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Presentacion

Sefilores miembros del Jurado:

Segun las normas establecidas en el Reglamento de Grados y Titulos, en la seccion
de Pregrado de la Universidad César Vallejo para la experiencia curricular de
Metodologia de la Investigacion Cientifica, presento el trabajo de investigacion pre
experimental denominado: Sistema Web para el Proceso de Control de Obras en

LTA Ingenieros SAC — Magdalena del Mar”.

Dicha investigacion, tiene como proposito fundamental: determinar la influencia de

un Sistema Web en el proceso de control de obras en LTA Ingenieros SAC.

La presente investigacion esta dividida en siete capitulos:

En el primer capitulo se presenta el planteamiento del problema, el cual incluye la
formulacion del problema, los objetivos, la hipétesis, la justificacion y los
antecedentes. En el segundo capitulo, contiene el marco metodologico de las
variables de estudio, el disefio, poblacibn y muestra, la técnica empleada e
instrumento de recoleccion de datos y el método de andlisis. En el tercer capitulo
se presenta la interpretacion de los resultados. En el cuarto capitulo trata de la
discusion del trabajo de estudio. En el quinto capitulo contempla las conclusiones,
en el sexto capitulo se presentan las sugerencias y finalmente en el séptimo

capitulo estan las referencias bibliogréficas.
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Resumen

La presente tesis detalla el desarrollo de un sistema web para el proceso de control
de obras en LTA Ingenieros S.A.C., dado que la situacién organizacional previa a
la aplicacion del sistema presentaba deficiencias relacionadas al control del indice
de avance fisico de obra e indice de desempefio del cronograma. El objetivo de la
presente investigacion fue determinar de qué manera influye un sistema web en el

proceso de control de obras en LTA Ingenieros S.A.C en Magdalena del Mar.

Por ello, se describe los aspectos tedricos del proceso de control de obras, de un
sistema web, asi como las metodologias que se emplearon para el desarrollo del
sistema web. Para el desarrollo del sistema web, se emple6 la metodologia Scrum,
por ser la que mas se acomoda a las necesidades, ademas de permitir la constante
retroalimentacion del cliente, entregas incrementales en periodos cortos y permite

una mejor visibilidad del avance del trabajo.

El tipo de investigacion es aplicada, el disefio de la investigacion es Pre-
experimental y el enfoque es cuantitativo. La poblacion se determiné por 415
partidas de obra agrupados en 24 fichas de registro. El tamafio de la muestra estuvo
conformado por 200 partidas agrupadas por dias. El muestreo es el aleatorio
probabilistico simple. La técnica de recoleccion de datos fue el fichaje y el

instrumento fue la ficha de registro, los cuales fueron validados por expertos.

Palabras claves: Sistema web, proceso de control de obras y Scrum.
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Abstract

This thesis details the development of a web system for the process of control of
works in LTA Ingenieros SAC, given that the organizational situation prior to the
application of the system has deficiencies related to the control of the index of the
physical progress of work and the index of the performance of the schedule. The
objective of the present investigation was to determine which way influences the

control system of works in LTA Ingenieros S.A.C in Magdalena del Mar.

Therefore, it describes the theoretical aspects of the process of control of works, a
web system, as well as the methodologies that were used for the development of
the web system. For the development of the web system, the Scrum methodology
was used, as it is the one that best suits the needs, in addition to allowing constant
feedback from the client, incremental deliveries in short periods and allows a better

visibility of the progress of the work.

The type of research is applied, the design of the research is Pre-experimental and
the approach is quantitative. The population was determined by 415 work activities
grouped into 24 record sheets. The sample size was made up of 200 group by days.
The sampling is the simple probabilistic random. The technique of data collection
was the signing and the instrument was the registration form, which were validated

by experts.

Keywords: Web system, works control process and Scrum.

Xii



INTRODUCCION
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1.1. Realidad Problematica

En nuestros tiempos, toda organizacion tiene la necesidad de implementar
procesos de control, supervision o monitoreo dentro de sus proyectos de
negocio, con el proposito de salvaguardar la calidad del producto o servicio y
el cumplimiento del alcance dentro del costo y tiempo esperado. El sector de
construccion civil es un rubro en constante crecimiento econémico debido al
alza de inversiones de obras publicas y privadas, en efecto, las
organizaciones de este sector manejan grandes carteras de proyectos y es de
vital importancia implementar procesos de control que aseguren el éxito de su

implementacion.

Segun larevista de KPMG (2017, p. 12), determiné en un estudio internacional
que “cuatro de diez organizaciones han formalizado sus controles como parte
de la entrega del proyecto de construccién, simbolizando un 45% frente a un
34%. Donde se precisa que, si las empresas no fomentan el comportamiento
correcto sobre el uso de controles, es muy probable que los proyectos
fracasen, dado que el no contar con procedimientos para asegurar la calidad
y el alcance del producto. [...] Segun los directivos que se encargaron de
gestionar los proyectos de construccion manifiestan que solo el 31% de los
mismos finalizaron con éxito y con un margen de desviacién del 10% en
relacion con el presupuesto, en este sentido, mas de la mitad de los gerentes
fueron responsables de ejecutar una serie de proyectos con resultados
insatisfactorios en el afio 2016, debido a la falta de controles adecuados”.

Basandose en este andlisis, la KPMG (2017, parr. 5) indica en su encuesta
sobre la industria de la construccion, que en el esfuerzo por cerrar brechas
"Solamente el 40% de las organizaciones cuentan con medidas flexibles para
incrementar el incentivo mas que para promover un correcto desempeio. Esto
orienta a la urgencia de contar con un sistema sencillo para los usuarios y que
este mejore la eficacia de sus procedimientos”. Frente a ello, es importante

reconocer la importancia de los controles dentro de la ejecucion de una obra
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en construcciones publica o privada, ya que ello permite tener mejor

desemperio y brindara una mejor visibilidad de avance a los involucrados.

En nuestro pais y segun el Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento precisa que: " En el mes de marzo del 2018 el horizonte sobre
la economia presenté un incremento sostenible, logrando un crecimiento
postivo de 3.93% en la mayoria de los sectores. En relacion al sector de
construccion se evidencid una elevacion del 0.03% en el PBI, en
consecuencia al aumento del consumo de cemento en 4.12%. Sin embargo,

el avance fisico de obra disminuyé en un 13.90%"“ (2018, parr. 2).

LTA Ingenieros SAC, es una organizacion con mas de 10 afios instaurada en
el rubro de construccion civil y es la empresa en estudio tomada por la
presente investigacion y debido al sector al que pertenece no se encuentra
ajena a la problemética expuesta. La mision de LTA Ingenieros SAC es el
apoyar al éxito de sus clientes, desplegando sus proyectos con calidad,
seguridad, en el plazo y tiempo establecido. El desglose organizacional esta
conformado por el Gerente General, Director Técnico, Direccién de Obras,

Direccion de Proyectos, Direccién Administrativa y Logistica.

Luego de la intervii obtenida del Gerente General de la organizacién, Jhon
Delgadillo Mosquera (ver anexo 7), se determiné que uno de los procesos
clave para la organizacion es el proceso de control de obras, dado que este
proceso les permite tener visibilidad del estado real del proyecto en niveles de
costo, calidad, alcance y tiempo. El proceso de control de obras inicia cuando
comienza la fase de ejecucion del proyecto sobre el cronograma de
actividades la cual detallan las partidas de avance, la responsabilidad del
proceso recae directamente al jefe de proyecto, quién gestiona el
abastecimiento oportuno de materiales, la mano de obra necesaria para cubrir
con la capacidad del proyecto, custodiar por el cumplimiento de normativas de
seguridad y calidad, mitigar los riesgos y controlar las desviaciones en funcion
del tiempo y costo, asimismo, es responsable de comunicar los avances de la

obra y de cualquier riesgo o eventualidad que impacte los compromisos con
15



el cliente. Para ello, diariamente lleva un control detallado del avance de las
actividades en base a la planificacion inicial, asimismo, maneja una bitacora
de observaciones producto de las auditorias o revisiones de calidad y un
registro de incidentes o eventualidades en la ejecucion. Al finalizar la obra, es
el responsable de la entrega y levantamiento de observaciones (retrabajos)
por lado del cliente o el equipo auditor externo, a fin de entregar un producto

gue cubra las expectativas planteadas en el contrato.

Sin embargo, LTA Ingenieros SAC presenta algunos problemas y/o
dificultades en el desarrollo competente del proceso de control de obras,
produciendo pérdidas para el negocio por una mala gestion de este proceso.
Segun lo indicado algunos problemas que estdn presentando en la
organizacion esta vinculado a los retrasos con la entrega de obras segun los
hitos, cuya causa fundamental es el abastecimiento tardio de requerimientos
de material y/o mano de obra por una comunicacion no oportuna por lado del
jefe de proyecto. Asimismo, el manejo de informacién inconsistente no refleja
la realidad del avance del proyecto a causa del no registrar los cambios
oportunamente, por ello se debe realizar sobre esfuerzo para poder mapear
todas las actividades y validar que no se haya omitido informacién, tomando
lapsos de tiempo que muchas veces el cliente no tolera. Otro inconveniente
es que, al momento de realizar el cierre de proyecto de obra, se debe realizar
sobre esfuerzo para poder regular gastos adicionales generados, penalidades
informadas, pero no almacenadas en un repositorio, generando descuadres
del presupuesto asignado generando en algunos casos sobrevaluacion de

obras en construccion.

En la figura 1 se puede evidenciar las desviaciones en el avance fisico de obra
gue se presentan en las actividades de un proyecto de construccion civil con
un 0.82 promedio de indice de avance, el cual hace resaltar los problemas
gue tiene sobre la dependencia de recursos materiales y humanos, la falta de
comunicacién hacia las areas internas sobre el estado real sobre el consumo
de ellos basados en las partidas de obras que aportan en la valorizacion de

avance de obra para facilitarlo al cliente.
16



Figura 1: Avance Fisico de Obra en LTA Ingenieros SAC
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Fuente: elaboracion propia

Asimismo, a consecuencia del manejo sobre el control de las partidas, el
avance fisico en obras, dependencia de materiales de exportacion,
adquisicibn de mano de obra adicional provocan un promedio del 0.79 de
cumplimiento en el desempefio del cronograma mostrando un retraso

promedio mensual sobre la programacion, tal cual se aprecia en la figura 2.

Figura 2: Desempefio del cronograma en LTA Ingenieros SAC

indice de desempefio del Cronograma
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Fuente: elaboracion propia

Por lo tanto, surge la siguiente interrogante ¢Qué sucederia si frente a la
situacion expuesta no se toman las medidas correctivas requeridas por el

negocio?, se pudo determinar que, de persistir los problemas ocasionaria
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1.2.

pérdida de la cartera de clientes producto del malestar y/o disconformidad con
el servicio prestado, asimismo se afectaria la competitividad y la prosperidad

de la compafiia en el mercado, lo que ocasionaria la inestabilidad del negocio.

Antecedentes
En relacion a los trabajos previos que sustenta el problema planteado de la
presente investigacion, se considera lo siguiente:

En el afio 2015, Gutiérrez Munoz Jorge, en su tesis “Aplicacion Web para
Mejorar el Monitoreo y Control de Obras de Infraestructura en la Sub Gerencia
de Obras del Gobierno Regional la Libertad, 2014” desarrollada en la
Universidad Privada del Norte, Facultad de Ingenieria, el autor realizé la
presente investigacion con la finalidad de implementar un sistema que permita
monitorear y controlar las obras, dado que, en el Gobierno Regional de la
Libertad se realizaban las obras basadas en los cronogramas facilitados por
los proveedores de construccion, el cual a lo largo de la ejecucién de estas
generaron grandes cantidades de informacion que no eran actualizadas y/o
registradas en sus informes logrando una desviacion de primera instancia
para el Gobierno Regional. Esta dificultad, impacté en la visibilidad real de los
proyectos de construccion ya que se le brindaba informacién no correcta;
asimismo, al momento de realizar los cuadres de informes del contratista y
evaluarlo contra lo registrado por el supervisor, estos datos en su mayoria no
cuadraban viéndose en la necesidad de conseguir tiempos para la validacion
y regularizacién de las observaciones que se puedan haber presentado. El
método utilizado por el autor fue pre-experimental y se trabajé con una
muestra representada al 70% de obras que se ejecutaron durante el afio 2014
en el Gobierno Regional de la Libertad. Para ello se generaban reportes
gerenciales sobre los proyectos, y se evidenciaba diferencia entre los informes
del contratista contra los del supervisor de obra; haciendo que la evaluacién
del tiempo de retraso que obtuvo el informe mensual de cada obra. El efecto
de la investigacion realizada fueron favorables mejorando en un 35,5% la
obtencion de datos por el seguimiento de las obras, por medio de interfaces

faciles de manejar para el lado del usuario. Posterior a su investigacién dedujo
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que la implementacion de un alpicativo web para el monitoreo y control logré

los objetivos de la investigacion.

Se tomd como aporte de este antecedente, el disefio de investigacion, a fin
de profundizar el enfoque cientifico preexperimental, que también es

abordado por el presente estudio.

En el afio 2016, Aredo Rojas, Judy, en su tesis “Sistema de Control de
Obras via web para mejorar el Monitoreo de los Procesos en los Servicios de
Construccion de la empresa constructora J&M en la ciudad de Trujillo”, fue
desarrollado en la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria, el autor
realizo la presente investigacion con el objetivo de mejorar el monitoreo en los
procesos de servicios de construccion de la empresa J&M para disminuir el
tiempo del registro de obras de servicios, disminuir el tiempo de asignacion de
herramienta de obras. La investigacion se realiz6 en J&M Constructora, una
organizacion que se esta en el sector de construccion, el cual no contaba con
una experiencia tecnologica que soporta sus procesos de registro
documentario, lo cual genera incomodidad en el personal administrativo,
asimismo, la perdida de materiales usualmente no es registrado, ocasionando
pérdidas econdmicas dificiles de rastrear. Los procesos de registro de avance
de actividades de obra se realizan tardiamente ya que el informe no se entrega
a tiempo lo que genera la desactualizacion y desinformacion real del Gerente
de la organizacion. El método aplicado por el autor fue experimental, estando
su muestra conformada por 20 empleados. El resultado de la investigacion se
vio reflejado en la reduccion del tiempo de registro de contratos en 3.57
minutos lo que representd un 27,7% y el tiempo promedio para la generacion

de reportes de las obras se redujo en 5.9 minutos.
El presente antecedente se tomé como aporte para la fundamentacion tedrica

de la variable dependiente, con el fin de poder tener un mejor panorama sobre

la conducta de los procesos de control de obras.
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En el 2015, Anselmo Zavala, Octavio, en su tesis “Sistema para el control
de avance en Obras de Infraestructura ONNI”, realizada la Universidad
Autonoma de México, en la Facultad de Ingenieria, la finalidad de su
investigacion fue la de realizar una aplicacion para el control de obras en el
area de ingenieria civil para permitir optimizar el control en el avance de obra
y el control en la calidad de los materiales usados, asimismo, permita llevar el
historial de la informacién para facilitar la revision de los proyectos y lograr
cumplir con las necesidades de la organizacién. La empresa Infraestructura
ONNI, presentaba un proceso de gestidon de obras, el cual implicaba el
supervisar el avance economico real, estimaciones, volumetrias, conceptos y
calidad que eran necesarios para el inicio de la realizacion del proyecto.
Cuando iniciaban los proyectos se realizaban informes diarios, semanales y
mensuales que eran anotados en una bitacora, estos datos eran capturados,
procesados y presentados a la direccién de proyectos donde muchos eran
errbneos o se generaban demasiado tarde; el almacenamiento se encontraba
en hojas de calculo que permitian entregar estimacion y avances que se

realizaban, el cual implicaba un margen de error .

humano. Cuando un proyecto cerraba se requeria contar con toda la
informacion, la cual no se encontraba centralizada provocando retrasos de
cierre, discrepancias de montos fisicos y econdmicos. La metodologia de
investigacion que aplico fue la experimental, para explicar la influencia que
existio entre el sistema ONNI sobre el avance de obras, tomando como
muestra un total de 5 obras en ejecucion de la empresa. El resultado mostrado
tras la implementacion de la aplicacion fue lo esperado, dado que se
disminuy6 la brecha de tiempo en entrega de informacién de avance en un
75%, al cierre de un proyecto se generaron los reportes relacionados al
aspecto economico de la obra. El autor concluyd, que la aplicacion de
tecnologias de informacion facilita al avance correcto de una obra y agiliza su

visibilidad a los interesados.
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Se tomo esta investigacion, como aporte para la justificacion tecnoldgica en
el desarrollo del sistema que resolvera la problematica del control en las obras

de construccion.

En el afio 2014, Kerubo Ogero, Diana, en la tesis “Influence of Project
Management Information System Project Performance in the Construction
Industry: A Case of Nairobi County, Kenya”, realizado en la Universidad de
Nairobi. El autor identificd que los proyectos de construccion en la localidad
de Nairobi superan el costo original, en ocasion se cancelan antes de
completarse y otros tienden a fallar por temas relacionados a los hitos de
entrega; estas empresas también presentaron servicios deficientes de
documentacion, mala toma de decisiones, por falta de control en el avance de
obra que varian los tiempos de duracion, que producen el estancamiento de
los mismo o a la falla total, lo cual demuestra una mala gestion desde la
planificacion en los proyectos de construccion, ante esta situacion el autor
busco el determinar la influencia que tiene un sistema de informacion de
proyctos en el rendimiento y control en terminos de calidad. Aplicé una
investigacion de disefio descriptivo para determinar la relacion causa-efecto,
para lo cual tomé una poblaciéon de 98 empresas de construccion a las cuales
se aplico la técnica de encuesta, el resultado obtenido fue una optimizacién
en la reduccién del tiempo con una media de 3.852, una mejor visibilidad y
seguimiento del avance de actividades del proyecto con una media de 3.688,
una reduccién del tiempo requerido para completar una tarea con una media
de 3.377; estos resultados que presento el autor llevaron a la conclusién que
la implementacién de sistemas de informacién de gestion de proyectos tiene
una ventaja para los gerentes de proyectos, mejorando la eficacia y eficiencia
en las tareas gerenciales en términos de mejora en planificacion,

programacion, supervision y control de proyectos.
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Se tomo esta investigacion, como aporte para la fundamentacion tedrica de
los indicadores de la problematica hallada en términos de gestién de

proyectos.

