PROYECTOS DE CONSTRUCCION
TRADICIONALES

En la industria de la edificacion, la administracion de proyectos que recurre a
métodos convencionales, alejados de marcos de trabajo como los del PMI o Lean,
se topa con obstaculos que a menudo ponen en riesgo el buen término de las obras.
Son muchas las voces que sefialan la inquietud e inseguridad que provoca el no
poder cumplir con lo acordado en plazos, presupuestos y objetivos. Pese a los
progresos en el campo de la gestion de proyectos, la puesta en marcha de estos sigue
tropezando con escollos que repercuten en aspectos clave como el precio, el tiempo,

los limites y la calidad.

Estos problemas no solo afectan de manera negativa al medioambiente y pueden
extender el tiempo de ejecucion, sino que también tienen un gran impacto
econdémico. El hecho de que los proyectos de construccion sean temporales y, en
muchas ocasiones, singulares ocasiona que Sus procesos sean cambiantes,
complejos y dindmicos. Esto, junto con una gestién inadecuada del tiempo y de los
recursos, frecuentemente resulta en confusion e incertidumbre a lo largo de la
ejecucion. Si se actla sin preparacion ante situaciones imprevistas, se corre el riesgo
de perder el control y de conseguir resultados que no concuerdan con las metas
establecidas al principio.

Conforme al método de esta tesis, se pueden clasificar los problemas gque se han

encontrado en la literatura analizada de la forma siguiente:
4.1.1 Problemas de Alcance:

v" Definicién imprecisa o incompleta. Los proyectos que comienzan sin una
definicion precisa y total de su alcance, apoyandose en ocasiones

unicamente en esbozos, ocasionan incertidumbre y hacen mas dificil tomar
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decisiones. La ausencia de un proyecto bien definido provocé desviaciones
masivas, como se ejemplifica en la Opera de Sidney. (Bertelsen & Koskela,
2003).

Alteraciones en cambios no controladas: si no hay procesos formales que
administren los cambios que surgirdn mientras se ejecuta el proyecto, se
pueden producir diferencias significativas y perderse los resultados

previamente acordados.

4.1.2 Problemas de Tiempo (Cronograma):

Retrasos frecuentes: Es comin que el tiempo de ejecucion supere lo
planificado. Esto se debe a mdltiples causas como mala planificacion,
retrasos en la obtencidn de permisos, esperas por tareas predecesoras no
completadas, retrasos en la entrega de materiales, condiciones climéaticas

adversas o falta de disponibilidad de mano de obra cualificada.

Planificacién ineficiente: Las metodologias tradicionales, como el modelo
en Cascada (Waterfall), con su estructura lineal y secuencial, a menudo
fallan en gestionar la variabilidad y asegurar un flujo de trabajo continuo,
especialmente en entornos dindmicos donde los requisitos pueden cambiar
lo que genera retrasos, por lo tanto, la falta de desglose adecuado de
actividades puede dificultar el control.

4.1.3 Problemas de Costos:

Sobrecostos recurrentes: A diferencia de los proyectos de infraestructura
publica, en el sector de la construccion residencial y de viviendas de dos
pisos, los sobrecostos no suelen presentarse como un Unico evento
catastréfico, sino como una acumulacion progresiva de desviaciones
financieras. Las estadisticas del sector indican que aproximadamente 9 de
cada 10 proyectos de construccidn experimentan sobrecostos, siendo comin
una varianza de entre el 10% y el 20% respecto al presupuesto original en
proyectos privados pequefios debido a la gestion informal (Propeller Aero,
2021; Issa, Bdair & Abu Eisheh, 2022).
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v" Ejemplos aplicados a viviendas de dos pisos: Un problema caracteristico
en este tipo de obras es el fendbmeno conocido como Scope Creep
(corrupcion del alcance) impulsado por el cliente. Un ejemplo frecuente
ocurre durante la fase de acabados, donde la decision tardia de cambiar
especificaciones (como sustituir cerdmica estandar por porcelanato de gran
formato o modificar la distribucion de la cocina una vez construida la
mamposteria) genera costos imprevistos de demolicion y recompra de
materiales. Asimismo, errores de ejecucion técnica, como el desplome en
muros de la planta baja, obligan a realizar retrabajos costosos para ajustar la
instalacion de mobiliario y revestimientos en la segunda planta,
encareciendo partidas que inicialmente estaban controladas (Mobiclocks,
2023; RC Arquitectura, 2024).

v/ Causas de sobrecostos: Estos desajustes financieros se originan
principalmente por iniciar la construccion con planos insuficientes (falta de
un proyecto ejecutivo detallado), lo que impide un calculo exacto de
cantidades de obra. A esto se suma la fluctuacién imprevista en el precio de
insumos clave como el acero y el cemento, y una deficiente gestion de
adquisiciones en obra, factores que dificultan la deteccion temprana de
pérdidas si no se cuenta con una metodologia de control de costos adecuada
(Camacol, 2022; ResearchGate, 2025).

4.1.4 Problemas de Calidad:

v Incumplimiento de requisitos: Los productos finales a menudo no cumplen
completamente las expectativas o especificaciones del cliente, lo cual puede
generar insatisfaccion y afectar la obtencion de beneficios.

v Defectos y Reprocesos: Cuando las actividades se realizan de manera
apresurada o sin aplicar los controles de calidad adecuados, pueden
presentarse fallas y errores que obliguen a repetir tareas, generando retrasos

e incrementando los costos del proyecto.
4.1.5 Problemas de Riesgos:

v Una gestion deficiente de lo incierto: podria llevar a que los gastos se

disparen, que la calidad del proyecto sufra, a que aparezcan problemas de
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seguridad en el trabajo y a incumplir los tiempos previstos. Esto es resultado
de una planificacion que no tiene en cuenta temas como retrasos,
inconvenientes con los contratistas o los abastecedores y errores en el
disefio. Estos elementos podrian originar gastos extra, trabajo mal hecho y
peligros para la seguridad de los trabajadores.

Peligros sin gestionar: Los inconvenientes, como la poca disponibilidad de
trabajadores, la falta de recursos econémicos o las alteraciones en las
caracteristicas, podrian generar un efecto importante si no se prevén y se

gestionan de forma adecuada.
4.1.6 Problemas de Recursos y Adquisiciones:

Planificacién ineficiente: La falta de una planificacion detallada de los
recursos necesarios como mano de obra, materiales, equipos, pueden

generar caos.

Desperdicios (Segun enfoque Lean): En la administracion de recursos con
métodos tradicionales, se detectan varios desperdicios: exceso de
inventario, sobreproduccion, fallos, transporte poco eficiente, esperas
(tiempo improductivo), movimientos innecesarios del personal y sobre

procesamiento (realizar mas de lo que es necesario.

Abastecimiento de Insumos: Pone el acento en los materiales de
construccion (tales como acero, cemento, arena, ladrillos o madera), los
trabajadores capacitados y los equipos de alta tecnologia. La falta de alguno
de estos elementos puede causar demoras e incremento de los precios. Por
lo tanto, una planeacion minuciosa es clave para asegurar que todo, desde
la base hasta los ultimos detalles, se encuentre listo justo a tiempo,

considerando tanto la logistica como el dinero.

Adquisiciones: Los retrasos en la entrega de materiales suelen ser un

problema.

4.1.7 Problemas de Comunicacién y Gestion:
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v’ Falta de visibilidad: especialmente en proyectos mas pequefios, puede faltar
la comunicacion en relacion con el avance de las actividades, dificultando

un seguimiento efectivo. puede carecer

v Coordinacion deficiente: la falta de coordinacion entre las etapas o los

equipos puede causar ineficiencias y tiempos de espera innecesarios.
4.2 Evaluacion del impacto de la metodologia PMI

4.2.1 Aplicacion de la Metodologia PMI en Construccion de
Viviendas (Caso 1):

Este apartado examina la aplicaciéon y los resultados derivados del uso de la
metodologia del Project Management Institute (PMI), a través de su Guia
PMBOK® (Project Management Body of Knowledge), en la gestion de proyectos
de construccidn, contextualizandolo para viviendas de dos pisos. El analisis se
centra en la optimizacion de la planificacion, el control de costos y tiempos, y la
gestion de riesgos, conforme al segundo objetivo especifico (O.E.2) de esta

investigacion.

4.2.1.1. Aplicacién de la Metodologia PMI en la Construccion
Residencial:

La metodologia PMI ofrece un marco estandarizado adaptable al sector de
la construccion residencial. Su implementacién en empresas implica la
adopcion sistematica de procesos definidos en las areas de conocimiento del
PMBOK, tales como Integracién, Alcance, Cronograma, Costos, Calidad,

Recursos, Comunicaciones, Riesgos, Adquisiciones e Interesados.

Estudios como el de Carvajal (2021) evidencian que las empresas grandes
del sector en Quito (DMQ) demuestran un conocimiento y aplicacion
significativamente mayores de las practicas de gestion formal. EI 100% de
las empresas grandes conoce los sistemas de gestion de proyectos y el rol
del Director de Proyectos, en comparacion con solo el 75% de las empresas

pequerias.

La implementacidn practica abarca la creacion de elementos esenciales,

como el Acta de Constitucion, la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT),
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planes de gestidn particulares por sector (de costos, cronograma y riesgos)
y la utilizacién de instrumentos de control. Se aconseja el uso de
instrumentos concretos, como el Método del Valor Ganado (EVM), para
hacer una evaluacion objetiva del progreso y la eficiencia. La factibilidad
de implementar planes fundamentados en PMBOK para estandarizar y
sistematizar la gestion en compafias constructoras ecuatorianas queda
evidenciada a través de investigaciones aplicadas, como la de Galeas Arias
& Mendoza Mendizébal (2024).

4.2.1.2. Impacto Observado en Proyectos con Gestién tipo PMI:

Control y planificacion: Se Consigue una planificacion mas légica y
detallada. EI control se torna proactivo cuando hay lineas base definidas
(costo, alcance, cronograma) que se utilizan para evaluar el avance. La
investigacion de Carvajal (2021) revela que las empresas mas grandes
tienden a priorizar con mayor regularidad componentes de planificacion,
como la lista de actividades.

Manejo de costos: Instrumentos como el EVM permiten un control
riguroso, identificando la variacion del coste y determinando la eficiencia
mediante el IPC (indice de rendimiento del costo). A pesar de que el recargo
no se suprime (un estudio de caso report6 un CPI final de 0.98 y un
sobrecosto del 6.67%), la metodologia permite detectar las causas desde una
etapa temprana. De acuerdo con los estandares de AACE (Asociacion para
el Avance de la Ingenieria de Costos Internacional), este sobrecosto se

mantuvo dentro de limites razonables.

Gestion del Cronograma; ElI EVM evalua la eficiencia mediante el indice
de Desempefio del Cronograma (SPI) y las variaciones temporales en
términos monetarios a traves de la Variacion del Cronograma (SV). A pesar
del mismo regulador en la forma de PMI, las gestiones activas del tiempo
también se ayudan a si mismos de alternativas menos estandarizadas, como

Last Planner System

Un caso demostrativo es el analisis de Aguilar Pozo (2022), donde se utilizo
un método hibrido. A pesar de que el Método del Valor Ganado (EVM) se

empled para controlar los costos lo cual permitié conseguir un CPI final de
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0.98, se concluyo que no era un método suficiente para gestionar el tiempo
con eficacia. Por lo tanto, para gestionar de manera activa el calendario, se
utilizé la herramienta Last Planner System (LPS) de Lean Construction.
Esta La combinacidn permiti6 que el proyecto se completara en un periodo
de 15 meses.

Gestion de riesgos: El método PMI fomenta un enfoque estructurado y
proactivo para la administracion de riesgos: identificarlos, analizarlos y
reducirlos (dificultades como caidas, retrasos en el cronograma, problemas
con la estructura, etc.).

Resultados generales:  Investigaciones en empresas constructoras de
Ecuador demuestra que, después de poner en marcha modelos que se
fundamentan en el PMBOK, existen efectos beneficiosos sobre indicadores
financieros como el valor presente neto, la tasa interna de retorno y el
rendimiento de la inversion. Esto facilita enormemente la planificacion, el

control y la ejecucion de proyectos.

4.2.2 Descripcion de Proyectos con Gestion Tradicional
(Caso 2)

En contraste directo con el enfoque estructurado del PMI, el Caso 2
representa los proyectos de construccion de viviendas de dos pisos
gestionados mediante métodos tradicionales. Estos enfoques, a menudo
ejemplificados por el modelo en Cascada (Waterfall), se definen por una
estructura lineal y secuencial donde cada fase (requisitos, disefio,
construccion, pruebas) debe completarse integramente antes de poder iniciar
la siguiente. Si bien este modelo puede parecer l6gico y ordenado, su
aplicacion en la construccion, un sector inherentemente variable y propenso
a imprevistos, presenta desafios significativos que impactan negativamente

los resultados del proyecto, como se detall6 en la seccion 4.1

4.2.2.1 Evidencia Empirica de la Gestion Tradicional (Caso 2):

El estudio de Carvajal (2021) sobre el sector constructor en Quito (DMQ)
proporciona las caracteristicas de esta modalidad de gestion, representada
en su estudio por las "empresas pequefias”. Los hallazgos de su encuesta
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demuestran una adopciédn significativamente menor de practicas formales

de gestidn en comparacién con las empresas grandes (Caso 1).
Se identifica una brecha notable en la profesionalizacion de la gestion:

v' Un 25% de las empresas pequefias (Caso 2) desconoce los sistemas de

gestion de proyectos.
v Un 25% desconoce el rol fundamental de un Director de Proyectos.
v Un 82% no conoce normas internacionales de estandarizacion como las ISO

v' El 100% de las empresas pequefias no aplica metodologias de trabajo
colaborativo avanzadas como BIM (Building Information Modeling),

mientras que el 57% de las grandes si lo hace.

La siguiente tabla resume las diferencias clave identificadas por Carvajal
(2021):

Tabla 3

Comparativa de Adopcion de Gestion Formal

_ _, Caso 1 (Empresas Caso 2 (Empresas
Indicador de Gestion . .
Grandes / PMI) Pequefias / Tradicional)
Conoce Sistemas de
» 100% 75%
Gestion de Proyectos
Conoce el Rol de
) 100% 75%
Director de Proyectos
Conoce Normas I1SO 71% 18%
Aplica Innovacion
57% 0%

Tecnologica (BIM)

Nota. Tomando de (Carvajal Camacho, 2021)

4.2.2.2. Impacto y Consecuencias en la Construccion de Viviendas:

La gestion tradicional (Caso 2), al carecer de procesos formales y
herramientas de control proactivas, impacta directamente en los resultados

de los proyectos de viviendas de dos pisos:
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Planificacion Rigida y Poca Adaptabilidad: La principal debilidad del
modelo en Cascada es su rigidez. La planificacion se lleva a cabo al
principio, pero no es facil modificar los requisitos cuando el proyecto ya ha
avanzado. Cualquier ajuste (que es frecuente al construir viviendas debido
a requerimientos del cliente o eventualidades del terreno) se torna caro y
disruptivo, lo que provoca los contratiempos y gastos adicionales
mencionados en la seccion 4.1.

Control reactivo de los costos y el tiempo: La supervision suele ser
reactivada en ausencia de instrumentos estandarizados de control, como el
EVM. Las desviaciones son detectadas Unicamente después de que han
tenido un impacto importante en el presupuesto o el cronograma. Esto
concuerda con los descubrimientos de (Carvajal Camacho, 2021), el cual
encontrd "varias carencias" en las pequefias empresas, entre ellas problemas
relacionados con la planificacion del proyecto, la realizacion de la obra y el

respeto a los plazos

Problemas de Calidad y Desperdicios: Como sefiala Paredes Plaza (2024),
en el modelo Cascada los errores a menudo solo se detectan en fases tardias
(como las pruebas), cuando su correccion es mas compleja. Esto genera la
necesidad de reprocesos, uno de los desperdicios clave identificados en la

construccioén.