En el 2014, Di Hu, en su tesis “Automated Planning and Scheduling for
Industrial Construction Processes”, realizada en la Universidad de Alberta, en
el departamento de Ingenieria Civil y Ambiental. Investigacion realizada para
obtener el grado de doctor en Filosofia en Ingenieria y Gestion de la
Construccién. Su investigacion se enfoc6 en los excesos de costos y
desviaciones en la planificacion de los tiempos que se presentaban en los
proyectos de construccion en el distrito de Alberta. La planificacion manual
de proyectos o los procesos de programacion de proyectos no pueden cumplir
con los requisitos de los proyectos de arenas bituminosas de gran tamafo.
Uno de los objetivos de su investigacion fue la de gestionar los lapsos de
tiempos en las actividades por medio de dependencias y restricciones a traves
de una herramienta de gestion. Su investigacion fue experimental puro, con
una muestra de 5 proyectos de construccion de carreteras en toda la localidad
de Alberta. Los resultados fueron Optimos al momento de realizar la
planificacion correcta para la gestion de los tiempos durante la ejecuciéon de
proyectos de construccion de carreteras, estos resultados se realizaron en 2
blogues para cubrir las casuisticas presentadas. La conclusién del autor fue
que se redujo un 45% en el numero total de soldaduras de posicion, lo que se
traduce en una reduccion en el tiempo total del ciclo en un rango de 4.8% a
12%.

El aporte de esta investigacion sirvi6 como parte de la fundamentacion al
indicador de desempeiio del cronograma en tiempo como expresion en la

tesis.
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En el 2015, Navarro Armas Daniel y Gabriele Zevallos Giselle, en su
tesis: “Control de obra del proyecto Multifamiliar ‘Los Freos’ a través de las
Gestidn del valor ganado (EVM)”, realizado en la Universidad Ricardo Palma
Facultad de Ingenieria Civil, para obtener el titulo de Ingeniero Civil. En su
investigacion se baso obras de construccion de proyectos multifamiliares que
dado por el volumen que se debe generar este tiende a tener problemas en el
control vistos desde la perspectiva de costo y tiempo encontrandose con
variaciones de o planificado contra lo que se viene ejecutando que no se
informan oportunamente y no muestra estas desviaciones de forma oportuna,
ocasionando desfases que impactan en actividades futuras y cuando se debe
presentar informes a los involucrados se requiera de hacer retrabajos de
levantamiento de informacion no oportuna. Esto hace que los avances diarios,
semanales o mensuales no se aprovechen a un 100% por el inadecuado
analisis. Su objetivo es aplicar la metodologia del valor ganado del PMBOK
en el control de obras para optimizar la rentabilidad del proyecto. La
metodologia de investigacion fue cuantitativa de nivel correlacional cuya
muestra estuvo conformada por 1 proyecto de la empresa Enterprise
Inversiones SAC, los resultados tras aplicar la metodologia del valor ganado
desde la segunda fase implicaron un ahorro total de S/ 60 mil que si se hubiera
aplicado desde la primera fase hubiera significado un ahorro de S/ 75 mil. En
conclusién, la metodologia apoya en el control y seguimiento de los costos y
tiempo mediante graficos de curva S permitiéndose ahorrar costos
planificados, disminuir tiempos muertos de trabajo y reduciendo los plazos de
entrega.

El aporte de la presenta investigacion sirvié para la fundamentacion al
indicador del indice de desempefio del cronograma y su empleabilidad de los

proyectos de construccion.

En el 2016, Caballero Gomez Alberto, en su tesis: “Sistema de Control
de proyectos de construccion usando indicadores clave”, hecho en la

Universidad Politécnica de Catalufia, para alcanzar el grado de doctor en
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Ingenieria de Proyectos y Sistemas. Su investigacion se enfocé en la
complejidad de realizar un planeamiento y control correcto de las actividades
que conforman un proyecto de construccion civil, ya que al manejar recursos,
materiales, maquinas, entre otros implica un constante seguimiento al uso de
los mismos dentro del ciclo de ejecucion lo cual impide tener precision del
avance real del proyecto a escala de medicidon, asimismo, en cualquier
momento puede surgir desviaciones respecto a lo planificado con lo cual si no
esta correctamente estructurada las actividades se tiene el riesgo de no lograr
con los objetivos trazados. El principal objetivo en su investigacion estuvo
basas en proveer un modelo de control integral para el avance de los
proyectos de construccion. Su poblacién se estuvo conformado por 5
proyectos de construccion finalizados de diferentes magnitudes, su
investigacion fue de tipo correlaciona. Los resultados basados en los
indicadores de avance demostraron que los proyectos estan finalizando a un
84% y 95%. Y que el avance de la obra por cada actividad de obra aumenta
su capacidad entre el 13% y el 26%.

Se tomo esta investigacion, como aporte del indicador de avance fisico de

obra hallado en términos de avance obra en la tesis.

En el 2015, Larico Cahuaya Jaime, en su tesis: “Liquidacion Financiera
de obras ejecutadas por la modalidad de administracion directa en el Gobierno
Regional de Puno”, en la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez de la
facultad de Ciencias Contable y Financieras, para obtener el grado de
Contador Publico. ElI Gobierno regional de puno no presentaba con una
liquidacion final técnica apropiada ya que al ser entregada no contaba con la
informacion de avance real completa, por lo que tomaba tiempo en realizarla,
asimismo, en algunos proyectos en los que se encontraban en fase de
mantenimiento se originaba esfuerzo adicional no contemplado que muchas
veces se debia de facturar ya que implicaba adicionales en la obra, las cuales
no fueron solicitadas e implicaba que los avances de obras se alteren. La
investigacion tuvo como objetivo el examinar y analizar las incidencias de

inversion en las obras y el grado de liquidacion técnica basada en el avance.
24



Dicha investigacion fue descriptiva, analitica, la poblacion y muestra estuvo
compuesta por 6 obras. Su investigacion mostré diferencias entre el plan
presupuestal inicial, con las valorizaciones que se tenian del avance hallando
varianzas negativas que impactaban el estado financiero medianamente. Su
investigacion concluyéo que el no tener un seguimiento correcto de la
valorizacion del avance fisico de obra esto impacta en un 6% de la actividad
presupuestada inicialmente, lo cual recomendd llevar un control continuo del

avance.

Se tomo esta investigacidon como referencia, para entender mejor el indicar

del avance fisico de obra y su importancia en las obras de construccion civil.

Teorias relacionadas al tema

A. Proceso de Control de Obras

Segun Alarcén y Campero (2014, p.371) define que: "Se conoce como
proceso de control de obras, a las acciones necesarias para cumplir con los
objetivos definidos en el proyecto, a través del monitoreo constante del
desempeiio del trabajo, velando por el cumplimiento de los hitos y
salvaguardando la calidad del trabajo operativo, para que las metas se
cumplan. [...] Las construcciones necesitan una mayor demanda para realizar
el control a nivel del costo y la calidad para obtener la satisfaccion de usuarios,
en tal sentido, el control de obras garantiza el seguimiento en los procesos del
proyecto hasta la finalizacion, buscando que se cumpla la calidad, los costos

y los plazos definidos.”

Segun Shadan y Fleming (2013, p.100) nos indica que: "El proceso de control
de obras proporciona procedimientos para rastrear y monitorear el alcance,
costo y cronograma, respaldando los objetivos de la administracion del
proyecto y entregando un alcance que cubre las necesidades iniciales. [...]
Establece una linea base de control y se hace un seguimiento en dicha linea,

identificando los cambios para evaluar su impacto.”
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Segun Mubarak (2012, p.163), define que: "El proceso de control de obras
sucede cuando el propietario o el gerente de la construccion (como una
entidad separada del constructor) puede 'monitorear’ o 'rastrear' el proyecto al
observar el progreso del trabajo y compararlo con el presupuesto base, el
cronograma Yy la calidad esperada. Sin embargo, solo la parte que esta
fisicamente haciendo el trabajo, es decir, el constructor, puede "controlar” el
proyecto no solo monitoreando o rastreandolo, sino también tomando medidas

correctivas cuando éstas sean necesarias."

Fases del Proceso Control de Obras

Segun Rodriguez (2014, p. 436), nos menciona que: “Las fases del control de
obras estan comprendidas en el circulo de retroalimentacion (feedback),
generando la mejora continua en los procesos y trabajos. Este ciclo consta de

4 etapas, que estan interrelacionadas entre si”:
e Planear

Segun Rodriguez (2014, p. 436), indica que: “En esta etapa entra en
escena el equipo de planificacion, que busca predecir la lbégica
constructiva y sus relaciones, para lo que genera informacion de objetivos
fisicos y plazos. Se compone de actividades de estudio (analisis del
proyecto, visita al sitio, identificacion y evaluacién de interferencias, etc.),
definir la metodologia (definicibn de procesos constructivos, plan de
ataque de obra, secuencia de actividades, logistica de materiales y
equipos, revisar la documentacion de obras similares, etc.) y generar el
cronograma (coordinar las informaciones de forma que la obra tenga un
plazo razonable y factible). Esta planificacion representa las intenciones
operativas de la empresa: lo que debe controlarse para alcanzar el

objetivo del proyecto”.
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Hacer (Programar)

Segun Rodriguez (2014, p. 436), indica que: “El segundo paso es la
materializacién de la planificacion en la obra. Lo que se prescribe en la
documentacion pasa al terreno de la realizacion. Aqui se presentan
actividades como: Informar (Aclarar a todo el interesado los métodos a
utilizar, la secuencia de actividades y duracion esperada. Se instruye a los
capataces y supervisores sobre las previsiones, las tareas, los plazos, los
recursos disponibles y los requisitos de calidad), realizar la actividad (Para
gue se pueda controlar adecuadamente la obra es necesario que lo que
se decidi6 en la planificacion se cumpla sobre el terreno, sin cambios de

direccién por los ejecutores).”
Verificar

Segun Rodriguez (2014, p. 436), indica que: “En esta fase, se debe
monitorear el desempefio basandose en la obtension de datos durante la
ejecucion de las actividades para luego poder comparar sus resultados
sobre la definicion planificada incialmente. Aqui se registran los resultados
(Cuantificar en obra lo realizado durante el periodo. Es una tarea de
recogida de datos, en la que se anotan las cantidades de cada unidad de
obra construida) y Comparar lo previsto y lo realizado (Tras cuantificar lo
ejecutado se compara con lo previsto en la planificacion. Es un proceso
vital para el constructor, ya que es principal fuente de informacion para la

gestion)”.
Actuar

Segun Rodriguez (2014, p. 437), indica que: “En el cuarto cuadrante
confluyen las opiniones y las sugerencias de todos los que participan en
la operacion, lo que ayuda a identificar posibilidad de mejora, el
perfeccionamiento de los métodos, la deteccion de focos de error, el
cambio de la estrategia, la evaluacidbn de las medidas correctoras

necesarias, etc.”
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Figura 3: Circulo dinamico de control de obras

d

Fuente: Rodriguez Castillejo

Dimension e Indicadores de Proceso de Control de Obras

Dimension:

Verificar

Segun Mattos y Valderrama (2014, p. 51), nos indica que: “Es la etapa en
la cual se mide lo que se ha hecho en la realidad. Esta funcion de
verificacion y monitorear consiste en comparar la prediccion con lo
ejecutado y sefalar las diferencias en tiempo, costo, calidad y alcance. Es
la etapa en la que se pone de manifiesto el monitoreo de obras como para
del control total. [...] La toma de datos del avance puede ser realizada por
los técnicos de la planificacion o, mas habitualmente, por personal de la
obra, que los remite continuamente a la division de la planificacién. En
este cuadrante, el planificador mide los indicadores del desempefio real.
Se calculan las productividades y pasan a formar parte de la coleccion de
datos de la obra. Es importante generar indicadores de desempefio,
porque representan fielmente las condiciones sobre el terreno, es decir,

las circunstancias en que se han ejecutado las actividades”

28



Para esta dimension se emplearon los siguientes indicadores:

Indicador 1: indice de Avance Fisico de Obra (IAF)

Segun Mattos y Valderrama (2014, p. 237), nos indica que: “El avance
fisico de obra en la construccion, permite conocer el nivel de cumplimiento
en términos de metas que van teniendo las actividades en un determinado
momento, lo que facilita a los responsables del proyecto conocer la
situacion real de la obra durante su ejecucion y en un momento dado. [...]
El registro para la medicion se hace en base al avance de cantidades (m?3,
t, kg), en horas-hombre o en porcentajes de las actividades para calcular
los valores que se ejecutaron y los que deberian ejecutarse, con la
finalidad de obtener el indice real. [...] En el caso el resultado sea superior
o igual a la unidad, el avance estara adelantado, caso contrario, el avance

se encontrara retrasada.”

Férmula:

AFR

IAF = ——
AFP

Dénde:

o IAF: Indice de avance fisico

o AFR: Avance fisico realizado

o AFP: Avance fisico programado
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> Indicador 2: indice de desempefio del cronograma (SPI)

Segun Mattos y Valderrama (2014, p. 280), nos indica que: “El indice de
desempeiio del cronograma (Schedule Performance Index, SPI) viene

dado por la relacion entre el valor ganado y el valor planificado”

Formula:

SPI = EV
PV

Dénde:

o SPI: indice de desempefio del cronograma

o EV: Valor ganado

o PV: Valor Planificado

“El SPI muestra qué porcentaje representa el valor ganado respecto del
valor planificado, es, decir, la proporcién en la que el proyecto avanza,
convirtiendo PV en EV. En el caso el resultado sea superior a la unidad,
se ha realizado mas trabajo del previsto lo cual indica que esta
adelantado, si el resultado es igual a la unidad, el trabajo se esta llevando
a cabo a la velocidad prevista, caso contrario, se ha realizado menos
trabajo de lo previsto, indicando que se encuentra retrasado.” (Mattos y
Valderrama, 2014, p. 280-281)

B. Sistema Web

Segun Cardador, et al (2014, p.124), alude que: “Sistema Web es un conjunto
de herramientas enfocados al usuario con el fin de que este pueda acceder
mediante el uso de un navegador que se conecta a Internet o Intranet. Los
sistemas web, se basan en el concepto de interactividad que mantienen el
sistema con los usuarios, ademas se caracterizan por su independencia del

sistema operativa que se tenga instalado del lado del usuario [...] Un sistema
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web se basa en un lenguaje de programacion, que es soportado por los
navegadores, para este desarrollo se pueden usar entornos de desarrollo

integrado, conocidos como el IDE, en el cual se disefiara el sistema.”

Segun Garcia (2015, p. 18), nos indica que: “Los sistemas web son elementos
muy importantes en el dia a dia. El uso que se le vaya a dar es muy importante
para el desarrollo del mismo, ya que segun la dificultad en el uso de un usuario
condicionara el buen desarrollo o no del sistema. [...] El sistema web, se ha
transformado en una herramienta vital para actividades empresariales y como
intercambio de informacion, por eso se hace preciso emplear métodos que
van a comprobar la usabilidad que es una especificacion para la web y que
permita su desarrollo. [...] El sistema web generan de forma dinamica paginas
web interconectadas entre si, en formato estdndar que es HTML, que es un
lenguaje que soporta los navegadores, presenta una arquitectura simplificada
del tipo cliente/servidor, en el que por un lado se encuentra el cliente que esta
constituido por browser web encargado de mostrar informacion solicitada y el

servidor cuya funcion es la de atender los pedidos”.

Segun Aedo (2010, p. 310), menciona que: “Un sistema web esta estructurado
por un lenguaje de marca de hiperteto (HTML). Al ser hipertexto, permite
acceder a una serie de contenidos de un nodo a otro, permitiendo

secuencialidad gracias a la navegacion por enlace.”

Componentes de un Sistema Web

Segun Granados (2014, p. 218), nos menciona que: “Un sistema web necesita
de varios componentes funcionando en el servidor. Algunos son necesarios,
pero otros se pueden instalar como médulos opcionales. Entre ellos se

encuentra:
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o Aplicacion Web: Es el programa que se instala en el servidor, la cual
esta desarrollada teniendo como base algunas plataformas como Java o
PHP.

o Servidor Web: Es el componente software que hay que instalar y
configurar para que el servidor este operativo, entre ellos se encuentra:
Apache Tomcat, 1IS (Internet Information Server), JBoss, etc.

o Infraestructuradered: Estodo el hardware sobre el cual se va a apoyar
el servidor. Basicamente consiste en un ordenador y conexion a Internet.

o Servidor de base de datos: Un sistema web requiere de una base de
datos para funcionar. Al igual que los lenguajes, las tecnologias son
muchas entre ellas se pueden encontrar: Oracle, SQL, MysSQL, entre

otras.”

Arquitectura del Sistema Web

Segun Eslava (2013, p. 109) indica que: “El modelo MVC es un patron de
arquitectura de software que separa los datos y la l6gica de negocio de un
sistema de la interfaz de usuario y el médulo encargado de gestionar los
eventos y las comunicaciones”. De manera genérica, los componentes de

MVC se podrian definir como sigue:

Figura 4: Patrébn Modelo, Vista, Controlador

[

Peticion Respuesta

Controlador

Modelo Vista
B, Webservice HTML Forms,..