Gestion de Riesgos Limitada: Estos métodos no tienen una perspectiva.
sistematico para gestionar la incertidumbre de forma constante. Los riesgos
solo se gestionan cuando aparecen, lo cual deja al proyecto expuesto a

eventualidades inesperadas.

Comunicacién Fragmentada: La escasa participacion del cliente en la
implementacion, que es una caracteristica comun del modelo en cascada, y
la falta de un marco que incluya a todos los participantes pueden provocar

que el producto final no satisfaga las expectativas.

Tabla 4

Matriz Comparativa de Aplicacion y Eficiencia del Modelo de Gestion (Caso 1 vs. Caso

2)
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Caso 1: Modelo

Caso 2: Gestion Brecha de Gestion

Fase del - Tradicional . .
Propuesto (Hibrido C (Evidencia
Proyecto (PMI) PMI/Lean/BIM) (Prac,t ca Estadistica)
Comun)
1. INICIO « Formal: Se firma + Informal: Conocimiento del
el Acta de Inicio basado en Rol de Director:
Constitucion. acuerdos
verbales.
* Definicién clara de  * Uso de bocetos  « Grandes (Caso 1):
presupuesto y basicos sin 100%
alcance. validacion * Pequeiias (Caso 2):
técnica. 75%
* Designacion oficial °Obj_etivos (Mayor riesgo de
del Director de ambiguos. disputas en Caso 2)
Proyecto.
2. ) « Alcance: Creacion < Alcance: Lista Uso de Tecnologia
PLANIFICACION de EDTy de compras BIM:
Diccionario. simple.
* Tecnologia:

* Tecnologia: Uso de
BIM para detectar
choques.

» Tiempo:
Cronograma con
Ruta Critica.

* Riesgo: Matriz de
Riesgos activa.

3. EJECUCION -« Flujo: Uso de Last
Planner System
(reuniones

semanales).

* Calidad:
Inspecciones basadas
en normas.

Planos 2D (CAD)

* Grandes (Caso 1):
sin integracion.

57%

* Tiempo:
Cronograma
_ bés_lco 0 * Pequeiias (Caso 2):
inexistente. 0%
* Riesgo: No se
gestiona.
(El Caso 2 es
propenso a errores en
obra)
* Flujo: Reactivo Prioridad de
("Apagar Gestion:
incendios").
+ Calidad:
Inspeccion visual  « El Caso 1 prioriza la
final. Calidad.
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« Control: Proactivo
(evitar errores).

4. CONTROL -« Costos: Método del
Valor Ganado

(EVM).

» Cambios:
Solicitudes formales

« Control: Se
improvisa segun
surgen
problemas.

» Costos:
Comparacion
simple (Facturas

vs. Presupuesto).

* El Caso 2 prioriza
bajar Costos (lo que
paraddjicamente
genera sobrecostos).

Eficiencia (Caso
Estudio):

e Caso 1: Sobrecosto
controlado del 6.67%o.

y documentadas.

e Caso 2: Tendencia a

» Cambios: sobrecostos >15% por
* Métrica: CPly Scope Creep falta de control.
SPI. (cambios
verbales no
cobrados).

Nota: Elaboracion propia. La matriz triangula datos de dos fuentes para validar
la comparacion: Los porcentajes de adopcién de gestion (columna "Brecha de
Gestion™) se basan en la encuesta sectorial de (Carvajal Camacho, 2021),
utilizando sus hallazgos sobre las diferencias entre "Empresas Grandes" (que
aplican PMI) y "Empresas Pequefias” (Gestion Tradicional) y los indicadores de
eficiencia y sobrecostos del "Caso 1" se fundamentan en los resultados
cuantitativos del caso de estudio de (Aguilar Pozo, 2022), demostrando el
desempefio real de un modelo hibrido.

4.3 Discusion de Resultados y Propuesta de Gestion

Una vez analizados los problemas inherentes a la gestion tradicional (Caso 2) en la
seccién 4.1 y evaluado el impacto de la metodologia PMI (Caso 1) en la seccion
4.2, esta seccion presenta la discusion final de los resultados. Para responder a la
solicitud de organizar y evidenciar los puntos 6ptimos de la gestion, la siguiente
tabla sintetiza la comparacion directa entre ambos enfoques. La tabla consolida los
hallazgos clave de la investigacion y puntualiza los elementos especificos que

definen al modelo hibrido (PMI/Lean/BIM) como la gestion optima.

Tablas

Comparacion de Resultados: Gestion Optima vs. Tradicional

Caso 2: Gestion

Criterio de - Caso 1: Gestion Evidencia / Punto
Analisis Tradicional (No Hibrida (Optimo)  Optimo
Optimo) P P
Control de Re"flCt'VO.' Alta Proactivo. Punto Optimo: Control
Costos incidencia de Sobrecosto de eficiencia con EVM
sobrecostos controlado '
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Control de
Tiempos

Gestién de
Errores

Gestion de
Riesgos

Gestién de
Cambios

Reactivo. Retrasos
frecuentes.

Deteccion tardia (en
obra), generando
reprocesos

Empirica y reactiva
("apagar incendios").

Informal (verbal),
generando "Scope
Creep" y sobrecostos.

Proactivo.
Cumplimiento del
plazo.

Deteccion temprana
(en disefo)

Sistematica y
proactiva
(Mitigacion).

Formal
(documentado).
Impacto analizado.

Punto Optimo: Control
de produccién con
Lean/LPS (PPC > 80%)

Punto Optimo: Uso de
BIM para Deteccion de
Interferencias

Punto Optimo: Uso de
un Registro de Riesgos
formal.

Punto Optimo: Control
Integrado de Cambios].

Nota. Elaboracién propia. La tabla resume los descubrimientos comparativos de

la investigacion, lo que muestra que el modelo hibrido (PMI/Lean/BIM) es méas

eficaz que el modelo tradicional. El estudio de (Aguilar Pozo, 2022) proporciona

la informacion del Caso 1, mientras que la del Caso 2 se basa en el analisis de
(Carvajal Camacho, 2021)

La valoracion de los Casos 1y 2, apoyada en datos empiricos (Carvajal Camacho,

2021) y en analisis literarios, muestra que hay una diferencia esencial entre las dos

perspectivas: la gestion estructurada y proactiva, por un lado, y la gestién empirica

y reactiva por el otro.

Tabla 6

Comparativa de Hallazgos - Gestion PMI vs. Gestidn Tradicional

Caracteristica de

Gestién

Caso 1 (Gestion PMI /

Empresas Grandes)

Caso 2 (Gestion
Tradicional / Empresas
Pequefias)

Conocimiento de
Gestion

Estandarizacion
(Normas 1SO)

Innovacion (BIM)

Enfoque
Estratégico

100% conoce Sistemas de
Gestion y Rol de Director de
Proyectos.

71% conoce las normas I1SO
57% aplica BIM como
innovacion tecnoldgica.

57% se diferencia por
"Planificacion a nivel de
direccién".

25% desconoce estos
conceptos.

82% desconoce las
normas 1SO.

0% aplica BIM (9%
menciona Revit, pero no
BIM como metodologia).
No se reporta un enfoque
estratégico claro; gestion
empirica.
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50% prioriza la Calidad,
pero un 34% prioriza los
Costos.

Prioridad de 86% prioriza la Calidad en la
Gestion seleccién de proveedores.

Mayor control de costos (ej.

CPI1 0.98) y cumplimiento de Alta incidencia de
plazos (con herramientas retrasos y sobrecostos.
hibridas)

Resultado Tipico

Nota. Tomado de (Carvajal Camacho, 2021)y (Aguilar Pozo, 2022)

Esta comparacién evidencia que el Caso 1 (PMI) representa una cultura de gestion
formalizada. Estas empresas invierten en estandares, tecnologia (BIM) y personal

calificado, basando su competitividad en la planificacion y la calidad.

Por el contrario, el Caso 2 (Tradicional) opera de manera reactiva. La falta de
conocimiento en estandares, la nula adopcion de metodologias colaborativas como
BIM, y una priorizacion dividida entre costo y calidad, los expone directamente a
las falencias cronicas del sector (retrasos, sobrecostos) identificadas en la seccion
4.1.

4.3.1 Ventajas Determinantes de la Metodologia PMI

Del anélisis comparativo se desprenden ventajas claras de la aplicacion del Caso 1

(PMI) sobre el Caso 2 (Tradicional) en la construccion de viviendas:

v" Reduccién de Incertidumbre y Control de Costos: EI Caso 1 (PMI)
proporciona un control proactivo mediante herramientas como el Método
del Valor Ganado (EVM). Aunque no elimina el 100% de los sobrecostos
(como se vio en el estudio de Aguilar Pozo (2022), con un sobrecosto final
del 6.67%), permite detectar las desviaciones tempranamente y mantenerlas
dentro de rangos manejables y aceptados por estandares internacionales
(como AACE). El Caso 2 (Tradicional) es reactivo y los sobrecostos son

una consecuencia habitual y a menudo descontrolada.

v Gestion Proactiva de Riesgos: De manera oficial, el marco PMI (Caso 1)
requiere que se identifiquen, analicen y planifiquen las respuestas a los
riesgos. Esto posibilita que se mitiguen de manera estructurada las
amenazas, como la falta de mano de obra o los retrasos de los proveedores.
El Caso 2 (Tradicional) tiende a manejar los riesgos Unicamente cuando se

concretan, actuando de una manera de "extinguir incendios".

42



v’ Estandarizacion y Calidad: EI Caso 1 (PMI) concuerda con una cultura de
estandarizacion (71% tiene conocimiento de la ISO) y pone énfasis en la
calidad (86% entre los proveedores). Esto reducir la probabilidad de

defectos y reprocesos, que son despilfarros comunes en el caso 2.

v Profesionalizacién de estrategias: Las empresas del Caso 1 valoran la
"Planificacion a nivel de direccion” (57%) y usan empleados mas capaces,
lo que demuestra una alineacion estratégica apropiada. El Caso 2 épera con
una mayor dosis de empirismo, como demuestra el hecho de que el 25%

desconoce la funcion del Director de Proyectos.

4.3.2 Propuesta de Modelo de Gestion PMI Adaptado para

Viviendas de Dos Pisos

Los proyectos de construccion de viviendas de dos pisos, representan un punto
intermedio: no poseen la complejidad extrema de un megaproyecto, pero si superan
ampliamente una gestion empirica simple. Son el tipo de proyecto donde las
empresas del Caso 2 (Tradicionales/Pequefias) comunmente fracasan por falta de

procesos.

Por lo tanto, la recomendacion no es aplicar rigidamente todo el PMBOK®, sino
implementar un modelo de gestion adaptado, estructurado e hibrido, enfocado en

los puntos criticos de falla:

4.3.2.1. Adoptar un Enfoque Hibrido (PMI + Lean Construction):

Se propone utilizar la metodologia PMI para la gestion general del proyecto,
pero integrando herramientas de Lean Construction para la gestion

especifica de la obra:

v" Administracién de riesgos y costos (PMI): Para Para supervisar la eficacia
del costo (CPI) y el presupuesto a gran escala, se empleard el Método del
Valor Ganado (EVM). Ademas, se emplearan los procedimientos de
Gestion de Riesgos del PMI para detectar y elaborar un registro oficial de
amenazas (por ejemplo, la inestabilidad en los precios de materiales o la

demora en los permisos).
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v" Administracién de la producciény del cronograma (Lean): El Last Planner
System (LPS) de Lean Construction se utilizara para la planificacion y
supervision del tiempo. Esta herramienta tiene como objetivo gestionar la
produccion en obra, tanto la planificacién semanal como la intermedia, y
realiza calculos de eficiencia del calendario utilizando el Porcentaje del Plan
Completado (PPC). Aguilar Pozo (2022) logré el éxito al cumplir con su
plazo de 15 meses, gracias a la combinacion (EVM + LPS).

Para validar la necesidad de un modelo hibrido, se tomaron como referencia los
indicadores de desempefio obtenidos por Aguilar Pozo (2022) en un proyecto
residencial gestionado con PMI. Dicho estudio arrojo un indice de Costo (CPI) de
0.98 y un indice de Cronograma (SPI) de 0.90. Este hallazgo es crucial para la
propuesta de viviendas de dos pisos de esta investigacion, donde el flujo de
trabajo es rapido y continuo, pues demuestra que el PMI por si solo no garantiza el
cumplimiento de los plazos en obras residenciales, haciendo indispensable el uso
de herramientas de produccion como el Last Planner System para evitar los retrasos
tipicos de este tipo de viviendas. Por ello, el modelo hibrido busca corregir la

deficiencia de tiempo que se ilustra en el siguiente gréafico:

llustracion 3

Desemperio del Proyecto (Caso 1 - PMI)

o I X

o
®

Indice de Desempefio
©
o

o
'S
|

0.2 4

——- Linea Base (Ideal) [1.0]
0.0 -

CPI (Costo) SPI (Tiempo)
indices de Gestion

Nota. El gréfico evidencia que la metodologia PMI logr6 una alta eficiencia en
costos (CPI 0.98), pero presento retrasos en el tiempo (SPI 0.90). Esta disparidad
justifica el modelo hibrido propuesto para viviendas de dos pisos, donde la gestién
diaria del cronograma es critica para evitar conflictos con el cliente final. Tomado
de (Aguilar Pozo, 2022).
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4.3.2.2. El Fundamento Tecnolégico (BIM)

BIM es una metodologia de trabajo colaborativa que permite crear un

modelo digital 3D inteligente de la vivienda de dos pisos.

Para poner en marcha esta metodologia en un proyecto de vivienda de dos
plantas, es necesario contar con una serie de herramientas informéticas
particulares. Autodesk Revit y Graphisoft ArchiCAD son algunas de las
aplicaciones nativas de BIM que el mercado pone a disposicion. La
posibilidad de crear un modelo 3D paramétrico (la "maqueta virtual™) que
integra la arquitectura, la estructura y las instalaciones eléctricas e

hidrosanitarias se ofrece a traves de estos programas.

La metodologia ayuda a:

Deteccion de Interferencias: Posibilita hacer la simulacion de la
construccion de manera virtual para identificar fallos antes de que sucedan
en el trabajo. Por ejemplo, en el modelo 3D es posible detectar colisiones
entre las vigas estructurales y las instalaciones hidrosanitarias, un problema
que en la gestidn tradicional (Caso 2) se observa durante la ejecucion y que

provoca retrasos, costos adicionales y reprocesos.

Reduccion de Desperdicios: La disminucion de fallos y reprocesos (un tipo
de "desperdicio” importante en Lean) permite que se reduzcan los gastos y

se aproveche mejor el uso de materiales.

Colaboracién: Permite que el arquitecto, el ingeniero estructural y los
constructores colaboren en un modelo integrado, lo cual mejora la

comunicacion.