Fuente: Pérez Martinez (2015, p.89).
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Modelo

Eslava Mufioz, nos indica que: “Representacion informética con la que el
sistema opera, en tal sentido, valida y gestiona los accesos a esta informacion,
actualizaciones, consultas, privilegios que se hayan descrito en las

definiciones del negocio”. (2013, p.109)

Controlador

Segun Flérez Fernandez, menciona que: “Es quien controla la interfaz grafica
a la cual accese el usuario mediante el uso de controles. Dichos controles se
activan mediante eventos como dar click en un botdn, oprimir una tecla,
deslizar un mouse, etc. Este controlador modifica al modelo a traves del uso
de estos eventos”. (2012, p.313)

Vista

Segun Flérez Fernandez, menciona que: “Son los componentes en el cual
interactua el usuario de la aplicacién (periféricos de salida) La vista es
actualizada conforme al estado del modelo, y esta que es modificada por el
controlador. Lo que conlleva que la vista constantemente visualiza al modelo”.
(2012, p. 313)

Lenguajes de Programacion

Segun Granados (2014, p. 216), menciona que: “Para el desarrollo del lado
del servidor, existen varios lenguajes de programacioén. La elecciéon dependera
de diversos criterios (curva de aprendizaje, entornos de programacion,

lenguaje propietario, etc.):

o PHP: Lenguaje representado en scripts embebidos dentro de paginas
HTML. Es gratuito y relativamente facil de usar con las nociones clasicas

de programacion.
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o ASP:NET: Es propietario de Microsoft, la presencia de este framework
le da una gran integracion con las aplicaciones de escritorio. Esta debe
ser compilada antes de su utilizacion en el servidor.

o JSP: Java Server Pages es desarrollada por Sun Microsystem, debe ser
compilado en el servidor para que sea accesible para el cliente. Cuenta

con tecnologia de Java, como los servlets.”

Segun Granados (2014, p. 278), menciona que: “Los criterios de eleccion esta
determinado por el servidor que acogera el sistema web. Dichos criterios son:
la separacion en capas, mantenibilidad, curva de aprendizaje, integracion
externa, las cuales son aplicadas a PHP para el caso de pequeiios
desarrollos, pero si ya se desea un sistema de gran complejidad a nivel

empresarial, la eleccién de JSP es la recomendada.”

Motor de Base de Datos

Segun Urbano (2015, p. 152), menciona que: “Una base de datos se encarga
de guardar, transaccionar y salvaguardar la informacién, ademas de procesar
y proporcionar datos para los sistemas que lo solicitan. Entre los motores se

encuentran:

o Oracle: Es un sistema de gestion de base de datos objeto-relacional, es
multiplataforma, emplea el lenguaje PL/SQL

o SQL Server: Es un sistema de gestion de datos de Microsoft, no es de
codigo abierto. Su principal funcion es almacenar y consultar datos
solicitados por otras aplicaciones.

o MySQL: Sistema de gestién de base de daros relacional, multiservicio,
multiplataforma y de cédigo abierto, el cual puede interactuar con PHP,

Perly Java.”
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Librerias para programacion web en Java
JasperReports API

Segun Avila Jiménez (2018, p. 177 - 179), nos indica que: “es un servidor de
informes inteligente e independiente, que proporciona informes y analisis que
puede ser embebido en una aplicacion web o mavil. [...] El ndcleo de la suite
de JasperReports proporciona la capacidad de generar nuevos informes que
se configuran y luego se integran a una aplicacion Java o Java EE para re

producirlos mediante el acceso a la base de datos”

Figura 5: JasperReports integrado a Eclipse
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Fuente: Avila Jiménez (2018, p. 178)

Javax Mail API

Segun Elliotte Rusty (2013, p. 2), nos indica que: “el APl de JavaMail es una
representacion de alto nivel de los componentes basicos de cualquier sistema
de correo electronico. Los componentes estan representados por clase
abstractas en el paquete java.mail que se incluyen dentro de una aplicacion
Java, para realizar envios de mensajeria mediante los protocolos SMTP,

IMAP y POP segun sea el caso”

Jxl'y Poi API
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Segun Prashant (2013, p. 2), nos indica que: “Apache POl y JXL son librerias
java usada para manipular documentos Microsoft Excel, en formatos .xIs y
XIsx. Esta es una extension que se utiliza para automatizar la creacion,

modificacion, lectura y escritura de datos en el Excel.”

Metodologia de desarrollo software

Segun Hernandez (2014, p. 9), menciona que: “Ante la necesidad de
normalizar el proceso desarrollo de software se propusieron las metodologias
en las que priman las fases, actividades y tareas. Existe una gran cantidad de
metodologias segmentadas en agiles y tradicionales. Las metodologias
tradicionales se enfocan en la planificacion para luego comenzar el ciclo de
desarrollo, sin embargo, este procedimiento no es tan adaptable al cambio
cuando se trata de requerimientos no predecibles, siendo estas metodologias:
RUP, MSF, Iconix, ect.

Las metodologias agiles brindan pautas y principios, junto a técnicas que se
adaptan a cambios, logrando entregas incrementales y la satisfaccion en los

cliente y los equipos.”

En esta investigacion se procedio a analizar 3 metodologias para el desarrollo

de software, las cuales se detallan a continuacion:

Proceso Unificado Racional (RUP): Proceso moderno que contiene las
buenas practicas en especificaciones y disefio. RUP es un modelo de fases
estrechamente vinculadas y se encuentra conformada por 4 fases:
Concepcidén (determinar la necesidad empresarial), Elaboracion (disefio de la
arquitectura), Construccion (se programa y se realizan las pruebas del
sistema) y Transicion (fase final y puesta en produccion). (Sommerville, 2011,
p. 50-51)
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Programaciéon extrema (XP): Es un tipo de metodologia agil, basada en la
programacion en pares, el cual consiste en desarrollar cédigo y realizar
pruebas por cada tarea, generando entregas de forma incremental. Maneja
buenas préacticas en programacion, liberaciones de software frecuentemente,
mejora continua y la colaboracion permanente del cliente en el equipo.
(Sommerville, 2011, p. 71-77)

Scrum: Segun Scrum Study (2016, p.2), nos indica que: “Es un marco de
trabajo basado en la adaptacion, es flexible y eficaz, disefiada para ofrecer un
valor significativo para el proyecto en forma iterativa. Este marco crea un
ambiente de responsabilidad colectiva y de progreso continuo [...] Scrum
permite gestionar proyectos de cualquier tamafio y complejidad; el cual genera
productos, servicios o cualquier otro resultado que se le entregaran a los

socios”.

Criterios de las Metodologias para el desarrollo — Sistema Web

Para seleccionar la metodologia de desarrollo mas adecuada se realizé6 una
comparaciéon de las 3 metodologia anteriormente expuestas, basandose en las
caracteristicas que cada una ofrece en el ciclo del desarrollo de un proyecto, el cual
se tomd como referencia para realizar la ficha de juicio de expertos. A continuacion,
se detalla los criterios obtenidos para la evaluacién de la metodologia de desarrollo

de software,
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Tabla 1: Criterios para la evaluacion de la metodologia de desarrollo de

software
Criterios Descripcion
Permite garantizar que el producto | Scrum, maneja la calidad como la capacidad
1 final sea de calidad del producto en cubrir con los criterios de
aceptacion que el negocio espera.
Proporciona una manera sistemdtica | RUP, usa una arquitectura basada en
2 de disefar, desarrollar e integrar los | componentes y una estructura de forma
componentes. metddica.
Es flexible y adaptable a los cambios. | Scrum, permite los cambios, dado que los
3 socios pueden cambiar o agregar funciones
constantemente.
Permite controlar mejor los riesgos | Scrum, permite mitigar los riesgos
durante el proyecto. anticipadamente, mediante el
4 entendimiento de eventos inciertos que
puedan afectar los objetivos.
Perite un desarrollo incremental del | Scrum, presenta el principio de desarrollo
5 producto a lo largo del proyecto. iterativo el cual enfatiza el manejo de
cambios y entregas incrementales.
Permite involucrar al cliente y tener | Scrum, mediante el uso de los timeboxing el
retroalimentacion constante. equipo Scrum puede obtener
retroalimentaciéon constantemente para
6 mejorar el progreso del proyecto.
XP, la retroalimentacién es importante en
XP (feeback) que se generan por los ciclos
cortos de desarrollo.
Permite  gestionar mejor los | RUP, emplea la gestidn de requerimientos
requerimientos en cada una de las | en la que consiste documentar los
! etapas del proyecto. requerimientos del cliente en cada fase del
proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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Evaluacion de la Metodologia de desarrollo — Sistema Web

Para escoger la metodologia adecuada para el desarrollo de software se construyo
una encuesta basada en caracteristicas de las diferentes metodologias expuestas,
con el fin de obtener una valoracion de 3 expertos docentes en ingenieria de
sistemas, el cual apoy6 a saber que metodologia es la mas adecuada para el

desarrollo del mismo. (ver Anexo 6).

Tabla 2: Evaluacion de Expertos sobre las Metodologias de Desarrollo

Experto Grado Puntuacion de Metodologia

RUP XP SCRUM
Flores Macilla Edward Doctor 36 36 37
Vargas Huaman Jonathan  Magister 29 31 38
Marin Verastegui Wilson Magister 30 28 37
Total 95 95 112

Fuente: Elaboracion propia

En base a los resultados visualizados en la Tabla 1, se puede validar que la
metodologia Scrum es quien obtuvo el puntaje mas elevado con 112 ptos. Por ende,
en el desarrollo de la presenta investigacion se aplica la metodologia Srum para la
implementacion del sistema web para el proceso de control de obras en LTA
Ingenieros SAC, dado que se acopla mejor al tiempo de desarrollo y de las

necesidades del negocio.

Metodologia escogida: Scrum
Metodologia Scrum

Segun Scrum study Inc (2016, p. 2), nos indica que: “Es un marco de trabajo basado
en la adaptacion, es flexible y eficaz, disefiada para ofrecer un valor significativo
para el proyecto en forma iterativa. Este marco crea un ambiente de

responsabilidad colectiva y de progreso continuo”
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Ciclo Scrum

El ciclo de Scrum inicia con una reunion entre product owner y los socios en la cual
se genera la lista priorizada de pendientes del producto. Luego, se planifican los
sprints donde se van considerando la inclusién de atencidon de requerimientos de la
lista priorizada (cada sprints suele durar de 1-6 semanas). [...] Durante el desarrollo
del sprint se cuentan con pequefas reuniones para ver el avance e impedimentos
del desarrollo, al culminar dicho tiempo se realiza la demo junto con el propietario
del producto y se hace la entrega de artefactos y se obtendra la retroalimentacion;
para luego finalizar con la aprobacion de este y cerrar el ciclo incremental. (Scrum
Study Inc, 2016, p. 2-3)

Figura 6: Flujo de Scrum para un Sprint
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del Proyecto la Vision del Pendwentes de del Sprint Aceptados
Programa Producto

Fuente: Scrum Study Inc, 2016, p. 4

Fase de Scrum

> Inicio, en esta fase se revisa el caso de negocio, se identifica a los
involucrados, se genera la vision y la épica del requerimiento, el propietario del
producto fragmenta y prioriza los requerimientos y finaliza cuando el equipo

realiza la planificacion y duracion del sprint.
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» Planificacion y estimacidn, en esta fase se crean las historias de usuario que
son entregadas al equipo para ser estimadas y generar las tareas por cada

historia generada, y finaliza con la planificacion del sprint.

» Implementacion, en esta fase se generan los entregables, se realizan los dayli

meeting para ver el progreso y poder actualizar la lista priorizada.

» Revision y retrospectiva, en esta fase se realiza la demostracion y validacion
del sprint al propietario y a los socios, para obtener la aprobacion. Finaliza con
la retrospectiva del sprint, en la cual se discuten las lecciones aprendidas.

» Lanzamiento, en esta Ultima fase de Scrum se realiza la entrega de
documentacion formalmente al socio y se realiza una retrospectivo a nivel de
proyecto. (Scrum Study Inc, 2016, p. 15-19)

Principios Scrum:
Segun Scrum Study Inc (2016, p. 9), menciona que: “El mantener los principios
intactos y usarlos apropiadamente infunde confianza en relacion al cumplimiento

de los objetivos de un proyecto”.
» Control de proceso empirico

Segun Scrum Study Inc (2016, p. 21), indica que: "El proceso empirico se basa
en la experimentacion y observacion, mas que en la definicion inicial planificada,
logrando brindar transparencia (Permitiendo que en las fases de los procesos se
observen promoviendo un flujo de informacion fécil y transparente), inspeccion
(se da al usar radiadores de informacién como un tablero Scrum, las cuales
permitan realizar retroalimentaciones) y adaptacion (sucede cuando el equipo
aprende mediante la transparencia e inspeccion para luego adaptarse a las

mejoras en el trabajo que se lleva)”.
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» Auto-organizacion

Segun Scrum Study Inc (2016, p. 25), indica que: “Se fundamenta de equipos
que cuentan con motivacion propia y buscan aceptar mayores
responsabilidades. [...] Un equipo Scrum auto-organizado cuenta con un sentido
de compromiso y responsabilidad compartida, generando un ambiente de trabajo

innovador que conduce al crecimiento”.
» Colaboracion

Segun Scrum Study Inc (2016, p. 28), indica que: “La colaboracién es un principio
gue se logra mediante la interaccion entre el equipo Scrum y los socios, con la
finalidad de poder generar y validar resultados optimos en el proyecto, y asi
poder, cumplir con los objetivos generales que se plantearon en la visién del

proyecto”.
> Priorizacién basada en valor

Segun Scrum Study Inc (2016, p. 31), indica que: “La priorizacion basada en el
valor es un principio que promueve el agilismo mediante la adopcion y desarrollo
iterativo del producto o servicio. Generando un producto valioso al usuario o

cliente de forma incremental”.
» Asignacién de un bloque de tiempo

Segun Scrum Study Inc (2016, p. 32), indica que: “Los bloques de tiempo es un
principio que introduce aperturas de tiempos (Time-Boxing), la cual se basa en
fijar una cantidad exacta de tiempo en cada proceso o actividad en un proyecto
de esquema agil, esto ocasiona que no se invierta mucho tiempo para un trabajo

especifico”.
> Desarrollo lterativo

Segun Scrum Study Inc (2016, p. 37), indica que: “El marco Scrum es impulsado
por el objetivo de ofrecer el maximo valor empresarial en un periodo de tiempo

minimo. Para lograr esto de forma practica, Scrum cree en el desarrollo iterativo
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de entregables. El beneficio es la generacion de entregables que se adaptan al

entorno empresarial”.

Aspectos en Scrum:
La Metodologia Scrum, manejan aspecto que son importantes para abordar y tener
una mejor gestion durante todo el proyecto, para Scrum study Inc (2016, p 10-14),

estas son:

» Organizacion, entender los roles y responsabilidades definidos en un proyecto,
es muy importante a fin de asegurar la implementacién exitosa.

» Justificacion del Negocio, basada en la entrega de valor y de la evaluacion
adecuada del negocio.

» Calidad, para Scrum es la capacidad que alcanza un producto o los
entregables, a los criterios de aceptacion y de alcanzar el valor que el negocio
espera.

» Cambios, Scrum es una metodologia que acepta los cambios, dado que los
socios constantemente pueden modificar su opnidon en referencia a lo que
quieren.

» Riesgo, Scrum permite mitigar aquellos eventos inciertos que pueden afectar

los objetivos positiva o negativamente

Roles en Scrum:

Bajo la metodologia Scrum, se maneja el concepto de equipos multidisciplinarios
gue generan valor iterativo de forma autoorganizada para la mejora constante, para
SCRUM study Inc (2016, p. 10), estos roles son:

» Propietario del producto (product owner)

Segun Scrum Study Inc (2016, p. 39), nos menciona que: “Es la persona

responsable de maximizar el valor al negocio para el proyecto. Este rol es
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responsable de articular los requisitos del cliente y de mantener la justificacion

del negocio del proyecto. El propietario representa la voz del cliente”.
Scrum Master

Segun Scrum Study Inc (2016, p. 39), nos menciona que:” Es un facilitador que
asegura que el equipo Scrum esté dotado de un ambiente propicio para
completar con éxito el desarrollo del producto. EI Scrum Master guia, facilita e
imparte practicas de Scrum a todos los participantes en el proyecto, elimina los
impedimentos que enfrenta el equipo, y asegura que estén siguiendo los

procesos”.
Equipo Scrum

Segun Scrum Study Inc (2016, p. 39), nos menciona que: “Es un grupo o equipo
de personas que son responsables de la comprension de los requerimientos
del negocio que se especifican por el propietario del producto, de la estimacion

de historias de usuario y de la creacion final de los entregables del proyecto”.

Figura 7: Roles Scrum

Scrum Master

Propietario
del producto .
Cliente € »
El propistario del producto EJ Serum Masber I assqura
—_— comunica kos requenmientos  amblenis iabarsl
. El clients le empresanales prionzados al  adecuada al equips Serum.
proparciona sus equipo Scrum; elabora la
requernimientos al lista pnonzada de I
propietario del La voz pendientes del producto y
producio del define los criterios da Equipo Scrum
cliente aceptacion e
# El propeetario de £ > . .
i products brinda valor El equipo Scrum demuestra los “ ﬁ
! empresanal al chente incrementos del products al
' mediante lanzamientos propietario del producte durante
i ncrementales del las reuniones de revision del El equi
: oroducto print aquipae Serum

- elabora los entregables
del proyecto.

Fuente: Scrum Study Inc, 2016, p. 40
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Blogues de tiempo de Scrum:

La asignacion de bloques de tiempo es una practica muy importante en Scrum, y
esta se debe aplicar con cuidado, para SCRUM study Inc (2016, p. 32), estos
blogues de tiempo son:

» Sprint

Segun Scrum Study Inc (2016, p. 32), nos menciona que: “Es una iteracion que
se asigna un tiempo aproximado de 6 semanas, en el cual el Scrum Master
guiay protege al equipo de impedimentos tanto internos como externos durante
el proceso de creacion de entregables. Durante este tiempo, el equipo trabaja
en convertir las necesidades de la lista priorizada de pendientes del producto
en funcionalidades de productos faciles de enviar. Se recomienda un bloque de

tiempo de 4 a 6 semanas dependiendo de la estabilidad de los requisitos”.
» Reunion diaria

Segun Scrum Study Inc (2016, p. 35), nos menciona que: "Es una reunion diaria
de corta duracion, que se asigna a un bloque de tiempo de 15 minutos. En esta
reunién se informa sobre la marcha del proyecto, respondiendo las siguientes
preguntas: ¢Qué terminé ayer?, ¢ Qué terminaré hoy? Y ¢Qué impedimentos

estoy enfrentando?’ “.
> Planificacién del sprint

Segun Scrum Study Inc (2016, p. 35), nos menciona que: "Esta reunién se
realiza antes del inicio del sprint, como parte del proceso de creacion de la lista
de pendientes del sprint. Se asigna un bloque de tiempo de 8 horas, en la cual
primero se define el objetivo, el alcance y se presenta la lista priorizada; y luego

se procede a realizar las estimaciones “.
» Revision del sprint
Segun Scrum Study Inc (2016, p. 35), nos menciona que: "Durante esta reunion

se efectla el proceso de demostracién y validacién del sprint, el equipo Scrum
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le presenta los entregables al propietario de producto. Este revisa contra los

criterios de aceptacion y luego acepta o rechaza las historias de usuario “.
> Retrospectiva del sprint

Segun Scrum Study Inc (2016, p. 36), nos menciona que: "En este tiempo el
equipo revisa y reflexiona sobre el sprint anterior en relacion a los procesos que
se siguieron, es decir, se discute lo que salié bien y lo que sali6 mal, con el

objetivo de aprender y mejorar sprints futuros”.

Artefactos Scrum:
La asignacion de bloques de tiempo es una practica muy importante en Scrum, y
esta se debe aplicar con cuidado, para SCRUM study Inc (2016, p. 32), estos

blogues de tiempo son:

» Lista de pendientes del producto (Product Backlog)

Segun Scrum Study Inc (2016, p. 84), nos menciona que: “Es un documento
gue define el alcance del proyecto, proporcionando una lista de prioridades de
las caracteristicas del producto a ser entregado por el proyecto. Las
caracteristicas se describen en forma de historias de usuario. El propietario del
producto es el responsable de actualizar de lista, incluyendo su contenido,

disponibilidad y orden”.
» Historia de usuario (User Store)

Segun Scrum Study Inc (2016, p. 185), nos menciona que: "Las historias de
usuario mantienen una estructura especifica en la que se documentan los
requerimientos y funcionalidades que desea el usuario final. Una historia de
usuario incluye tres elementos sobre el requerimiento: ¢ Quién? ¢ Qué? Y ¢ Por
que?. Cada historia de usuario, cuenta con criterios de aceptacion que brindan
la objetividad requerida para considerar terminada o no una historia durante la

revision del sprint “.
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Figura 8: Formato de una historia de usuario

Formato de historia de usuario:
Gomo <roliprototipo de cliente>, yo deberia <requerimiento> a fin de <beneficio=>.
Ejemplo de historia de usuario:

Como administrador de una base de datos, yo deberia contar con la capacidad de revertir una cantidad
selecta de actualizacion de la base de datos a fin de que se restablezca a la version deseada.

Fuente: Scrum Study Inc, 2016, p. 185

> Lista de pendientes del sprint (Sprint Product Backlog)

Segun Scrum Study Inc (2016, p. 204), nos menciona que: "Es una practica
comun que la lista de pendientes del sprint se represente en un tablero Scrum
0 en un tablero de tareas, el cual brinda una percepcién visual constante sobre
el estado de las historias de usuario en la lista de pendientes. En la lista de
pendientes del sprint se incluye también cualquier riesgo asociado con las
varias tareas. Cualquier actividad de mitigacion para atender los riesgos
identificados también se incluiria como tarea en la lista de pendientes del

sprint®.

1.4. Formulacién del problema
Problema General
PG: ¢De qué manera el sistema web influye en el proceso de control de obras
en LTA Ingenieros SAC?

Problemas Especificos
P1: ¢;De qué manea el sistema web influye en el indice de avance fisico de

obra, en el proceso de control de obras en LTA Ingenieros SAC?

P2: ¢De qué manera el sistema web influye en el indice de desempefio del

cronograma en el proceso de control de obras en LTA Ingenieros SAC?
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1.5. Justificacion del estudio

Justificacion Institucional

Segun Riasocs y Arias (2016), “los sistemas de Informacion son herramientas
usadas por organizaciones para apoyar al desarrollo de sus actividades;
donde su objetivo es entregar informacion valida para la toma de decisiones y

su empoderamiento en el mercado.” (p. 286)

LTA Ingenieros SAC constantemente envian informacion sobre el avance
fisico de obras por medio de valorizaciones en el cual le detallan la
panificacién, lo acumulado, lo trabajo en el tiempo de entrega y la pendiente
por avanzar. Para llegar mejorar los tiempos de entrega y evitar los re trabajos
el sistema web como herramienta apoyo a los procesos de control de obras
en los proyectos de construccion y brindd informacion detalla del avance en
términos porcentuales por partida en la estructura de un proyecto de
construccion, la cual esta alineada a la mision que tiene la empresa de brindar
un adecuado servicio de construccion a sus clientes, manteniendo un avance
correcto segun el alcance y cronograma establecido; contribuyendo con el

éxito de la organizacion.

Justificaciéon Econdmica

Segun Rios, Lépez y Contreras (2013) “Las TIC son consideradas una
herramienta que impulsa y fortalece la competitividad, incrementando la
productividad, disminuyendo los costos y por ende aumenta el crecimiento de
las empresas al adoptar las tecnologias. Asimismo, la informacion que brindan

las TIC conduce a disminuir tiempos y costos en la cadena de valor.” (p. 7)

Justificacion Operativa
Segun Mosquera (2010) “La tecnologia permite a la organizaciones definir
nuevas y mejores formas de poder trabajar, haciendo funcionar de una forma

mas eficiente los procesos viejos.” (p. 80)
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1.6.

El Sistema web para el control de obras que se implementé en LTA Ingenieros
SAC, brind6 un mejor control del avance y desempefio de obras por medio del
registro oportuno del avance de partidas de las obras, dicha informacion se
encuentra centralizada, la cual se pudo acceder desde cualquier navegador
con conexion a Internet. El sistema permitid generar reportes constantes
basado en los registros, la cual es validada por la direccion de obras y
proyectos. Asimismo, permitio mediante los reporting y dashboards, analizar
el estado actual de la obra, brindando un mejor control por medio de la

herramienta.

Justificacién Tecnoldgica

Segun Saavedra y Tapia (2013) “El uso de las TIC cobra vital importancia en
las empresas ya que incrementan la competitividad. Dichas tecnologias
mejoran el desempefio de la empresa por medio de la automatizaciéon.” (p.
103)

El presente desarrollo para LTA Ingenieros SAC, hizo que la empresa pueda
tener un sistema bajo la plataforma web que sustente sus procesos generales
de control de obras, cuya solucién tecnolégica permiti6 disponer de la
informacion de forma oportuna e inmediata desde cualquier punto de
conexion, mediante el uso de credenciales; con la finalidad de cumplir con los
estandares de seguridad de la organizacion. Por lo tanto, el sistema web de
control de obras que proporcioné un valor al negocio a través de
funcionalidades que ayudaron al desempefio de los supervisores o auditores;

con el fin de asegurar el cumplimiento de los lineamientos en los proyectos.

Hipotesis
Hipo6tesis General

HG: El sistema web mejora el proceso de control de obras en LTA Ingenieros
SAC.
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1.7.

Hipotesis Especifica

H1: El sistema web aumenta el indice de avance fisico de obra en el proceso
de control de obras en LTA Ingenieros SAC.

H2: El sistema web aumenta el indice de desempefio del cronograma en el

proceso de control de obras en LTA Ingenieros SAC.

Objetivos
Objetivo General

OG: Determinar de qué manera influye un sistema web en el proceso de

control de obras en LTA Ingenieros SAC.
Objetivos Especificos

O1: Determinar de qué manera influye un sistema web en el indice de avance

fisico de obra en el proceso de control de obras en LTA Ingenieros SAC.

02: Determinar de qué manera influye un sistema web en el indice de
desempefio del cronograma en el proceso de control de obras en LTA

Ingenieros SAC.
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METODO
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2.1. Disefio de investigacion
Método de investigacion: Hipotético - deductivo
El método que se aplico para la investigacion presente estuvo contenido en el
hipotético-deductivo, para Cegarra (2012, p. 82), nos indica que: “El método
hipotético - deductivo es la forma légica para hallar la solucion a determinados
problemas encontrados. Implica en formular una hipétesis sobre las posibles
alternativas de solucién ante un problema situado y en probar con los datos si

estos se encuentran acorde con ellas”

En tal sentido, la presente investigacion emple6 el método hipotético-
deductivo, dado que se realiz6 el planteamiento del problema en la
organizacion evaluada (del proceso de control de obras), para poder generar
la hipétesis con la solucion a implementar (sistema web) y mediante el analisis
de la informacién obtener, contrastar y refutar dicha hipotesis para poder

aceptarla o rechazarla.

Tipo de estudio

Explicativa

Segun Arias (2012, p. 26), nos indica que: “La investigacion explicativa, busca
el porqué se dan los hechos mediante la utilizacion de las relaciones causa -
efecto. En este sentido, este tipo de investigacién se encarga respecto de la
determinacién de la causa asi como de los efectos, por medio de la aplicacion
de la prueba de hipétesis. Sus resultados conforman un nivel mas profundo

de sensibilizaciéon al conocimiento.”

En tal sentido, por la profundidad de estudio, la investigacion fue de tipo
explicativa, dado que por medo del estudio del problema se pudo explicar las
causas que presenta LTA Ingenieros SAC frente a un proceso de control de
obras, como consecuencia del analisis cuantitativo de sus indicadores

identificados.
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Experimental

Segun Arias (2012, p. 34), nos indica que: “La investigacion experimental
consiste en el proceso de someter al grupo de individuo o objeto, a una
definida indole o tratamiento (variable independiente), para mirar y observar

las reacciones que producen (variable dependiente).”

En relacion a lo presentado, la manipulacion de variables la investigacion fue
de tipo experimental dado que se sometieron las actividades de obras que se
ejercen en una construccion civil al estimulo que para este caso fue el sistema
web (variable independiente) para poder ver su efecto sobre el proceso de

control de obras (variable dependiente) en LTA Ingenieros SAC.

Aplicada

Segun Arias (2012, p. 22), nos indica que: “La investigacion Aplicada, es de
aplicacion inmediata a la solucion de problemas practicos la cual presenta un
gran valor por la utilizacién del conocimiento que proviene de la investigacion

basica.”

En consecuencia, en la presente investigacion es de tipo aplicada ya que
busca satisfacer las necesidades del negocio, mediante la busqueda de
soluciones tecnoldgicas y el aporte de los conocimientos adquiridos en el

rubro de construccion civil.

Disefio de estudio: Pre - experimental

Segun Arias (2012, p. 35), nos indica que: “La investigacion pre - experimental
aplica un tipo de prueba el cual se realiza previo al eperimento verdadero. La
limitacion principal es el caso del control sobre el proceso, dado que el valor
cientifico es cuestionable. El modelo basico es el pretest - postest enfocado

en un solo grupo”
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Figura 9: Disefio pre - experimental

Aplicacién del Aplicacién del Aplicacidn del
pre-testo estimulo o postest o medicién
medicién inicial tratamiento final
G 01 X 02

Fuente: Arias (2012, p. 36)

Donde:
G (Grupo experimental): Es el grupo a quien se le aplicé la medicion
(actividades de obra) para evaluar el proceso de control de obras que permitié

medir el indice de avance fisico e indice de desempefio del cronograma

O1 (Pre-test): Es la medicidbn que se realizé antes de implementar la
aplicacion del sistema web en el proceso de control de obras, la cual se

comparo con el postest.

02 (Post-test): Es la medicion que se realiz6 luego de haber implementado

la aplicacion del sistema web en el proceso de control de obras.

X (Estimulo): Es el sistema web que se us6 para el proceso de control de
obras en LTA Ingenieros S.A.C.

Segun esto, el disefio de tipo preexperimental permitio realizar una evaluaciéon
del estado en el que se encuentra actualmente la empresa sobre su proceso
de control de obras que es la variable dependiente, para posteriormente
aplicar el sistema web (que es la variable independiente) y ver la variacion que

tuvo bajo el nuevo escenario.
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2.2. Variables, Operacionalizacion

Definicion Conceptual

Variable Dependiente (VD): Proceso de Control de Obras

Segun Alarcon y Campero (2014, p.371) define que: "Se conoce como
proceso de control de obras, a las acciones necesarias para cumplir con los
objetivos definidos en el proyecto, a través del monitoreo constante del
desempeiio del trabajo, velando por el cumplimiento de los hitos y
salvaguardando la calidad del trabajo operativo, para que las metas se
cumplan. [...] Las construcciones necesitan una mayor demanda para realizar
el control a nivel del costo y la calidad para obtener la satisfaccion de usuarios,
en tal sentido, el control de obras garantiza el seguimiento en los procesos del
proyecto hasta la finalizacién, buscando que se cumpla la calidad, los costos

y los plazos definidos."

Variable Independiente (VI): Sistema Web

Segun Aedo (2010, p. 310), menciona que: “Un sistema web esta estructurado
por un lenguaje de marca de hiperteto (HTML). Al ser hipertexto, permite
acceder a una serie de contenidos de un nodo a otro, permitiendo

secuencialidad gracias a la navegacion por enlace

Definicion Operacional

Variable Dependiente (VD): Proceso de Control de Obras

Son actividades que se realizan para mantener controlada la obra durante su
ejecucion, mediante el levantamiento de informacién sobre el uso de los
recursos materiales, humanos, asi como el control de la calidad y
cumplimiento de las medidas de seguridad estipuladas, las mismas que se
realizan de forma diaria y son registradas y notificadas a la central de
proyectos, las cuales generan las valorizaciones y solicitudes adicionales para

los clientes sobre el consumo real del proyecto de obra.
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Variable Independiente (VI): Sistema Web

El sistema web permiti6 registrar los proyectos de construccion civil,
registrando las actividades y detalle de fechas, consumo y programacion,
asimismo permitio realizar el control de obras in situ accediendo al sistema
registrando el avance de obra, requerimiento, problemas, actividades
adicionales y generar reportes automaticamente sobre dicho avance para los
correspondientes andlisis organizacionales y notificacion interna mediante los

accesos.
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Operacionalizacion de Variables

Variable

Tabla 3: Operacionalizacion de variables

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensioén

Indicador

Escala de

Sistema
Web

Un sistema web esta
estructurado por un lenguaje
de marca de hiperteto
(HTML). Al ser hipertexto,
permite acceder a una serie
de contenidos de un nodo a
otro, permitiendo
secuencialidad gracias a la
navegacion por enlace (Aedo,
2010, p. 310)

Registrar los proyectos de
construccion civil, registrando las
actividades, detalle de fechas,
consumo y programacion, asimismo
realizar el control de obras in situ
accediendo al sistema registrando el
avance de obra, requerimiento,
problemas, actividades adicionales y
generar reportes automaticamente
para el analisis.

Medicién

Proceso
de
Control
de Obras

Son las acciones necesarias
para cumplir con los objetivos
definidos en el proyecto, a
través del monitoreo
constante del desemperio del
trabajo, velando por el
cumplimiento de los hitos y
salvaguardando la calidad del
trabajo operativo, para que
las metas se cumplan.
(Alarcén y Campero, 2014, p.
371).

Son actividades que se realizan para
mantener controlada la obra durante
su ejecucion, mediante el
levantamiento de informacion sobre el
uso de los recursos materiales,
humanos, asi como el control de la
calidad y cumplimiento de las medidas
de seguridad estipuladas, las mismas
gue se realizan de forma diaria y son
registradas y notificadas a la central de
proyectos, las cuales generan las
valorizaciones y solicitudes
adicionales para los clientes sobre el
consumo real del proyecto de obra.

Verificar

indice de
Avance
Fisico de

Obra (IAF)

Razén

indice de
Desempefio
del
Cronograma
(SPI)

Razén

Fuente: Elaboracion propia
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Indicadores

Indicador

Tabla 4: Indicadores de la variable dependiente

Descripcion

Técnica

Instrumento

Unidad de

Formula

El avance fisico de obra
en la construccion,
permite conocer el nivel
de cumplimiento en
términos de metas que

indice de van teniendo las Avance fisico realizado
Avance actividades en un Fichaie Ficha de Unidades IAF = s i
Fisico de | determinado momento, J Registro Avance fisico planificado
Obra (IAF) lo que facilita a los
responsables del
proyecto conocer la
situacioén real de la obra
(Mattos y Valderrama,
2014, p. 237)
El SPI muestra qué
porcentaje representa
indice de el valor ganado
Desempefio respecto del \{alor .
d planificado, es, decir, la o Ficha de , _ Valor Ganado
& roporcion en la que el Fichaje Registro Unidades SPI'= Valor Planificad
Cronograma prop q g alor Planificado
(SPI) proyecto avanza,

convirtiendo PV en EV.
(Mattos y Valderrama,
2014, p. 280)

Fuente: Elaboracién propia
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2.3. Poblacién y Muestra
Poblacion
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 174), “la poblacién es la
agrupacion de todos los casos que coinciden con una serie de
especificaciones. Las poblaciones deben situarse claramente en torno a sus

caracteristicas de contenido, de lugar y en el tiempo”.