4.3.2.3. Modelo de Procesos y Artefactos Minimos Viables por Fase:

Para que el modelo sea &gil y aplicable a viviendas de dos pisos se deben
formalizar Unicamente los procesos y documentos de mayor impacto,

adaptados a cada fase del proyecto:
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Fase 1: Comienzo (Alinear objetivos) La meta es luchar contra la "definicidn

imprecisa” del Caso 2.

a) Acta de Constitucion del Proyecto: Este documento valida la
autorizacion y asegura que tanto el cliente como el constructor comprenden
conjuntamente los objetivos, el alcance general, las metas principales y el
presupuesto inicial.

b) Registro de interesados: ldentificar a todos los participantes
(fiscalizadores, proveedores importantes, municipio y clientes) y sus

expectativas.

v' Fase 2: Planificacion (Crear la Linea Base) Esta es la fase mas critica

para mitigar los problemas de costos y tiempos.

a) Gestion del Alcance (PMI): Elaborar una EDT (Estructura de
Desglose del Trabajo) minuciosa. Esto debe desglosarse hasta
niveles que se puedan gestionar (por ejemplo, Cimentacién ->
Zapatas; Acabados -> Piso de la planta baja -> Ceramica) para

una vivienda de dos pisos.

La EDT es la base de todo el planeamiento para una casa de dos pisos. Actla
como el "mapa" del proyecto y es la entrada principal para administrar los

costos (presupuesto) y el cronograma (plan maestro).

A continuacion, se presenta un ejemplo de los primeros niveles de una EDT

adaptada para una vivienda de dos pisos:

v Nivel 1 (Proyecto): 1.0 Vivienda Unifamiliar de Dos Pisos

v Nivel 2 (Entregables Principales):

e Gestion del Proyecto (PMI)

« Disefio e Ingenieria (PMI)

o Legalizaciény Permisos (PMI)

o Cimentacion (Construccidn)

o Estructura (Construccién)

o Mamposteria y Divisiones (Construccion)

« Instalaciones (Construcciéon)

46



o Acabados (Construccion)
o Obras Exteriores (Construccion)
o Cierre del Proyecto (PMI)

v Nivel 3 (Paquetes de Trabajo Detallados - Ejemplos):

Cimentacién

e Movimiento de Tierras (Excavacion)
o Cimientos (Ej. Zapatas, Vigas de cimentacion)

e Losa de Contrapiso

Estructura

e Columnas Planta Baja
o Losa de Entrepiso

e Columnas Planta Alta
o Losa de Cubierta

Instalaciones
« Instalaciones Hidrosanitarias (Agua Potable y Servidas)
« Instalaciones Eléctricas (Alumbrado, Tomacorrientes, Datos)

Acabados

e Mamposteria Interior (Divisiones)

o Estucado y Pintura

o Pisos (Ej. Ceramica Planta Baja, Piso flotante Planta Alta)
o Carpinteria (Puertas, Closets, Muebles de cocina)

o Piezas Sanitarias y Griferia

b) Gestion del Cronograma (Hibrido):

e Plan Maestro (PMI): Crear el cronograma general con hitos
principales (ej. fin de cimentacion, fin de obra gris, entrega
final).
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Tabla 7

Propuesta de Cronograma Maestro

Fase de Gestion puntos de Semanas Tareas Principales Incluidas
(PMI) control (H) Estimadas P
Fase 1° Inicio Acta de 1-9 Definicion de objetivos, alcance

Constitucion preliminar, aprobacion inicial 2.

Desarrollo del Plan de Gestién,
EDT, Presupuesto, Plan de
Riesgos, Modelo BIM, Tramites
Municipales 3.

Fase 2: H1: Permisos de
Planificacién Construccién

Movimiento de tierras,
9-12 excavacion, cimentacién
(zapatas, vigas) 4.

Fase 3: Ejecucion H2: Fin de
(Construccion) Cimentacion

Columnas, losas (entrepiso Yy
13-24 cubierta), mamposteria,
escaleras 5.

H3: Fin de Obra
Gris

Redes eléctricas,

H4: Fin de hidrosanitarias, datos, HVAC (a
. 25-32 X

Instalaciones menudo traslapa con obra gris y

acabados).

Estucado, pintura, pisos
H5: Fin de 30- 38 (cerdmica), carpinteria (puertas,
Acabados closets, muebles), piezas

sanitarias.

Aplicacién de EVM (Costos) y
LPS (Tiempo), Control de
Calidad, Gestion de Cambios,
Reportes de Avance.

Fase 4: Mntre y

Control (Continua) 1-40

. Inspecciones finales
H6: Permiso de P

Fase 5: Cierre Habitabilidad 39-40 m,umupales y de servicios
basicos.

Recorrido con el cliente, firma
H7: Entrega de Acta de Entrega-Recepcion,
. Semana 40 . .
Final Cierre de contratos, Lecciones
Aprendidas.

Nota. Elaboracion propia.

c) Planificacion Intermedia (Lean): Examinar las
restricciones para comenzar el proceso LPS (por ejemplo,
¢ se tienen los permisos? ¢ Los materiales estan con tres

a seis semanas de anticipacion?
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d)

Gestion de Costos (PMI): La gestion reactiva de los costos es
una de las carencias mas importantes del manejo tradicional
(Caso 2), la cual resulta en sobrecostos considerables. EI modelo
que se propone utiliza los procedimientos de gestion de costos
del PMI para convertir el presupuesto, que inicialmente es solo

una estimacion, en un instrumento dinamico de control.

Determinacion del Presupuesto (Linea Base de Costo)

Este modelo establece que el presupuesto no puede ser un calculo

global, sino que debe estar directamente vinculado a la Estructura de
Desglose del Trabajo (EDT)

El proceso es el siguiente:

v

Estimar los Costos: Se calcula la cantidad de recursos (mano de
obra, materiales y equipos) requeridos para cada paquete de
trabajo (Nivel 3).

Determinar el Presupuesto: Para calcular el costo total del
proyecto, se incorporan los costos de cada uno de los paquetes

de trabajo. Este total aprobado pasa a ser la linea base de costo.

Integracion con el Cronograma: Esta Linea Base de Costo se
distribuye a lo largo del Plan Maestro del Cronograma. Esto da
como resultado la curva de Valor Planificado (PV), que
representa el presupuesto que se planea gastar a medida que

avanza el tiempo.

Gestion de Riesgos (PMI): Establecer un Registro de Riesgos
sencillo pero formal, en el que se determinen las amenazas
primordiales (por ejemplo: lluvias, escasez de personal
calificado, encarecimiento del acero, demora de permisos) y se

designe una persona responsable para cada una.

Propuesta de gestion de riesgos:

Identificacion de Riesgos
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En lugar de esperar a que los problemas ocurran, el director del
Proyecto debe liderar una sesion de identificacion de riesgos durante
la Fase de Planificacion. El resultado es el Registro de Riesgos. Para
un proyecto de vivienda de dos pisos en Ecuador, este registro debe

incluir riesgos comunes identificados en la literatura, tales como:

v' Riesgos Econdmicos: Financiacion interna inadecuada, asi
como incrementos en los precios de materiales importantes

(como el cemento y el acero).

v' Riesgos de Cronograma: Condiciones meteorolégicas
desfavorables, dilaciones en la adquisicion de licencias y

permisos.

v Riesgos de Recursos/Calidad: Dificultades de calidad con los
proveedores, falta de personal capacitado y retrasos en la entrega

de materiales.

v' Riesgos de Alcance: Modificaciones en las especificaciones a

mitad del proyecto por parte del cliente.

¢ Analisis Cualitativo (Matriz de Probabilidad e Impacto)

Una vez que se han identificado, no todos los riesgos son manejados
de la misma manera. Se deben priorizar las cosas a través de una
matriz de impacto y probabilidad. Esta herramienta visual posibilita
que el equipo clasifique cada riesgo de acuerdo con la probabilidad
de que ocurra y la gravedad de su impacto (en términos de calidad,

costo o tiempo).

Esto posibilita concentrar los recursos limitados del proyecto
unicamente en los riesgos "Prioritarios" (por ejemplo, aquellos con

alta probabilidad y alto impacto) y supervisar los "Secundarios".