En la presente investigacion se empled como objeto de estudio a la empresa
LTA Ingenieros SAC, del cual se tom6 como poblacién cuatrocientos quince
(415) partidas de obras, la cual se agrupo en dias, y organizadas en 24 fichas
de registro por un periodo de un mes (cuatro semanas). En tal sentido, la
poblacion estuvo segmentada en 24 fichas para los dos indicadores
presentados (indice de avance fisico de obra e indice de desempefio del

cronograma).

Muestra

Segun Arias (2012) indica que: “La muestra representa un subconjunto finito
extraido de la poblacion, que permite hacer inferencias o generalizar los
resultafos sobre la poblacién y que presenta un margen de error conocido” (p.
85) Asimismo, Arias (2012) afirma que “para calcular la muestra poblacional y

si se conoce el tamafio de la poblacion, se debe aplicar la siguiente férmula:”
(p-90)

B N xZ:xp=xq
_(N—l)*eZ+Z§*p*q

n

Nomenclatura:
n= Tamafio de la muestra.
N= Total de elementos que integran la poblacion.

Z2=Nivel de Confianza, se elige para la investigacion una confianza al 95%

gue equivale a 1.96.



p= Probabilidad de éxito, se elige para la investigacién una probabilidad del
50%=0.5.

g= Probabilidad de fracaso, se elige para la investigacién una probabilidad del
50%=0.5.

e= Error muestral, se elige para la investigacion un error muestral del
5%=0.05.

B 415 * 1.962% % 0.5 * 0.5
~ (4152 —1) * 0.052 + 1.962 * 0.5 * 0.5

n

398566
"~ 1.9954

n = 199.742 =>n = 200

En este sentido el tamafio de la muestra para la investigacion se determino
por doscientas (200) partidas de obras, y se agrupo por dias en un periodo de
un mes (cuatro semanas). Por lo tanto, la muestra quedd conformada en 24

fichas de registro para los indicadores.

Muestreo
El tipo de muestreo que se empled en la investigacion fue el muestreo

probabilistico simple, segun Arias (2012) indica que: “el muestreo
probabilistico es un proceso en el que se conoce la probabilidad que tiene
cada elemento de integrar la muestra [...] El muestreo aleatorio simple implica

seleccionar cualquier elemento al azar de la muestra” (p. 84).

En tal sentido, dado que el objeto de estudio (partidas de obra) presenta las
mismas caracteristicas de ser evaluadas se escogié aleatoriamente dichas
actividades para ser evaluadas en la ficha de registro en la empresa LTA

Ingenieros SAC.
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2.4. Técnicas e instrumento de validacion de datos y confiabilidad
Técnica de recoleccion de datos
Fichaje

Segun Saez (2017, p. 149) indica que: “El fichaje es la técnica que permite el
registro de informacion seleccionada para el proceso de investigacion. Su
aplicacion requiere el uso de fichas para recoger y organizar la informacién

extraida de diversas fuentes”.

En este sentido, se tomé el fchaje como técnica de recoleccion de datos ya
que se requirid revisar documentacion, datos histéricos y actuales sobre
documentos involucrados con el avance fisico y desempefio del cronograma

en el proceso de control de obras en LTA Ingenieros SAC.

Instrumento de recoleccién de datos
Ficha de registro

Segun Saez (2017, p. 150) indica que “La ficha de registro es la herramienta
que nos permite registrar hechos y fendbmenos de forma coherente, para

interpretarlos posteriormente”.

Por ende, se elaboraron las fichas de registro para el indice de avance fisico
de obras e indice de desempefio del cronograma (ver anexo 3), en la cual se
registraron los datos obtenidos en la investigacion. La técnica e instrumento

gue se implemento para la recoleccidén de datos, se detalla a continuacion:
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Tabla 5: Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

VARIABLE DIMENSION | INDICADOR ‘ TECNICA  INSTRUMENTO

indice de
Avance o Ficha de
. Fichaje _
Proceso Fisico de registro
de . Obras
Verificar §
Control Indice de
de Obras Desempefio o Ficha de
Fichaje _
del registro
Cronograma

Fuente: Elaboracién propia

Validez

Segun Meneses et al. (2014) nos indica que: “La validez de un instrumento de
recoleccion de informacion es definida como la propiedad del instrumento para
medir/observar lo que se pretende medir/observar. Esta condicion es
fundamental para obtener la confiabilidad” (p. 86).

Validez de Criterio

Segun Meneses et al. (2014) manifiesta: “La validez de criterio, se hace
alusién al nivel en que un cifrado de observacion localiza variaciones que
pretende observar, es decir, lo que se estad midiendo sea simil a la medicion

del objeto en evaluacion” (p. 85).
Validez de Contenido

Segun Meneses et al. (2014) manifiesta: “La validez de contenido de un
artefacto de observacién hace mencién al nivel en que el conjunto de
categorias preparado es una muestra de representacion del universo

potencialmente observables” (p. 84).
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Validez de Constructo

Segun Meneses et al. (2014) manifiesta: “La validez de constructo es el nivel
en que unos conjuntos de indicadores sumarizan pruebas a favor de la
variable no directamente observable, [...] y cuyos posibles resultados

permitan poner a prueba la hipétesis” (p. 86).

Las fichas de registro de datos que se emplearon fueron revisados en base
criterios por juicio de expertos, para cada indicador del cual se detallan a

continuacion:
Indicadores:
indice de Avance Fisico de Obra

Por medio de Juicio de expertos se valido el indicador de indice de avance
fisico de obra (ver Anexo 6), la cual se puede ver en la Tabla 6 que contiene

el resumen sobre los resultados tras la aplicacién de dicha evaluacion.

Tabla 6: Validez del indice avance fisico de obra

EXPERTO PUNTUACION
VALIDEZ

(A):
Marin
Verastegui, | 0.95]0.95|0.95|0.95|0.95|0.95|0.95|0.95 0.95

Wilson

Aradiel
Castafieda, [0.79/0.75/0.80|0.76 | 0.75| 0.73 | 0.73 | 0.75 0.76
Hilario

Valenzuela
Zegarra, 0.7210.7810.78|0.72|0.78 | 0.74 | 0.79 | 0.80 0.77

Anselmo

Fuente: Elaboracién propia
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Como se observa, para el indicador de indice de avance fisico de obra se
obtuvo un resultado promedio de 82.66% tras el juicio de experto dando un

nivel aceptable para el levantamiento de informacion.

indice de Desempefio del Cronograma

Por medio de Juicio de expertos se validd el indicador de indice de desempefio
del cronograma (ver Anexo 6), la cual se puede ver en la Tabla 7 que contiene

el resumen sobre los resultados tras la aplicacion de dicha evaluacion.

Tabla 7: Validez de indice de desempefio del cronograma

EXPERTO PUNTUACION

VALIDEZ
(A):

Marin
Veréstegui, | 0.95|0.95|0.95|0.95|0.95|0.95|0.95|0.95 0.95
Wilson
Aradiel
Castafieda, | 0.730.80 (0.79 | 0.76 | 0.80 | 0.73 | 0.75 | 0.76 0.77
Hilario

Valenzuela
Zegarra, 0.80/0.75/0.80|0.75|0.80|0.72|0.78 | 0.80 0.78

Anselmo

Fuente: Elaboracién propia
Como se observa, en relacion al indicador de indice de desempefio del
cronograma, se consiguio un resultado promedio de 83.33% tras el juicio de
experto, dando un nivel aceptable para el levantamiento de informacion.

Confiabilidad

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), nos indica que: “Se refiere al

grado en que su aplicacion repetida al mismo objeto produce resultados

64



iguales [...] Hay diversidad de procedimientos para evaluar la confiabilidad de
un mecanismo conformado por una o diversas escalas que estiman las
variables. Todas utilizan una formulacion que generan coeficientes que
pueden cambiar entre cero y uno, en dénde el valor cero es equivalente a la

nula confiabilidad y uno la maxima confiabilidad” (p. 200, 327)
Método: test - retest

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), menciona que: “La
confiabilidad por test-retest, es un procedimiento en donde un mismo
instrumento de medicidn se aplica dos 0 mas veces a un mismo grupo de
personas o casos, después de cierto periodo. Sila correlacion es muy positiva,
el instrumento se considera confiable” (p. 328)

En base a ello, se emple6 este método en dos lapsos de tiempos dentro del
mismo mes, para realizar el llenado de las fichas de registro de informacién,
a la cual se le aplico la técnica de correlacion de Pearson para validar su

confiabilidad de medicién sobre los indicadores evaluados.

Técnica: Correlacién de Pearson

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), nos indica que: “La
correlacién de Pearson es una prueba estadistica para analizar la relacién
entre dos variables en un nivel por intervalos o de razon. [...] Se calcula a
partir de las puntuaciones obtenidas en una muestra de dos variables. Se
relacionan las puntuaciones recolectadas de una variable con la puntuacion
obtenida de la otra” (p. 304).

Figura 10: Coeficiente de correlacién de Pearson

g Ty

Poblacion: p, =
- G.'G_.,

Muestra: r, =

Fuente: Guardia (2018)
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Donde:

pxy = Coeficiente de correlacion de Pearson de la Poblacion
rxy = Coeficiente de correlacion de Pearson de la Muestra
oxy = Sxy = Covarianzade x ey

ox = Sx = Desviacion tipica de la variable x

oy = Sy = Desviacion tipica de la variable y

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), nos indica que: “La
interpretacion de los resultados puede variar de -1.00 a +1.00 donde -1.00
significa una correlacién negativa perfecta y +1.00 significa una correlacion
positiva perfecta” (p. 305).

Figura 11: Interpretacion del Coeficiente de Correlacion

Rangos Magnitud
0,81a1,00 Muy Alta
0.61 a 0,80 Alta
0.41 a 0.60 Moderada
021 a040 Baja
0.01 a0.20 Muy Baja

Fuente: Corral (2009, p. 244)

En relacién a ello, en cuanto los resultados se encuentren cerca a la unidad,
los instrumentos mantendran un mayor grado de confiabilidad para el andlisis
de sus objetos de medicidn, y para la presente investigacion fueron: indice de

avance fisico de obra e indice de desempefio del cronograma.

En el Anexo 5, se puede visualizar los resultados sobre el valor de

confiabilidad de ambos indicadores, lo cuales se detallan a continuacion:
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Tabla 8: Confiabilidad para indice de Avance Fisico de Obra

Test Retest

- Correlacion de 1 0,741
Indice de Avance  Pearson
Fisico (test) Sig. (bilateral) 0.004
N 12 12
- Correlacion de 0,741 1
indice de Avance Pgarsqn
Fisico (retest) Sig. (bilateral) 0.004
N 12 12

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8 se puede evidenciar sobre el analisis de confianza para el
indicador de indice de avance fisico de obra, la qué en base al SPSS evidencia
una correlacion de 0.741, el cual presenta una correlacion superior y, por

ende, el instrumento para este indicador es aceptable.

Tabla 9: Confiabilidad para indice de Desempefio del Cronograma

Test Retest

Desempefio del Correlacion de 1 0794
Cronograma (test) Pearson ’
Sig. (bilateral) 0.002
N 12 12
Desempefio del Correlacion de 0.794 1
Cronograma Pearson
(retest) Sig. (bilateral) .002
N 12 12

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 9 se puede evidenciar sobre el andlisis de confiabilidad para el
indicador de indice de desempefio del cronograma, la cual segun SPSS
muestra una correlacion de 0.794, que precisa que tienen una correlacion

superor y, por consiguiente, el mecanismo para este indicador es aceptable.
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2.5. Métodos de analisis de datos

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), sostienen que: “El analisis
de contenido cuantitativo es una técnica que tiene la finalidad de investigar
cualquier clase de problema de forma objetiva y sistematica en cual mide

numéricamente el contenido sometiendolos a un andlisis estadistico.”

A tal efecto, e la investigacion presente se fijo que el enfoque de analisis de
datos sea el cuantitativo, puesto que, apoya al cuantificar los datos y permite

contrastar las hipotesis.

Prueba de Normalidad

Segun Diaz Abel (2009), menciona que: “La prueba de Shapiro-Wilk, una de
las pruebas con un superior grado de sensibilidad a la no normalidad, aqui no
se requiere evaluar la media ni la varianza sobre la muestra con el fin de
inconrporarlas a la hipétesis, sin embargo, necesitan que el tamafio muestral

sea menor igual a un valor de 50 casos de estudio” (p. 35).

En tal sentido, se considero la prueba de Shapiro-Wilk como la mas adecuada,

dado que la dimensién muestral estuvo conformada por 24 fichas de registro.
Hipotesis Estadistica

Segun Caceres José (2008) mencionan que:” La hipétesis estadistica, es una
alegacion positiva en relacion a una de las caracteristicas sobre la poblacién
y, por ende, un expuesto sobre una variable al azar respecto a su ley de
probabilidades. Permitiendo la distribucién de la variable al azar de un
determinado tipo, el cual puede elaborarse un enunciado del criterio del que

depende la distribucion de dicha constante” (p. 370).
Para la presente investigacion se planteé las siguientes hipotesis:
Hipo6tesis General

Hipotesis Hy: El sistema web no mejora el proceso de control de obras en

LTA Ingenieros SAC.
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Hipotesis H,: El sistema web mejora el proceso de control de obras en LTA

Ingenieros SAC.
Hipotesis Especificas
HE=Hipotesis Especifica 1

HE = El sistema web aumenta el indice de avance fisico de obra en el proceso

de control de obras en LTA Ingenieros SAC.

Indicador 1: indice de Avance Fisico de Obras
IAF; = indice de avance fisico de obra antes de utilizar el Sistema web.

IAF ;= indice de avance fisico de obra después de utilizar el Sistema web.

Hipotesis estadistica 1

Hipotesis nula Hy: El sistema web no aumenta el indice de avance fisico de

obra en el proceso de control de obras en LTA Ingenieros SAC.

Hy: IAF; < IAF,

Hipotesis alternativa H,: El sistema web aumenta el indice de avance fisico

de obra en el proceso de control de obras en LTA Ingenieros SAC.

Hy: IAF; > IAF;

HE,=Hipotesis Especifica 2
El sistema web aumenta el indice de desempefio del cronograma en el

proceso de control de obras en LTA Ingenieros SAC.

Indicador 2: indice de Desempefio del Cronograma
ISP;: indice de desempefio del cronograma antes de utilizar el Sistema web.

ISPy: indice de desempefio del cronograma después de utilizar el Sistema

web.
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Hipotesis nula Hy: El sistema web no aumenta el indice de desemperio del

cronograma en el proceso de control de obras en LTA Ingenieros SAC.

Hy: ISP; < ISP,

Hipotesis alternativa H,: El sistema web mejora el indice de desempefio del

cronograma en LTA Ingenieros SAC.

HO: ISPf > ISP,

Nivel de Significancia

Segun Del Rio Sadornil (2013) nos menciona que: “Nivel de significancia es
la probabilidd de declinar la hipétesis nula; precisa que el margen de error
aceptado al desechar la hipétesis de nulidad. Cientificamente esa probabilidad
de error o nivel riesgo no deberia de superar el 5%, denominado a y el nivel

de seguridad que habitualmente se usa con el 95%” (p.157)
a = 5% =>0.05
Por lo tanto, el nivel de confiabilidad (1- a) = 0.95
Y, el error = 0.05

Test estadistico o estadistico de prueba

Segun los resultados basados en las pruebas de normalidad, se aplicaran los
test estadisticos apropiados para validar la hipétesis, el cual, en caso los datos
tengan una distribucion normal, se utilizara la Prueba T de Student, que aplica

para una muestra poblacional menor a 30 elementos.

Segun Gutierrez y Vladimirovna (2016) nos menciona que: “La distribucion t
de Student, es usado cuando la distribucion se asemeja a la de un modelo
normal y usada para tamafo muestral menor o igual a 30 sujeto. Emplea una
distribucion simétrica y tiene forma de campana. La diferencia entre la

distribucion normal y la t-Student reside en que esta Ultima a menos grados
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de libertad tiene colas mas pesadas que la normal”. (p. 69)

En relacion a ello, el test estadistico se baso en la siguiente formula:

r= X — X
St S
Ny " N,
Donde:
S, = Varianza grupo pre-test
S, = Varianza grupo post-test
x; = Media muestral pre-test
X, = Media muestral post-test
N = tamarfio de la muestra
Célculo de la media
E — Zliv=1xl
Célculo de la desviacion estandar
N

Célculo de la varianza
1 N
§% = N Z(xl- —x)?
=1

Donde:

S = Desviacion estandar
§% = Varianza

X = Media

x; = es el dato que va desde el 1 dato hasta el N



N = cantidad de datos

Regidn critica o regién de rechazo

La region de rechazoes: T = t,

Para lo cual se establece: P (T > t,) = 0.05

Donde t, = Valor tabular, empleando la t de Student

Luego (RR): T > t,

Figura 12: Region de aceptacion y rechazo de la Ho

Y_

'« Region de aceptacion
Acepte H_si el valor de la muestra esta en esta region

Region de

Region de
rechazo Ho (RR)

rechazo Ho (RR)

L * - ® t
-t(x) = valor tabular 0 t(x) = valor tabular

Fuente: Gutierrez y Vladimirovna, 2016, p. 75
Para el caso de rangos de signos de Wilcoxon (w):

Se determina el valor critico de contraste (Sig.) o p-value, a fin de evaluar los

siguientes criterios de aceptacion:
Si (Sig.) < 0.05, Se rechaza la Hipétesis Nula (Ho)

Si (Sig.) > 0.05, Se acepta la Hipotesis Nula (Ho)
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2.6. Aspectos éticos

e La investigacion acepta el guardar la veracidad de los resultados
obtenidos y la confiabilidad de la informacién obtenida de la empresa LTA

Ingenieros SAC

e La informacién presentada en la investigacion fue procesada de forma
apropiada basada en la data que brindd la empresa y registrados en el

instrumento aplicado en el pretest y postest.

e Se respetd el procesamiento de informacion de la empresa, mediante la
aprobacion de las partes involucradas la cual se encuentra registrada en

las fichas.

e El uso de informacién se baso en criterios de criterios de transparencia,

garantizando la confidencialidad de la informacion adquirida.

e Lainvestigacion es Unica y no existe una investigacion similar de estudio.
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RESULTADOS
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3.1. Analisis Descriptivo

En el estudio se aplico un sistema web para evaluar el indice de avance fisico
de obra y el indice de desempefio del cronograma, en el proceso de Control
de Obras; para ello se aplicé un Pre-Test que permita conocer las condiciones
iniciales del indicador; posteriormente se implementd el sistema web y de
nuevo se registro el indice de avance fisico de obras y el indice de desempefio
del cronograma, en el proceso de Control de Obras. Los resultados obtenidos
de estas medidas se pueden visualizar de foma descriptiva en las Tablas 10
y 11.

e Indicador: indice de Avance Fisico de Obra.

Los resultados descriptivos del indice de avance fisico de obra, de estas
medidas se observan en la Tabla 10.

Tabla 10: Medidas descriptivas del indice de Avance Fisico de Obra en
el proceso de control de obra antes y después de implementar el sistema

web

Estadisticos descriptivos

N Minimo Maximo Media

Pre Test: indice
de Avance Fisico 24 0,65 0,83 0,7654 | 0,04273
de Obra

Post Test: indice
de Avance Fisico 24 0,98 1,03 1,0017 | 0,01523
de Obra

N valido (segun
lista)

24

Fuente: Elaboracion Propia

Para el indice de Avance Fisico de Obra, para el proceso de control de obras;
se obtuvo en el pre- test un valor de 0.76 mientras que el post-test fue de 1.00,
tal como se puede visualizar en la Figura 13; esto muestra un brecha pre y

posterior a la implementacion del sistema web. Asimismo, el indice de avance

75



fisico de obra minima fue del 0.65 antes y 0.98 98 posterior a la

implementacion del sistema web (ver Tabla 10).

En cuanto a la dispersion del indice de avance fisico de obras, en el pre-test

se tuvo una variabilidad de 0.4273; no obstante, en el post-test tuvo un valor

de 0.01523.

Figura 13: indice de Avance Fisico de Obra antes y después de

implementar el sistema web

1.0017
1.5000

Pre Test: indice de Post Test: indice de
Avance Fisicode  Avance Fisico de
Obra Obra

Fuente: Elaboracion Propia

0.7654
1.0000 ‘
0.5000 @ Media

e Indicador: indice de Desempefio del cronograma.

Los resultados descriptivos del indice de desempefio del cronograma, de

estas medidas se observan en la Tabla 11.

Tabla 11: Medidas descriptivas del indice de Desempefio del Cronograma

en el proceso de control de obra antes y después de implementar el sistema

web

Estadisticos descriptivos

\ Minimo = Maximo Media

Pre Test; indice de

Desempeiio del 24 0,73 0,82 0,7742
Cronograma

0,02185

Post Test: indice

de Desempefio del 24 0,98 1,02 1,0008
Cronograma

0,01176

N valido (segun

lista) 24

Fuente: Elaboraciéon Propia
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Para el del indice de Desempefio del Cronograma, para el proceso de control
de obras; se obtuvo en el pre-test un valor de 0.77 en cambio el post-test fue
de 1.00, tal cual se puede visualizar en la Figura 14; esto muestra un brecha
pre y posterior a la implementacién del sistema web. Asimismo, el indice de
desempeiio del cronograma minima fue del 0.73 antes y 0.98 posterior a la

implementacion del sistema web (ver Tabla 11).

En relacion a la dispersion sobre indice de desempefio del cronograma, en el
pre-test hubo una variabilidad de 0.02185; sin embargo, en el post-test se tuvo
un valor de 0.01176.

Figura 14: indice de Desempefio del Cronograma antes y después de

implementar el sistema web

Fuente: Elaboraciéon Propia

1.0008
1.2000 :
1.0000 0.7742
o AN
= 0.8000
d .
S 0.6000 B Media
>
‘£ 0.4000
0.2000
Pre Test: indice de Post Test: indice de
Desempeiio del Cronograma Desempefio del Cronograma

3.2.

Andlisis Inferencial
Prueba de Normalidad

Se realiz6 las pruebas de normalidad en el indice de avance fisico de obray
el indice de desempeiio del cronograma, por medio del método de Shapiro-
Wilk, dado que la dimension de la muestra estd conformado por 24 fichas

registros y esta, es inferior al tamafio maximo muestra de 50 objetos que
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puede manipular el método presentado, tal como lo indica Diaz Abel (2009, p.
35). La prueba se hizo al introducir los datos de los indicadores en el SPSS
21.0 (software estadistico), obteniendo un nivel de confiabilidad del 95% con

las siuignete condiciones:

Si:
Sig. < 0.05 adopta una distribucion no normal.
Sig. = 0.05 adopta una distribucion normal.
Donde:

Sig.: P-Valor o nivel critico del contraste.

Los resultados fueron los siguientes:

e Indicador: indice de Avance Fisico de Obra

Con la finalidad de seleccionar la prueba de hipoétesis; los datos del indice de
avance fisico de obra, se sometieron a la validacion y comprobacion de su

distribucion, justamente si los datos presentaban una distribucién normal.

Tabla 12: Prueba de normalidad del indice de Avance Fisico de Obra en
el proceso de control de obra antes y después de implementar el
Sistema Web

Pruebas de normalidad

Estadistico o] Sig.
Pre Test: Indice de
Avance Fisica de Obras 0.917 24 0.0507
Post Test: indice de
Avance Fisica de Obras 0.924 24 0.0705

Fuente: Elaboracién Propia
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Como se aprecia en la Tabla 12 los resultados indican que el Sig. del indice
de avance fisico de obra en el proceso de control de obra obtenido del Pre-
Test fue de 0.0507, cuyo valer es superior que 0.05. Por consiguiente, el indice
de avance fisico de obra se distribuye normalmente. Asimismo, el producto
del Post-Test indican que el Sig. del indice de avance fisico de obra fue de
0.0705, cuyo valer es superior a 0.05, por lo que se precisa que el indice de
avance fisico de obra en el post test, se distribuye normalmente. En tal
sentido, se corrobord que las distribuciones de los datos en la muestra son

normales, se puede visualizar en las Figuras 15y 16.

Figura 15: Prueba de normalidad del indice de Avance Fisico de Obra

antes de implementar el sistema web

6= Media = 77
Desviacion tipica = 043
N=24

Frecuencia

- ’ .

-1

a T T T T T
S0 JB5 70 75 G0 85

Fuente: Elaboraciéon Propia

Pretest_indice_Avance_Obra
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Figura 16: Prueba de normalidad del indice de Avance Fisico de Obra

después de implementar el sistema web

I

Media=1,00
Desviacion tipica = 015
N=24

Frecuencia

) S

T T
feis] 1,00 1,02 1,04

Fuente: Elaboracion Propia

Posttest_indice_Avance_Obra

e Indicador: indice de Desempefio del Cronograma

Con la finalidad de seleccionar la prueba de hipétesis; los datos del indice de
desemperio del cronograma, se sometieron a la validaciéon y comprobacion de

su distribucion, justamente si los datos presentaban una distribucién normal.

Tabla 13: Prueba de normalidad del indice de Desempefio del
Cronograma en el proceso de control de obra antes y después de

implementar el sistema web

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig.
Pre Test: I~nd|ce de 0.930 o4 0.099
Desempefio del Cronograma
Post Test: Indice de 0.924 24 0.072

Desempefio del Cronograma

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se aprecia en la Tabla 13 los resultados indican que el Sig. del indice
de desempefio del cronograma en el proceso de control de obra obtenido del
Pre-Test fue de 0.099, cuyo valer es superior que 0.05. Por ende, el indice de
desempeiio del cronograma en el Pre-test se distribuye normalmente.
Asimismo, los resultados del Post-Test indican que el Sig. del indice de
desemperio del cronograma fue de 0.072, cuyo valer es superior a 0.05, por
lo que se precisa que el indice de desempefio del cronograma en el post test,
se distribuye normalmente. En tal sentido, se corrobor6 que las distribuciones
de ambos datos de la muestra son normales, se puede vsualizar en las

Figuras 17 y 18.

Figura 17: Prueba de normalidad del indice de Desempefio del

Cronograma antes de implementar el sistema web

107 Media = 77
Desviacion tipica = 022
4

Frecuencia

Fuente: Elaboracion Propia

I I ] T
725 750 775 800 825

Pretest_indice_Desempefio_Cronograma
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Figura 18: Prueba de normalidad del indice de Desempefio del

Cronograma después de implementar el sistema web

107 Media = 1,00
Desviacian tipica = 012
M=24

Frecuencia

|/
/ .

T T I T I
a7 Bl pete] 1,00 1M 1,02 103

Fuente: Elaboracion Propia

Posttest_indice_Desempefio_Cronograma

3.3. Prueba de Hipotesis
Hipotesis Especificas

HE = Hipotesis Especifica 1

HE = El sistema web aumenta el indice de avance fisico de obra en el proceso

de control de obras en LTA Ingenieros SAC.

Indicador 1: indice de Avance Fisico de Obra
IAF; = indice de avance fisico de obra antes de implementar el sistema web.

IAF¢= indice de avance fisico de obra después de implementar el sistema

web.
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Hipotesis estadistica 1

Hipotesis nula Hy: El sistema web no aumenta el indice de avance fisico de

obra en el proceso de control de obras en LTA Ingenieros SAC.

Hy: IAF; < IAF;

Hipotesis alternativa H,: El sistema web aumenta el indice de avance fisico

de obra en el proceso de control de obras en LTA Ingenieros SAC.

Hy: IAF; > IAF;

El indicador de indice de avance fisico de obra, con el sistema web es mejor

que el indicador sin el sistema web.

En la Figura 19, el indice del Avance Fisico de Obra (Pre Test), es de 0.7654
y el Post-Test es 1.0017.

Figura 19: indice de Avance Fisico de Obra — Comparativa General

1.0017

1.2000
A
1.0000 0.7654
0.8000 A
0.6000 .
M Media

0.4000
0.2000

Pre Test: indice de  Post Test: indice de
Avance Fisico de Avance Fisico de
Obra Obra

Fuente: Elaboracion Propia
83



De la Figura 19,se puede concluir que el incemento en el indice de Avance
Fisico de Obra, el cual se puede notar al contrastar las medidas y del que
asciende de 0.7654 al valor de 1.0017.

En relacion al resultado sobre el contraste de hipotesis se aplico la Prueba T-
Student, puesto que los datos adquiridos en la investigacion (Pre-Test y Post-
Test) se distribuyeron normalmente. El valor de T contraste es de -27.492, el

cual es visiblemente inferior que -1.7139 (Ver Tabla 14).

Tabla 14: Prueba de T-Student para el indice de Avance Fisico de Obra en el

proceso de control de obra antes y después de implementar el sistema web

Prueba de T-student

Media Desviacion Sig.

Pre Test: indice de

Avance Fisico de Obra | 0-70°4 | 0:04273

-27.492 | 23 0.000

Post Test: indice de

Avance Fisico de Obra | 10017 | 0:01523

Fuente: Elaboracion Propia

Reemplazando entonces en T:

0.7654 — 1.0017
00421
V24

. —0.24
~0.008594

Tc =

Tc
Tc = —27.4913

En relacién a este resultado se puede precisar que, el T contraste arroja un
valor de -27.4913 el cual es menor a -1.7139 por ello se infiere el rechazo de
la hipotesis nula dado que se encuentra en la zona de rechazo, admitiendo la
hipotesis alterna con un 95% de confianza. Asimismo, el valor T resultante, tal

como se muestra en la Flgura 20, se ubica en la zona de rechazo. En tal
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sentido, el sistema web aumenta el indice de avance fisico de obra, en el

proceso de control de obra en la empresa LTA Ingenieros S.A.C.

Figura 20: Prueba T-Student — indice de Avance Fisico de Obra

Region de
Rechazo Region de
Aceptacion

Tc=-27.4913

T=-1.7139

Fuente: Elaboracion Propia
HE,=Hipotesis Especifica 2

El sistema web aumenta el indice de desempefio del cronograma en el

proceso de control de obras en LTA Ingenieros SAC.

Indicador 2: indice de Desempefio del Cronograma
ISP;: indice de desempefio del cronograma antes de utilizar el Sistema web.

ISPy indice de desempefio del cronograma después de utilizar el Sistema

web.

Hipodtesis estadistica 2

Hipotesis nula Hy: El sistema web no aumenta el indice de desempefio del

cronograma en el proceso de control de obras en LTA Ingenieros SAC.

Hy: ISP; < ISP;

Hipotesis alternativa H,: El sistema web mejora el indice de desempefio del

cronograma en LTA Ingenieros SAC.

Hy: ISP > ISP;
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El indicador de indice de desempefio del cronograma, con el sistema web es

mejor que el indicador sin el sistema web.

En la Figura 21, el indice de Desempefio del Cronograma (Pre Test), es de
0.7742 y el Post-Test es 1.0008.

Figura 21: indice de Desempefio del Cronograma — Comparativa General

1.0008

1.2000

1.0000 0.7742

0.8000
w
w
)
a
o 0.6000 @ Media
—
>
=
'_

0.4000

0.2000

Pre Test: indice de Post Test: indice de
Desempeiio del Desempeiio del
Cronograma Cronograma

Fuente: Elaboracion Propia

De la Figura 21, se puede concluir el incremento en el indice de Desempefio
del Cronograma, el cual se puede notar al contrastar las medidas, el cual
ascidende de 0.7742 al valor de 1.0008.

En relacion al resultado sobre el contraste de hipoétesis se aplicé la Prueba T-
Student, puesto que los datos adquiridos en la investigacion (Pre-Test y Post-
Test) se distribuyeron normalmente. El valor de T contraste es de -49.156, el

cual es visiblemente inferior que -1.7139 (Ver Tabla 15).
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Tabla 15: Prueba de T-Student para el indice de Desempefio del Cronograma en

el proceso de control de obra antes y después de implementar el sistema web

Prueba de T-student

: - Sig.
Media Desviacion gl (bilateral)

tip.

Pre Test: indice de
Desempefio del 0.7742 | 0.02185
Cronograma

Post Test: indice de
Desempefio del 1.0008 | 0.01176
Cronograma

-49.156 | 23 0.000

Fuente: Elaboracion Propia

Reemplazando entonces en T:

_0.7742 — 1.0008
0.02259
V24

. —023
~0.00461

Tc
Tc = —49.156

En relacion a este resultado se puede precisar que, el T contraste arroja un
valor de -49.156 el cual es menor a -1.7139 por ello se infiere el rechazo de la
hipétesis nula dado que se encuentra en la zona de rechazo, aceptando la
hip6tesis alterna con un 95% de confianza. Ademas, el valor T obtenido, tal
cual se visualiza en la Figura 22, se ubica en la zona de rechazo. En tal
sentido, el sistema web aumenta el indice de desemperio del cronograma, en

el proceso de control de obra en la empresa LTA Ingenieros S.A.C.
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Figura 22: Prueba T-Student — indice de Desempefio del Cronograma
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V. DISCUSION
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Segun los resultados obtenidos en el Pre-test, se validé una media de 0.76 para el
indice de avance fisico de obra y un 0.77 para el indice de desempefio del
cronograma, evidenciando que la situacion inicial en LTA Ingenieros S.A.C. sobre
el proceso de control de obras, presentaba un escaso control y consistencia de
informacion, ocasionando que se realicen re trabajos para sincerar el valor de
avance. Sin embargo, luego de la implementacion del sistema web, se evidenci6
un incremento del indice de avance fisico de obra y del indice de desempefio del
cronograma en 1.00, lo que equivale a un incremento del 32% para el indice de
avance fisico y 30% para el indice de desempefio del cronograma, logrando asi un
mejoramiento en el proceso de control bajo el periodo de implementacién del

sistema.

De la misma manera, para el incremento del 32% sobre el indice de avance fisico
de obra, Caballero Goméz, en su investigacion "Sistema de Control de proyectos
de construccion usando indicadores clave”, llegé a la conclusion que el indicador
de avance fisico de obra ha logrado cumplir con un 95% sobre las actividades, el
cual implica la mejora sobre el incremento de la capacidad de avance de obra entre
el 13% y 26%.