¢ Planificacion y Asignacion de Respuestas

Para cada riesgo prioritario, se debe definir una estrategia de

respuesta proactiva, asignando un responsable:
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Evitar: Cambiar el plan para eliminar el riesgo. (Ej. Riesgo:
Planos incompletos. Respuesta: No iniciar la ejecucion hasta que

el 100% del disefio esté aprobado).

Transferir: Trasladar el impacto a un tercero. (Ejemplo: Riesgo:
accidente en el trabajo. Respuesta: Asegurarse de que todos los

subcontratistas tengan sus polizas de seguro actualizadas).

Mitigar: Disminuir la posibilidad o el efecto. (Ejemplo: Riesgo:
Demora por parte del proveedor de cerdmica. Respuesta:
Reconocer y calificar a otros dos proveedores alternativos

(gestion de adquisiciones).

Aceptar: Identificar el riesgo y no actuar de inmediato, lo que
generalmente se reserva para aquellos riesgos de poca prioridad

0 cuyo costo de mitigacidn es excesivo.

El Registro de Riesgos se transforma en un documento vivo que se

revisa periddicamente (por ejemplo, al comenzar cada etapa de la

construccion), lo cual permite que el equipo administre la

incertidumbre de forma profesional, en vez de ser victima de ella.

f)

Integracion Tecnologica (BIM): Construir el modelo 3D y
Ilevar a cabo la identificacion de interferencias (Clash Detection)

entre las instalaciones, la estructura y la arquitectura.

v' Fase 3: Ejecucion (Gestionar el Flujo y el Cambio) El objetivo es

controlar la produccion y la variabilidad.

a)

b)

Gestion de la Produccion (Lean): Ejecutar la Planificacién
Semanal (LPS). Realizar reuniones cortas con los equipos de
trabajo para definir los compromisos de la semana, asegurando

que las tareas estén libres de restricciones.

Gestion de Cambios (PMI): Este modelo implementa el proceso
de "Realizar el Control Integrado de Cambios” del PMI. El
objetivo de este proceso no es prevenir los cambios, sino

gestionarlos formalmente para que el Director del Proyecto y el
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cliente comprendan y aprueben el impacto total de cada
modificacion en el costo, el tiempo y la calidad antes de su

implementacion.

En el caso de un proyecto de vivienda con dos pisos, este procedimiento se ajusta
de la siguiente manera:

e Canal Unicoy Formal

Todos los cambios, sin importar su procedencia (sugerencias de un
subcontratista, deteccidén de errores en la obra o solicitudes del cliente),
deben ser documentados. No esta permitido realizar cambios que hayan sido
solicitados de manera verbal. Para ello, se utiliza un "Formato de Solicitud

de Cambio", este documento registra qué se quiere cambiar y por qué.
e Anadlisis de Impacto (El Rol del Director de Proyecto)

Una vez recibida la solicitud, el Director del Proyecto realiza un Analisis de
Impacto. Esta es la etapa més critica que falta en la gestion tradicional. El
director debe responder a la triple restriccion:

Impacto en el Costo: ¢Cuanto costara este cambio en materiales, mano de

obra y horas-hombre?

Impacto en el Cronograma: ¢ Cuantos dias de retraso generara este cambio?

¢Afecta a la Ruta Critica?

Impacto en el Alcance/Calidad: ;Este cambio afecta otros entregables? (Ej.

¢Mover una pared requiere redisefiar la tuberia hidrosanitaria?).

e Decision Formal (Aprobacion del Interesado)

El cambio, asi como su analisis de impacto (tiempo y costo), se entrega al
cliente o al comité de control asignado. El cliente tiene que dar su
aprobacién de forma oficial, ya sea para el ajuste en la fecha de entrega o en
el presupuesto. Si el cliente no esta de acuerdo con el impacto, el cambio no
tendra lugar. Esto frena las modificacionesy le asigna al proceso de decision
la responsabilidad de las desviaciones, en vez de responsabilizar a la
ejecucion.
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e Actualizacion e Implementacion

Solo después de la aprobacion formal, el cambio se implementa. El Director
de Proyecto debe entonces actualizar las lineas base del proyecto (el
presupuesto y el Plan Maestro del Cronograma). Todo el proceso sigue un

flujo légico.

v Fase 4: Monitoreo y Control (Mediciéon Dual) Aqui es donde el modelo

hibrido demuestra su valor.

a) Control de Costos (PMI): Cada mes, calcular el EVM (CPI y
CV) para comunicarle a la gerencia y al cliente el estado

financiero del proyecto.

El Método de Valor Ganado (EVM) es el que regula los costos en
este modelo. EI EVM introduce una tercera variable fundamental: el
trabajo completado, en vez de limitarse a comparar "lo gastado con

lo presupuestado”.

En la préactica, para la vivienda de dos pisos, el control se ejecutaria

(generalmente de forma mensual) de la siguiente manera:

e Recolectar Datos: Al final de cada mes, se registran dos

valores:

v Costo Real (AC - Actual Cost): El dinero total realmente gastado

en ese mes.

v Valor Ganado (EV - Earned Value): El valor proyectado del
trabajo que se complet6 de verdad. (Ejemplo. Si se ha terminado
el 50% del paquete de "Cimentacion”, que tiene un valor de
$20,000, el EV de ese paquete es $10,000).

e Calcular Indicadores de Desempefio: Se determina entonces
dos indicadores esenciales utilizando los datos de AC, EV y
PV (que se obtuvo a partir de la Linea Base):
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v Variacion del Costo (CV = EV - AC): responde a: ;Estamos por
encima o por debajo del presupuesto para el trabajo que hemos

realizado? (Si es negativo, existe un sobrecosto).

v" Indice de Desempefio del Costo (CPI = EV / AC): Responde:
¢ Qué tan eficientes somos con el dinero? (Un CPI de 0.98, como
en el caso de Aguilar Pozo (2022), significa que por cada dolar
gastado, solo se gener6 98 centavos de valor planificado).

v" Tomar Acciones Correctivas: Si el CPI disminuye por debajo
de 1.0 (lo que implica sobrecostos), es necesario que el Director
del Proyecto investigue la causa raiz (por ejemplo, ¢aumenté el
costo del acero?). ¢Existi6 derroche de material?) y tomar

medidas correctivas.

b) Control de Tiempos (Lean): Medir cada semana el PPC
(Porcentaje del Plan Completado). Para solucionar de inmediato
los problemas con el flujo de trabajo, en vez de aguardar a que
el SPI (PMI) indique una desviacion monetaria, se deben
examinar las razones del incumplimiento (por ejemplo: "ElI PPC

fue 60% debido a la falta de material").
v Fase 5: Cierre (Formalizar y Aprender)

a) Cierre del Alcance (PMI): Conseguir el acta de entrega-
recepcion formal y llevar a cabo la validacion oficial con el
cliente de los entregables.

b) Cierre del Proyecto (PMI): Almacenar la documentacion y
finalizar el Registro de Lecciones Aprendidas. Esto evita que las

equivocaciones se repitan en la casa siguiente.

4.3.3 Ejemplo de componentes de gestion que ilustran la
aplicacion del modelo hibrido (PMI/Lean/BIM) para el

Proyecto de Vivienda de Dos Pisos.

4.3.3.1 Componente 1: Cronograma Maestro (Linea Base de Hitos)
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Este es el plan de alto nivel (PMI) que define las etapas fundamentales, los plazos

estimados y los hitos esenciales del proyecto.

Tabla 8

Cronograma Maestro

Hito  Fase de Tiempo i
ID Construccién Estimado Hito Clave (Entregable)
Planificacion y Permisos de Construccién
H1l . 5 meses
Legalizacion Aprobados
2 Cimentacion 1 mes Fin de C_lmentacmn y Losa
Contrapiso
. Fin de Obra Gris (Losa de
H3 Estructura (Obra Gris) 4 meses . (
Cubierta)
Instalaci . :
H4 nstalaciones y 3 meses Fin de Acabados Interiores
Acabados
H5 Cierre 1 mes Permiso de Habitabilidad
6 Cierre Semana 40 Acta de Entrega-Recepcion

Firmada

Nota. Tomado de (Gutiérrez Pozo, 2024)

4.3.3.2 Componente 2: Ejemplo de EDT y Diccionario de la EDT (PMI)

Esta es la descomposicion del alcance (EDT) y el documento que define la calidad

de un entregable (Diccionario).

Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) - Nivel 3 (Ejemplo):

Acabados (Paquete de Trabajo Nivel 2)

Pisos

Mamposteria Interior (Divisiones)

Instalaciones (Puntos finales)

Estucado y Pintura

AN NN

Ceramica Planta Baja (Sala, Cocina)

Piezas Sanitarias y Griferia

Piso Flotante Planta Alta (Dormitorios)
Carpinteria (Puertas, Closets, Muebles)
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Tabla 9
Diccionario de la EDT (Ejemplo de Paquete de Trabajo)

Componente de

la EDT

Ceramica Planta Baja (Sala, Cocina)

Descripcion del

Trabajo

Criterios de

Aceptacion de

Calidad

Exclusiones

Suministro,

preparacion

de

superficie

(mortero  de

nivelacion), e instalacion de ceramica, incluyendo emporado

y limpieza final.

* Nivelacion:

* Adherencia:

* Juntas (Emporado):

* Acabado:

Nota. Elaboracion propia

4.3.3.3 Componente 3: Ejemplo de Registro de Riesgos (PMI)

Este componente se crea en la planificacion y se monitorea durante todo el

proyecto para gestionar la incertidumbre de forma proactiva.

Tabla 10
Ejemplo de Registro de Riesgos

. Prob. Imp. . Respuesta
ID Esz%ic;ica do g:t%;acial P @ MmQ@- E’I;J*r}t)aje Proactiva Responsable
5) 5) (Mitigacién)
Evitar/Mitigar:
Presentar planos
Retraso en Burqcracia con 2 semanas de _
R- ermisos de municipal; 4 (Alta) 5 (Muy 20 antelacién al Plan  Director de
01 P ) Errores en Alto) Maestro. Usar Proyecto
construccion
planos BIM para
asegurar O errores
en planos.
Mitigar:
Negociar y fijar el
R- S}ég}gnéglde Volatilidad 3 4(Alta) 12 precio con el Dpto.
02 acero del mercado  (Media) proveedor Adquisicione
mediante un

contrato (Gestion
de Adquisiciones)
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Escasez de
R-  mano de obra
03 calificada (ej.
ceramiqueros)

Lluvias
R-  fuertes en
04 Fasel

(Cimentacion)

Alta

demanda en (Mediia)
el sector

Condiciones 5 (Muy
climaticas Alta)

3

(Media) 2

3

(Media) *°

al inicio del
proyecto (Aguilar
Pozo, 2022).

Mitigar:
Identificar y
calificar a 2-3
cuadrillas de
subcontratistas
antes del inicio de
la Fase 3.

Jefe de Obra

Aceptar/Mitigar:
Incluir
contingencia de
tiempo (holgura)
en el cronograma.
Disponer de
bombas de
achique.

Jefe de Obra

Nota. Elaboracion propia

4.3.3.4. Componente 4: Ejemplo de Control de Cronograma (LPS/Lean)

Esta es la herramienta de control semanal. Mide la eficiencia de la planificacion

(PPC) y analiza las causas de los retrasos.

Tabla 11

Plan de Trabajo Semanal y Célculo de PPC (Acabados Planta Baja)

Tarea

Comprometida
(Plan Semanal)

Equipo
Responsable

Estado

(Completada /

No

Causa de
Incumplimiento
(Analisis de Causa

Completada) Raiz)

1. Preparacion y

nlvelaglc_)n de Acabados Completada N/A

superficie (sala-

comedor).

2. Ipstglauon de Acabados Completada N/A

ceramica (sala-

comedor) (40 m2).

Falla de Predecesor:
(BIM habria prevenido
3. Instalacion de esto). El equipo de
(o . No . Lo
ceramica (cocina)  Acabados Instalaciones Eléctricas
Completada g,

(15 m?). rompio el muro para
corregir un punto 220V
no detectado.

4. Er_nporado y No Dependencia: No se

limpieza (sala, Acabados i

Completada pudo emporar la cocina

comedor, cocina).

(Tarea 3 incompleta).
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5. Instalacion de
marcos de puertas
(Planta Baja).

Carpinteria Completada N/A

Nota. El ejemplo que se presenta a continuacion simula el Plan de Trabajo Semanal (PTS)
para la construccion de la Vivienda de Dos Pisos, tomando como base la estructura y
descomposicion de actividades propuesta en la investigacion de (Gutiérrez Pozo, 2024),
titulada "Aplicacion de la guia PMBOK 72 edicion a un proyecto de construccion de una
vivienda". Este cuadro ilustra cdmo el sistema LPS monitorea el plan maestro (PMI) en la

practica

Analisis de Desempefio (Semana 15):
Tareas Planificadas: 5

Tareas Completadas: 3

Célculo del PPC:

__ 3 (Tareas Completadas)

PPC =

= 60% (Desempefio Pobre)

5 (Tareas Planificadas)

4.3.3.5. Componente 5: Ejemplo de Control de Costos (EVM/PMI)

Este es el reporte de control de costos mensual, usado para medir la eficiencia

financiera.

A continuacion, se presenta un ejemplo practico de como se llevaria el reporte
mensual de control. Para efectos de esta simulacion, se han ingresado los datos

reales obtenidos en el estudio de (Aguilar Pozo, 2022).

El objetivo es ilustrar como este instrumento permitiria a un constructor de
viviendas de dos pisos identificar desviaciones que a simple vista no son obvias.
En este ejemplo especifico, el reporte revela que, aunque el gasto esta controlado
(CPI 0.98), existe una ineficiencia en la velocidad de construccion (SPI 0.90), lo
cual en una vivienda pequefia obligaria a tomar medidas correctivas inmediatas en

la mano de obra.
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Tabla 12
Reporte de Valor Ganado (Mes 4 - Fin de Fase 2: Estructura)

Interpretacion

Descripcion Simbolo Valor Formula (Eficiencia y Desviacion)

Valor

Planificado (De la Linea

(Presupuesto PV $100.000 Base de Costo) N/A

planeado hasta

hoy)

Costo Real (De

(Gasto real hasta AC $91.800 Contabilidad) N/A

hoy)

Valor Ganado .

(Valor del trabajo  EV 90000 (Medicionde

realmente avance fisico)

completado)
Alerta: Hay un

Variacién del sobrecosto de $1.800 para

Costo (CV) cv -$1.800 EV-AC el trabajo que se ha
completado.

Variacion del Alerta: Se ha completado

Cronograma SV -$10.000 EV -PV $10.000 menos de trabajo

(SV) de lo que se habia
planeado hacer.
Eficiencia Clave: Por

indice de cada délar gastado, solo

Desempenio del CPI 0.98 EV/AC se obtuvo 98 centavos de

Costo (CPI) valor. El valor $< 1.0$
alerta una ineficiencia del
2%.

indice de

Desempefio del Sp| 0.90 EV/ PV Eficiencia Clave: El

Cronograma ' proyecto avanza al 90%

(SPI) de la velocidad planeada.