Asimismo, para el incremento del 30% sobre el indice de desempefio del
cronograma, Gutierrez Mufioz, en su investigacion "Aplicacién Web para Mejorar el
Monitoreo y Control de Obras de Infraestructura en la Sub Gerencia de Obras del
Gobierno Regional la Libertad, 2014", tuvo la resolucion de que el desarrollo e
implementacion de un sistema desarrollado en plataforma web es viable para
sostener las actividades de seguimiento y control de las obras enfocada en costos
y tiempo, mostrando que el porcentaje sobre el indice de desempefio del

cronograma incremento en 35.5%.
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V. CONCLUSIONES
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De la presente investigacion se pudo concluir lo siguiente:

PRIMERO: Se concluye sobre el indice de avance fisico de obra en el proceso de
control de obras en LTA Ingenieros S.A.C sin el sistema web es de 0.76 obteniendo
este valor como ineficiente. Mientras que, con el sistema el nivel incrementa a 1.00
generando un mejor control sobre el indicador. Por lo tanto, la implementacién del
sistema web incremento el indice de avance fisico de obra en un 32% para el

proceso de control de obra en LTA Ingenieros SAC.

SEGUNDO: Se concluye sobre el indice de desempefio del cronograma en el
proceso de control de obras en LTA Ingenieros S.A.C sin el sistema web es de 0.77
obteniendo este valor como ineficiente. Mientras que, con el sistema el nivel
incrementa a 1.00 generando un mejor control sobre el indicador. Por lo tanto, la
implementacion del sistema web incrementdé el indice de desempefio del

cronograma en un 30% para el proceso de control de obra en LTA Ingenieros SAC.

TERCERO: Se concluye que la implementacion de un sistema web influye
positivamente en el proceso de control de obras en LTA Ingenieros S.A.C, dado
que los usuarios pueden realizar un manejar los presupuestos, generar los
cronogramas, asignar proyectos, registrar avances y exportar informacion

adecuada almacenando la informacion en un solo repositorio.
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VI. RECOMENDACIONES



Debido al alcance de la investigacion estuvo limitado a la solucién para el control
de obras basadas en los indicadores de avance de obra y desempefio del
cronograma de la empresa. Se recomienda, continuar la investigacion abarcando
temas relacionado a la logistica y el control del inventario asignado a las obras; asi
como, el control de caja chica y facturacion aplicadas a la empresa en estudio,

integrandolas para brindar una gestion integra.

Se recomienda el uso del indicador del avance fisico de obra para futuras
investigaciones, con la finalidad de incrementar el control de avance de obra que
son validados por el area de proyectos y obras en una empresa del sector de

construccion civil.

Se recomienda el uso del indicador del desempefio del cronograma para futuras
investigaciones, dado que al incrementar este indicador mejorara la atencién y
cumplimiento de hitos de partidas en una estructura enfocada a la atencion de
partidas de obras que se les hace seguimiento en el area de proyectos en una

empresa del sector de construccion civil.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

HIPOTESIS

DIMENSION

FORMULA

PROBLEMAS

~ OBJETIVOS

PRINCIPAL

VARIABLES

INDEPENDIENTE

PG: ¢De qué
manera el sistema
web influye en el
proceso de control
de obras en LTA

OG: Determinar de
gué manera influye
un sistema web en
el proceso de
control de obras en

El sistema web
mejora el proceso de
control de obras en
LTA Ingenieros SAC

Sistema Web

INDICADORES

Ingenieros SAC? LTA Ingenieros
SAC
ESPECIFICOS DEPENDIENTE
P1:  ¢De qué | Ol: Determinar de | H1: El sistema web aF = AFR
manera un sistema | qué manera | aumenta el indice AFP
web influye en el | influye un sistema | de avance fisico de -
indice de avance | web en el indice | obra en el proceso indice de IAF: Indice de
fisico de obra en el | de avance fisico | de control de obras Avance Fisico | Avance Fisico
proceso de control | de obra en el | en LTA Ingenieros de Obra fifi?c; eal Avance
de o_bras en LTA | proceso de control | SAC AEP: Avance
Ingenieros SAC? :je opras eSnAéTA fisico planificado
ngenieros
P2: ¢De qué | O2: Determinar de | H2: El sistema web C Proceso de Verificar
. ; P ontrol de Obras
manera un sistema | qué manera | aumenta el indice de SP[ = EV
web influye en el | influye un sistema | desempefio del %
indice de | web en el indice | cronograma en el o
desempefio del | de desempefio del | proceso de control Indice d? SPI: indice de
cronograma en el | cronograma en el | de obras en LTA Desempefno | desempefio  del
proceso de control | proceso de control | Ingenieros SAC del cronograma
de obras en LTA | de obras en LTA Cronograma E& Valor ga"a\‘;ol .
Ingenieros SAC? Ingenieros SAC plahificado alo

METODOLOGIA

Método de investigacién:
Hipotético — deductivo

Tipo de Estudio: Explicativa,
Aplicada y Experimental

Disefio de Estudio:
Pre-experimental

Poblacién:

415 partidas de obras
agrupados en 24 fichas de
registro.

Muestra:
24 fichas de registro con 200
partidas de obra

Muestreo:
Probabilistico aleatorio —
simple

Técnica:
Fichaje

Instrumento:
Ficha de Registro

Prueba de Normalidad:
Shapiro-Wilk

Test Estadistico:
Prueba T de Student
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Anexo 2: Ficha Técnica Instrumento de recoleccién de datos

Ficha Técnica — Instrumento de recoleccion de datos

Autor Cardenas Ortiz Saulo Josué
Nombre del Instrumento Ficha de Registro

Lugar LTA Ingenieros SAC

Fecha de Aplicacion 01 de octubre del 2018

Determinar de qué manera influye un
Objetivo sistema web en el proceso de control

de obras en LTA Ingenieros SAC

Tiempo de duracion 24 dias (de lunes a sabado)

Elecciéon de técnica e instrumento

Variable Técnica Instrumento
Variable dependiente o Ficha de
Fichaje _
Proceso de Control de Obras Registro

Variable independiente
Sistema Web

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 3: Instrumento de investigacion
Instrumento de investigacion para el indice de Avance Fisico de Obra- Pre -
Test

Ficha de Registro

Investigador Saulo Cardenas Ortiz | Tipo de Prueba | Pre-test

Empresa Investigada LTA Ingenieros SAC

Motivo de Investigacion | Indice de Avance Fisico de Obra

Fecha de Inicio 01/10/2018 Fecha Final | 27/10/2018
Variable Indicador | Técnica Medida Formula
IAF_AFR
Proceso de indice de Avance IAF = indice de Avanc;FI;'sico de Obra
Control de ) Fichaje Unidad
Obras Fisico de Obra AFR= Avance Fisico Real

AFP = Avance Fisico Planificado

Consideracion: Partidas de obras que tienen unidad de medida diferente a las globales.
AFR: Es el avance real en metrados sobre una partida (tarea), que se esta ejecutando.
AFP: Es el avance planificado en metrados sobre una partida (tarea), que se ejecutara.

N° Fecha Id Partida ‘ AFP AFR IAF Promedio
01.01.02 13.81 10.00 0.724
05.01.22 2.40 1.80 0.750
05.01.23 14.69 10.91 0.743
1 1/10/2018 05.01.24 9.20 7.85 0.853 0.76
05.01.25 14.00 10.50 0.750
05.01.26 22.00 16.00 0.727
01.01.02 5.93 3.90 0.658
05.01.19 4.64 3.85 0.830
05.01.20 47.30 37.27 0.788
05.01.21 6.40 4.62 0.722
2 2/10/2018 01.02.01 375.00 290.00 0.773 0.77
01.02.02 113.15 89.00 0.787
05.01.01 160.00 119.00 0.744
05.01.03 2.40 2.00 0.833
05.01.23 7.34 5.59 0.761
05.01.24 4.60 2.50 0.543
05.01.25 7.00 4.30 0.614
3 3/10/2018 05.01.26 3.00 2.40 0.800 0.67
05.01.27 3.00 2.30 0.767
05.01.28 3.00 1.50 0.500
01.02.01 18.00 13.20 0.733
05.01.01 6.24 4,90 0.785
05.01.02 6.56 5.60 0.854
05.01.03 4.80 2.60 0.542
05.01.04 3.52 2.65 0.753
4 4/10/2018 05.01.05 7.36 6.12 0.832 0.73
05.01.06 11.85 8.85 0.747
05.01.07 3.04 1.50 0.494
05.01.08 11.85 9.35 0.789
05.01.15 10.28 8.00 0.778
05.01.02 9.84 5.60 0.569
5 5/10/2018 05.01.03 7.20 5.90 0.819 0.78
05.01.04 5.28 3.90 0.739
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05.01.05 11.04 9.33 0.845
05.01.06 17.78 13.85 0.779
05.01.07 4.55 4.00 0.878
05.01.08 17.78 14.43 0.812
05.01.02 13.12 7.90 0.602
05.01.03 9.60 8.30 0.865
05.01.04 7.04 5.10 0.724
05.01.05 14.72 12.53 0.851
6 6/10/2018 05.01.06 23.70 13.85 0.584 0.75
05.01.07 6.07 4.75 0.783
05.01.08 23.70 19.43 0.820
05.01.09 28.02 22.72 0.811
05.01.04 8.80 6.86 0.780
05.01.05 18.40 16.21 0.881
05.01.06 29.63 18.95 0.640
7 8/10/2018 05.01.07 7.59 5.75 0.758 0.77
05.01.12 19.50 14.15 0.726
05.01.13 19.50 15.13 0.776
05.01.14 19.50 15.78 0.809
05.01.02 19.68 12.58 0.639
05.01.05 22.08 19.89 0.901
05.01.06 35.56 22.20 0.624
05.01.07 9.11 6.95 0.763
8 9/09/2018 05.01.08 35.56 31.29 0.880 0.80
05.01.09 42.04 36.73 0.874
05.01.10 8.64 7.68 0.889
05.01.11 8.64 6.85 0.792
05.01.02 22.96 14.93 0.650
05.01.03 16.80 15.50 0.923
05.01.10 10.08 8.20 0.813
05.01.11 10.08 7.17 0.711
9 10/10/2018 05.01.20 165.54 145.45 0.879 0.80
05.01.21 22.40 18.56 0.828
05.01.22 8.40 6.43 0.765
05.01.23 51.41 42.82 0.833
05.01.24 32.20 25.25 0.784
05.01.07 12.14 9.99 0.823
05.01.08 47.41 38.54 0.813
05.01.09 56.05 44.37 0.792
05.01.11 11.52 8.67 0.752
10| 11/10/2018 05.01.12 31.20 24.80 0.795 0.82
05.01.13 31.20 24.93 0.799
05.01.14 31.20 27.58 0.884
05.01.15 41.12 37.80 0.919
05.01.04 15.84 12.55 0.792
05.01.05 33.12 28.24 0.853
05.01.11 12.96 10.11 0.780
05.01.12 35.10 27.80 0.792
] 12/10/2018 05.01.13 35.10 28.83 0.821 0.83
05.01.14 35.10 31.48 0.897
05.01.15 46.26 43.10 0.932
05.01.16 683.57 526.22 0.770
05.01.02 32.80 21.85 0.666
05.01.03 24.00 18.36 0.765
05.01.04 17.60 13.75 0.781
05.01.05 36.80 31.44 0.854
12 13/10/2018 05.01.06 59.26 41.00 0.692 0.77
05.01.07 15.18 13.03 0.858
05.01.08 59.26 47.84 0.807
05.01.19 23.20 17.09 0.737
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05.01.03 26.40 20.76 0.786
05.01.04 10.36 15.51 0.801
05.01.13 42.90 32.60 0.760
05.01.14 42.90 37.88 0.883

13 | 15/10/2018 05.01.15 56.54 48.92 0.865 0.79
05.01.16 83547 601.22 0.720
05.01.25 77.00 56.34 0.732
05.01.26 33.00 26.53 0.804
05.01.06 7111 29.98 0.703
05.01.07 18.22 16.07 0.882
05.01.08 71.11 58.09 0.817
05.01.09 84.07 64.34 0.765
05.01.10 17.28 11.67 0.676

o 16/10/2018 05.01.15 61.68 54.06 0.876 0.78
05.01.16 911.42 670.72 0.736
05.01.17 23.55 20.77 0.882
05.01.18 120.00 75.29 0.627
05.01.24 55.20 46.07 0.835
05.01.03 31.20 25.19 0.808
05.01.04 22.88 18.16 0.793
05.01.05 47.84 38.77 0.810
05.01.06 77.04 54.28 0.705

15 | 17/10/2018 05.01.07 19.73 17.59 0.891 0.81
05.01.13 50.70 38.86 0.766
05.01.14 50.70 44.73 0.882
05.01.15 66.82 59.20 0.886
05.01.16 987.38 740.72 0.750
03.02.03 38.00 3057 0.804
03.02.04 24.00 17.00 0.709
05.01.03 33.60 2759 0.821
05.01.04 24.64 19.92 0.808

16 | 18/10/2018 05.01.05 5152 42.45 0.824 0.80
05.01.06 82.96 58.60 0.706
05.01.07 21.25 19.09 0.898
05.01.08 82.96 69.95 0.843
05.01.09 98.08 76.02 0.775
02.03.01 66.11 2234 0.338
03.02.05 16.00 11.56 0.723
05.01.01 46.80 39.88 0.852
05.01.02 49.20 36.21 0.736
05.01.22 18.00 14.83 0.824

17 | 19/10/2018 05.01.23 110.16 85.33 0.775 0.65
05.01.24 69.00 56.09 0.813
05.01.25 105.00 80.75 0.769
05.01.26 45.00 16.50 0.367
05.01.27 45.00 2234 0.496
05.01.28 45.00 20.34 0.452
05.01.03 38.40 3159 0.823
05.01.04 28.16 22.74 0.807
05.01.05 58.88 4413 0.749
05.01.06 94.82 67.02 0.716
05.01.07 24.29 22.61 0.931

&) 207102018 05.01.08 94.82 56.20 0.593 0.76
05.01.09 112.10 83.34 0.743
05.01.10 23.04 17.02 0.739
05.01.11 23.04 17.04 0.779
05.01.12 62.40 47.25 0.757
03.02.01 30.24 24.07 0.796
05.01.03 40.80 34.09 0.836

19| 22/10/2018 05.01.05 62.56 35.77 0572 0.78
05.01.07 25.81 24.61 0.954
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05.01.08 100.74 85.22 0.846
05.01.09 119.10 84.66 0.711
05.01.10 24.48 18.46 0.754
05.01.11 24.48 18.33 0.749
05.01.19 41.76 28.44 0.681
05.01.20 425.66 316.66 0.744
05.01.21 57.60 42.53 0.738
05.01.22 21.60 16.93 0.784
05.01.23 132.19 123.96 0.938
20 | 23/10/2018 05.01.24 82.80 65.09 0.786 0.79
05.01.25 126.00 92.00 0.730
05.01.26 54.00 42.31 0.783
05.01.27 54.00 40.96 0.758
05.01.28 54.00 52.30 0.969
05.01.04 33.44 19.44 0.581
05.01.05 69.92 45.33 0.648
05.01.06 112.59 81.69 0.726
05.01.07 28.84 28.61 0.992
21| 24/10/2018 05.01.08 112.59 95.44 0.848 0.73
05.01.09 133.11 96.66 0.726
05.01.10 27.36 15.22 0.556
05.01.11 27.36 21.96 0.803
03.02.02 36.50 35.29 0.967
03.02.03 95.00 68.30 0.719
03.02.04 60.00 35.44 0.591
03.02.05 32.00 19.56 0.611
22| 25/09/2018 04.01.02 60.00 33.24 0.554 0.74
05.01.05 73.60 54.98 0.747
05.01.06 118.52 86.01 0.726
05.01.07 30.36 30.13 0.992
05.01.04 28.80 23.40 0.813
05.01.05 78.00 45.33 0.581
05.01.06 78.00 59.86 0.767
05.01.13 78.00 60.34 0.774
23 | 26/09/2018 05.01.14 102.80 95.33 0.927 0.72
05.01.15 60.00 23.44 0.391
05.01.16 60.00 46.61 0.777
05.01.17 60.00 45.55 0.759
05.01.14 85.80 79.53 0.927
05.01.15 113.08 95.22 0.842
05.01.17 43.18 17.33 0.401
05.01.25 154.00 105.22 0.683
24 | 27/09/2018 05.01.26 66.00 53.76 0.814 0.75
05.01.27 66.00 52.61 0.797
05.01.28 66.00 59.33 0.899
05.01.29 43.18 26.44 0.612
Total 200 0.76
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Instrumento de investigacion para el indice de Avance Fisico de Obra- Post -
Test

Ficha de Registro

Investigador Saulo Cardenas Ortiz | Tipo de Prueba | Post-test

Empresa Investigada LTA Ingenieros SAC

Motivo de Investigacion | Indice de Avance Fisico de Obra

Fecha de Inicio 06/05/2019 Fecha Final | 01/06/2019
Variable Indicador | Técnica Medida
[AF_AFR
Proceso de indice de o ae
Control de Avance Fisico Fihaje Unidad IAF = Indice de Avance Fisico de Obra
AFR= Avance Fisico Real
Obras de Obra

AFP = Avance Fisico Planificado

Consideracion: Partidas de obras que tienen unidad de medida diferente a las globales.