Nota. Simulacion de aplicacion. Los datos monetarios de entrada y los indices resultantes
(CP10.98 y SP10.90) han sido adoptados del caso de estudio de (Aguilar Pozo, 2022) con
fines ilustrativos. Se presentan aqui para demostrar como el Director de Proyecto de una
vivienda de dos pisos utilizaria este formato para detectar mateméticamente una
disparidad critica: un presupuesto saludable (CPI cercano a 1) pero un cronograma

retrasado (SPI < 1), activando asi las alertas de gestion propuestas en este modelo.
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4.3.3.6. Componente 6: Ejemplo de Gestion Integrada de Cambios (PMI)

Este es el formulario para prevenir el "Scope Creep" y controlar los cambios del

cliente.

llustracién 4

Formato de Solicitud de Cambio

Solicitud de Cambio de Proyecto

Proyecto: Vivienda de Dos Pisos

Fecha:

Descripcidn del Cambio Solicitado:

Justificacion (del Solicitante):

2. Analisis de Impacto [Realizado por el Director de Proyecto)

Impacto en el Alcance:

*
*
*

*

Impacto en el Costo:

s Costo de Reproceso:

»  Costo de Materiales:
* Mano de Obra Adicional:

s Total, Sobrecosto:

Impacto en el Cronograma:

E3
3
3

£
3. Decisidn [Comité de Control de Cambios f Cliente)
O Aprobado (El Cliente acepta el sobrecosto el retraso)
[0 Rechazado (5e mantiene el plan original)

O piferido

Firma Aprobacion (Cliente):

Fecha:

Nota. Elaboracion propia
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4.4 APLICACION DE LA METODOLOGIA PMI EN
PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE UNA
VIVIENDAS

En la actualidad los proyectos de construccion de viviendas suelen carecer de una
metodologia definida debido a su complejidad y variabilidad, no obstante, la
aplicacion de un plan de proyecto fundamentado en la séptima edicion del PMBOK
podria representar una mejora significativa en la eficiencia y en la gestién integral
del proyecto. Por ello, el presente trabajo de fin de master propone un plan de
proyecto orientado a optimizar aspectos como los tiempos, los costos, la

administracion de recursos y la gestion de adquisiciones (Gutiérrez Pozo, 2024).

Esto es posible gracias a las directrices de esta guia actualizada, que ofrece un
marco estructurado capaz de abordar de manera mas efectiva los retos propios de
la construccion de viviendas, tales como la falta de planificacion y control, la
evaluaciéon de riesgos, o los inconvenientes relacionados con cronogramas y
presupuestos, en donde La guia PMBOK dedica un area especifica a la gestién de
la incertidumbre, proporcionando técnicas para identificar y mitigar estos riesgos

de forma eficiente (Gutiérrez Pozo, 2024).

Por lo tanto, la aplicacion de las précticas contenidas en PMBOK favorece a la
eficiencia, a la reduccién de costos de un proyecto y asegurar el cumplimiento de

los objetivos y requerimientos establecidos (Gutiérrez Pozo, 2024).
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Capitulo V. CONCLUSION Y
RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

La investigacion confirma que la aplicacion de la metodologia del Project
Management Institute (PMI) en la gestion de proyectos de construcciéon de
viviendas de dos pisos optimiza la planificacion, el control de costos y la eficiencia

en la ejecucion.

No obstante, el estudio concluyo que el PMI por si solo no es suficiente para

manejar de manera eficaz la variabilidad y la produccion diaria en la obra.

La optimizacion real y la mitigacién de los problemas cronicos de la gestion
tradicional, como los retrasos y sobrecostos, se logran Gnicamente mediante la
implementacion de un modelo de gestion hibrido. Este modelo exitoso combina la
gobernanza y el control de costos del PMI, con la agilidad y el control de
produccion de Lean Construction (LPS) y la prevencion de errores mediante la

tecnologia BIM.
5.1.1 Segun el objetivo 1

En respuesta al primer objetivo (analizar los problemas de la gestién tradicional),

se identificd y determind que las causas raiz de los sobrecostos y retrasos son:

« Una planificacion deficiente con definiciones de alcance ambiguas,

que permite la corrupcion del alcance (Scope Creep).

e Un control de costos reactivo (gasto vs. presupuesto), dificulta la

implementacion de medidas correctivas oportunamente.

o Una gestion de tiempo empirica, fundamentada en la experiencia y no

en indices de produccién, lo que causa demoras en cadena.

« Una deteccion tardia de errores (en la fase de construccion), lo cual, a

través de reprocesos, aumenta significativamente el costo y el tiempo.
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5.1.2 Segun el objetivo 2

En cuanto al segundo objetivo (evaluar el impacto del PMI), se concluye que,
aunque el impacto es muy positivo en términos de control financiero, no es asi en
lo que respecta al control del cronograma. El analisis del valor ganado (EVM) del
Caso 1 revel6 que la eficiencia de costos (CPI) fue de 0.98 (casi perfecta), mientras
que la eficiencia de tiempo (SPI) fue solo de 0.90. Esto demuestra que, aunque el

PMI controla el valor del trabajo, no gestiona la produccion semanal en la obra.
5.1.3 Segun el objetivo 3

En respuesta al tercer objetivo (comparar y determinar ventajas), se concluye que
la ventaja principal del modelo PMI sobre el tradicional es la gestion proactiva del
riesgo financiero (EVM). Sin embargo, la comparacion determina que el modelo
optimo no es el PMI en su forma pura. EI modelo recomendado para el sector es
una hibridacion que utiliza las fortalezas de tres metodologias para mitigar las
debilidades de las otras:

o PMI: Para la gobernanza general, el manejo de riesgos y cambios, asi como
el control de costos (EVM).

o Construccion Lean (LPS): Para manejar el cronogramay la produccion en
obra (supervision semanal del tiempo con PPC).

e BIM: Con el fin de prevenir errores (deteccion de interferencias) y
gestionar la calidad, se emplea especificamente software de modelado
paramétrico como Graphisoft ArchiCAD o Autodesk Revit, junto con
instrumentos de coordinacion como Autodesk Navisworks para la deteccion
de interferencias (detectar choques), lo cual enfrenta directamente las
razones de los sobrecostos y retrasos que se reconocen en la gestion

convencional.
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5.2 RECOMENDACIONES

> Se aconseja a las compafiias constructoras que dejen la gestion puramente
empirica o tradicional y que implementen oficialmente un modelo hibrido
de gestion (PMI-Lean-BIM). Esta investigacion ha demostrado que la
adopcion aislada del PMI no basta. La combinacion de las tres
metodologias es el modelo mas adecuado para optimizar integralmente la

calidad, el tiempo y los costos.

5.2.1 Segun el objetivo 1

Para las empresas (especialmente pequefias y medianas) que inician su
formalizacion, se recomienda una implementacién gradual centrada en los
instrumentos minimos viables para mitigar los problemas de gestion identificados.

Estos instrumentos son:

 Iniciar todo proyecto con un Acta de Constitucion (para solucionar la
definicion de alcance).

o Implementar un Registro de Riesgos simple (para solucionar la gestion

de incertidumbre).

o Utilizar un Formato de Control Integrado de Cambios (para solucionar

la corrupcion del alcance o Scope Creep).

5.2.2 Segun el objetivo 2

> Emplear el método EVM (del inglés "Earned Value Management") para la
supervision financiera mensual, poniendo énfasis en el CPI (indice de

Desempefio del Costo) como un indicador esencial de eficacia econdmica.

5.2.3 Segun el objetivo 3

Se recomienda utilizar cada metodologia para su fin especifico, aprovechando sus

fortalezas:
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o Para el Costo: Utilizar el Método del Valor Ganado (EVM) del PMI,
centrando el reporte mensual en el CPI como indicador clave de la salud

financiera.

o Para el Tiempo: Utilizar el Last Planner System (LPS) de Lean
Construction, midiendo semanalmente el PPC como indicador clave de

la confiabilidad del cronograma.

o Para la Calidad: Utilizar BIM en la fase de disefio para la deteccion de
interferencias, previniendo los reprocesos que impactan el costo y el

tiempo

Finalmente, Se recomienda a futuros investigadores profundizar en el analisis de
este modelo hibrido. Una linea prioritaria seria la realizacién de un estudio de
Retorno de la Inversién (ROI) que cuantifique el costo de implementar este modelo
(capacitacion, software) frente al ahorro econdémico documentado (reduccién de

sobrecostos) en proyectos de vivienda en el contexto ecuatoriano
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