Fecha Id Partida AFP Promedio

02.01.02 26.600 26.000 0.977
B 6/05/2019 03.02.01 5125 5125 1.000 0.99
03.02.01 10.250 10.250 1.000
03.04.03 6.000 65 1.083
2 | 7/05/2019 02.01.02 53.200 52.000 0.977 101
02.02.02 74.480 71.860 0.965
03.04.03 12.000 12.000 1.000
03.02.01 15.375 18.000 1171
04.12.02 65.875 65.875 1.000
3 | 8/05/2019 02.01.02 79.800 78.000 0.977 101
02.02.02 111.720 107.790 0.965
02.02.04 113.160 107.790 0.953
03.04.03 18.000 18.000 1.000
03.02.01 20.500 20.500 1.000
04.12.02 131.750 131.750 1.000
4 | 9/05/2019 02.01.02 106.400 106.4 1.000 0.99
02.02.02 148.960 143.720 0.965
02.02.04 150.880 150 0.994
04.12.02 197.625 197.625 1.000
03.04.03 24.000 24.000 1.000
04.08.02 87.833 87.833 1.000
5 | 10/05/2019 | 04.08.01 109.933 107.500 0.978 0.98
02.01.02 133.000 130.000 0.977
02.02.02 186.200 179.650 0.965
02.02.04 188.600 179.650 0.953
03.04.03 30.000 30.000 1.000
04.08.02 175.667 1953 1.112
04.12.02 263.500 263.500 1.000
6 | 11/05/2019 | 04.11.02 131.750 146.32 1111 1.03
04.08.01 219.867 2353 1.070
02.01.02 159.600 156.000 0.977
04.11.01 164.900 159.000 0.964
02.03.02 62.067 59.883 0.965
04.11.01 329.800 320.000 0.970
7 | 13/05/2019 | 04.11.02 263.500 258.750 0.982 0.99
02.03.05 67.600 66.667 0.986
02.03.04 98.250 98.000 0.997
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02.03.03 123.517 123.517 1.000
03.04.03 36.000 36.000 1.000
04.08.02 263.500 263.500 1.000
04.04.01 62.2 61.000 0.981
02.03.05 133.2 133.333 1.001
04.01.01 78.375 77.500 0.989
04.01.02 74.600 73.750 0.989
02.03.04 196.500 196.000 0.997
8 14/05/2019 04.01.03 65.125 65.000 0.998 1.00
02.03.03 247.033 247.033 1.000
03.04.03 42.000 42.000 1.000
04.10.02 65.875 65.875 1.000
04.04.02 59.680 59.680 1.000
04.01.02 149.200 147.500 0.989
03.01.03 104.880 103.750 0.989
04.01.01 156.750 155.000 0.989
02.03.04 294.750 294.000 0.997
04.01.03 130.250 130.000 0.998
9 15/05/2019 02.03.03 370.550 370.550 1.000 1.01
04.10.02 131.750 131.750 1.000
04.04.02 119.360 119.360 1.000
03.01.04 95.380 101.326 1.062
03.01.05 1.850 2.01 1.086
03.01.03 209.760 210 1.001
04.01.01 235.125 232.500 0.989
04.01.02 223.800 221.250 0.989
04.01.03 195.375 195.000 0.998
04.04.02 179.040 180 1.005
10 | 16/05/2019 03.01.04 190.760 200 1.048 1.02
02.05.02 6.500 6.6 1.015
03.01.05 3.700 4.1 1.108
03.06.02 2.283 2.153 0.943
04.10.02 197.625 215.32 1.090
04.05.03 86.833 84.500 0.973
04.01.01 313.500 310.000 0.989
04.01.02 298.400 295.000 0.989
03.01.03 314.640 311.250 0.989
04.05.02 99.467 99.000 0.995
04.01.03 260.500 260.000 0.998
111 17/052019 02.05.02 13.000 13.000 1.000 0.99
03.01.05 5.550 5.550 1.000
04.05.01 104.500 104.500 1.000
03.06.02 4.567 4.567 1.000
04.10.02 263.500 263.500 1.000
04.04.02 238.720 238.720 1.000
02.04.01 313.500 305.000 0.973
03.01.06 173.667 169.000 0.973
03.06.01 419.520 415.000 0.989
04.02.02 198.933 198.000 0.995
04.04.04 6.850 6.850 1.000
12| 18/05/2019 04.04.01 65.125 65.125 1.000 1.00
04.05.03 298.400 298.400 1.000
03.01.03 381.520 381.520 1.000
04.05.02 19.500 19.5 1.000
03.06.02 7.400 7.9 1.068
04.14.02 298.400 293.320 0.983
04.02.02 164.900 163.500 0.992
04.05.03 524.400 520.000 0.992
13 | 20/05/2019 04.05.02 476.900 473.573 0.993 1.03
04.14.01 131.750 131.750 1.000
03.01.03 26.000 29.32 1.128
03.01.04 9.250 10.25 1.108

109



04.14.03 164.900 165.3 1.002
02.05.02 313.500 341.32 1.089
03.01.05 130.250 135 1.036
02.06.03 235.125 229.000 0.974
04.02.01 572.280 565.627 0.988
03.01.04 329.800 327.000 0.992
04.14.01 629.280 628.323 0.998
14 | 21/05/2019 03.01.03 29.440 29.400 0.999 1.01
02.06.02 11.100 12 1.081
03.01.05 329.800 329.8 1.000
04.09.01 263.500 281.32 1.068
04.14.03 195.375 201 1.029
02.06.03 26.920 26.000 0.966
03.01.04 667.660 657.680 0.985
04.02.01 313.500 309.000 0.986
15| 22/05/2019 03.01.03 734.160 730.000 0.994 0.99
02.06.02 58.880 58.800 0.999
03.01.05 12.950 12.950 1.000
04.03.03 86.833 85.043 0.979
03.01.04 763.040 749.733 0.983
03.01.03 839.040 845.32 1.007
16 | 23/05/2019 02.06.02 88.320 97.3 1.102 1.02
03.05.01 120.000 120.000 1.000
03.01.05 14.800 14.800 1.000
04.03.04 18.667 20.01 1.072
02.06.03 53.840 52.000 0.966
04.03.01 209.000 202.667 0.970
02.04.01 107.800 105.000 0.974
04.03.02 198.933 194.460 0.978
17 | 24/05/2019 04.03.03 173.667 170.087 0.979 0.98
03.01.04 858.420 841.787 0.981
03.01.03 943.920 940.000 0.996
02.06.02 117.760 117.600 0.999
04.03.04 37.333 37.333 1.000
04.15.03 7.400 7.350 0.993
03.01.03 1048.800 1045.000 0.996
02.06.02 147.200 147.000 0.999
04.03.04 56.000 56.000 1.000
03.07.02 4.500 4.500 1.000
04.15.01 120.000 120.000 1.000
18 | 25/05/2019 03.05.01 360.000 360.000 1.000 1.00
03.01.05 18.500 18.500 1.000
04.13.01 219.867 219.867 1.000
03.07.01 90.000 90.000 1.000
04.15.04 13.000 13.000 1.000
04.16.02 6.000 6.000 1.000
02.04.01 127.400 124.833 0.980
04.13.01 329.800 325.187 0.986
02.07.04 80.300 80.000 0.996
04.13.03 263.500 263.330 0.999
19 | 27/05/20196 03.07.01 180.000 180.000 1.000 1.01
04.15.04 26.000 26.000 1.000
03.07.02 9.000 10 1.111
04.15.01 240.000 243 1.013
05.06.02 160.600 160.000 0.996
02.04.01 13.500 13.05 0.967
05.05.01 360.000 356.3 0.990
20 | 28/05/2019 02.07.04 270.000 265.3 0.983 0.98
03.07.02 39.000 36.9 0.946
04.15.01 188.600 189 1.002
03.07.01 139.650 138.6 0.992
21 | 29/05/2019 02.08.03 23.575 22.500 0.954 0.99
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05.06.02 1751.714 1683.600 0.961
02.04.01 147.000 144.500 0.983
05.05.01 288.571 286.120 0.992
03.07.02 18.000 18.000 1.000
04.15.01 480.000 480.000 1.000
02.08.01 1.000 1.05 1.050
05.03.02 83.333 81.667 0.980
02.04.01 156.800 154.333 0.984
05.05.01 432.857 429.180 0.992
04.15.04 65.000 65.000 1.000
05.03.01 138.333 138.333 1.000
22 | 30/05/2019 03.08.02 11.667 11.667 1.000 1.00
04.06.03 86.833 86.833 1.000
04.07.02 52.700 52.700 1.000
05.01.01 103.750 103.750 1.000
03.08.01 60.000 60.000 1.000
04.06.02 99.467 99.467 1.000
05.01.02 125.000 116.867 0.935
05.02.02 83.333 79.500 0.954
02.08.03 70.725 67.500 0.954
04.06.01 209.000 200.667 0.960
05.02.01 138.333 139 1.005
05.06.02 3503.429 3367.200 0.961
23 | 31/05/2019 05.03.02 166.667 164.3 0.986 0.99
02.04.01 166.600 164.167 0.985
05.05.01 577.143 578.3 1.002
03.08.02 23.333 26.3 1.127
04.06.03 173.667 176.3 1.015
04.07.02 105.400 107.3 1.018
05.02.01 276.667 265.600 0.960
05.06.02 4379.286 4209.000 0.961
05.03.02 250.000 245.000 0.980
02.04.01 176.400 176 0.998
05.05.01 721.429 715.300 0.992
24| 1/06/2019 02.08.01 4.000 4.000 1.000 1.02
02.08.02 1.000 1.000 1.000
02.08.05 136.950 137.000 1.000
05.03.01 415.000 423.3 1.020
03.08.02 35.000 46 1.314
Total 200 1.00
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Instrumento de investigacion para el indice de Desempefio del Cronograma -
Pre - Test

Ficha de Registro

Investigador Saulo Cardenas Ortiz | Tipo de Prueba | Pre-test

Empresa Investigada LTA Ingenieros SAC

Motivo de Investigacion | Indice de Desempefio del Cronograma

Fecha de Inicio 01/10/2018 Fecha Final | 27/10/2018
Variable Indicador | Técnica Medida
SPI=~

o PV
Proceso de Indice de SPI = indice de Desempefio del
Control de Desempefio del Fichaje Unidad Cronograma

Obras Cronograma EV= Valor ganado
PV = Valor planificado

Consideracion: Partidas de obras que tienen unidad de medida diferente a las globales.

EV: Es el presupuesto acumulado para un % de avance real (este se calcula en base al registro del avance fisico real y de
los dias consumidos).

PV: Es el presupuesto prorrateado acumulado para el avance planificado.

N° Fecha Id Partida Promedio

01.01.02 24 312 0.769
05.01.22 26 32.8 0.793
05.01.23 104 124.8 0.833
1 1/10/2018 05.01.24 10.4 14.08 0.739 0.77
05.01.25 37.5 46 0.815
05.01.26 897 1362.98 0.658
01.01.02 181.35 211.761 0.856
05.01.19 530.4 654.823 0.810
05.01.20 60 105.09 0.571
05.01.21 1755 194.4 0.903
2 2/10/2018 01.02.01 27.5 36 0.764 0.77
01.02.02 400 487.5 0.821
05.01.01 72 78 0.923
05.01.03 80 156 0.513
05.01.23 80 102.8 0.778
05.01.24 1432.9 1746.896 0.820
05.01.25 127.2 208.0568 0.611
3 3/10/2018 05.01.26 1645 2350 0.700 0.76
05.01.27 160 185.6 0.862
05.01.28 1496.25 1773.6 0.844
01.02.01 172.5 240 0.719
05.01.01 90.25 114 0.792
05.01.02 698.75 918 0.761
05.01.03 955.5 1127 0.848
05.01.04 129.25 164.5 0.786
4 4/10/2018 05.01.05 180 225 0.800 0.76
05.01.06 80.5 105 0.767
05.01.07 45 90 0.500
05.01.08 2368 2880 0.822
05.01.15 1580.4 1989 0.795
05.01.02 150 198.25 0.757
5 5/10/2018 05.01.03 55 60.8333333 0.904 0.76
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05.01.04 200 266.666667 0.750
05.01.05 45 62.4 0.721
05.01.06 45 65.6 0.686
05.01.07 182 249.6 0.729
05.01.08 21.2 28.16 0.753
05.01.02 765 92 0.832
05.01.03 20355 2725.96 0.747
05.01.04 348.75 423.522 0.823
05.01.05 1033.396 1309.646 0.789
6 | 61012018 05.01.06 1425 210.18 0.678 0.78
05.01.07 317.25 388.8 0.816
05.01.08 55.375 72 0.769
05.01.09 775 975 0.795
05.01.04 112 156 0.718
05.01.05 203.2 312 0.651
05.01.06 180 205.6 0.875
7 | 8102018 05.01.07 1547.9 3493.792 0.443 073
05.01.12 334.96 416.1136 0.805
05.01.13 36425 4700 0.775
05.01.14 308 3712 0.830
05.01.02 279525 35472 0.788
05.01.05 3465 480 0.722
05.01.06 171 228 0.750
05.01.07 1363.75 1836 0.743
8 | 9/09/2018 05.01.08 1923.25 2254 0.853 0.76
05.01.09 246.75 329 0.750
05.01.10 330 450 0.733
05.01.11 150.5 210 0.717
05.01.02 165 180 0.917
05.01.03 3488 4320 0.807
05.01.10 2358.72 2983.5 0.791
05.01.11 287.25 3965 0.724
9 | 10102018 05.01.20 115 121.666667 0.945 0.79
05.01.21 368 533.333333 0.690
05.01.22 79 936 0.844
05.01.23 56 98.4 0.569
05.01.24 306.8 3744 0.819
05.01.07 312 42.24 0.739
05.01.08 116.625 138 0.845
05.01.09 31855 4088.94 0.779
05.01.11 558 635.283 0.878
S 11/10/2018 05.01.12 1354.33 1964.469 0.689 0.79
05.01.13 235.65 315.27 0.747
05.01.14 453.465 583.2 0.778
05.01.15 90.375 108 0.837
05.01.04 1125 14625 0.769
05.01.05 154.5 234 0.660
05.01.11 3192 468 0.682
05.01.12 260.2 308.4 0.844
S 1271072018 05.01.13 342585 5240.688 0.654 0.79
05.01.14 542.72 624.1704 0.870
05.01.15 64625 7050 0.917
05.01.16 4936 556.8 0.886
05.01.02 444525 5320.8 0.835
05.01.03 586.5 720 0.815
05.01.04 150.4 342 0.440
12 | 13/10/2018 05.01.05 2456.5 2754 0.892 0.79
05.01.06 3050.25 3381 0.902
05.01.07 411.25 4935 0.833
05.01.08 534.45 675 0.792
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05.01.19 255.5 315 0.811
05.01.03 202.62 270 0.750
05.01.04 4928 5760 0.856
05.01.13 3222.72 3978 0.810
05.01.14 485.55 594.75 0.816
13 | 15/10/2018 05.01.15 130.8 182.5 0.717 0.74
05.01.16 368 800 0.460
05.01.25 109 124.8 0.873
05.01.26 79 131.2 0.602
05.01.06 431.6 499.2 0.865
05.01.07 40.8 56.32 0.724
05.01.08 156.625 184 0.851
05.01.09 3185.5 5451.92 0.584
05.01.10 662.904 847.044 0.783
S 16/10/2018 05.01.15 2147.236 2619.292 0.820 0.79
05.01.16 340.8 420.36 0.811
05.01.17 647.865 777.6 0.833
05.01.18 126.375 144 0.878
05.01.24 1500 1950 0.769
05.01.03 224.5 312 0.720
05.01.04 475.2 624 0.762
05.01.05 363 411.2 0.883
05.01.06 5265.85 6987.584 0.754
15 | 17/10/2018 05.01.07 750.48 832.2272 0.902 0.73
05.01.13 655.89 9400 0.070
05.01.14 653.6 742.4 0.880
05.01.15 5587.5 7094.4 0.788
05.01.16 737.625 960 0.768
03.02.03 380 456 0.833
03.02.04 2893.125 3672 0.788
05.01.03 3050.25 4508 0.677
05.01.04 575.75 658 0.875
16 | 18/10/2018 05.01.05 741.75 900 0.824 0.79
05.01.06 324.03 420 0.772
05.01.07 279.57 360 0.777
05.01.08 1015 1160 0.875
05.01.09 453.27 656.260333 0.691
02.03.01 1854 2160 0.858
03.02.05 635.55 793 0.801
05.01.01 191.6 243.333333 0.787
05.01.02 634.4 1066.66667 0.595
05.01.22 140.2 156 0.899
17 | 19/10/2018 05.01.23 100 164 0.610 0.77
05.01.24 556.4 624 0.892
05.01.25 54.88 70.4 0.780
05.01.26 202.625 230 0.881
05.01.27 4358.5 6814.9 0.640
05.01.28 802.404 1058.805 0.758
05.01.03 2802.501 3274.115 0.856
05.01.04 445.95 525.45 0.849
05.01.05 842.265 972 0.867
05.01.06 162.375 180 0.902
05.01.07 1769 24375 0.726
18 | 2011072018 05.01.08 302.5 390 0.776 0.82
05.01.09 456.7 780 0.586
05.01.10 465.8 514 0.906
05.01.11 6874.7 8734.48 0.787
05.01.12 951.88 1040.284 0.915
03.02.01 9987.5 11750 0.850
19| 22/10/2018 05.01.03 567.88 928 0.612 0.76
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05.01.05 7361.25 8868 0.830
05.01.07 977.625 1200 0.815
05.01.08 475 570 0.833
05.01.09 3769.375 4590 0.821
05.01.10 4177.25 5635 0.741
05.01.11 455.78 822.5 0.554
05.01.19 995.67 1125 0.885
05.01.20 429.03 525 0.817
05.01.21 310.32 450 0.690
05.01.22 1870.5 2320 0.806
05.01.23 920.605 1312.52067 0.701
20 | 23/10/2018 05.01.24 4014 4320 0.929 0.79
05.01.25 775.425 991.25 0.782
05.01.26 224.25 304.166667 0.737
05.01.27 900.8 1333.33333 0.676
05.01.28 170.2 187.2 0.909
05.01.04 125.8 196.8 0.639
05.01.05 681.2 748.8 0.910
05.01.06 68.96 84.48 0.816
05.01.07 248.625 276 0.901
21 | 24/10/2018 05.01.08 5106 8177.88 0.624 0.80
05.01.09 969.804 1270.566 0.763
05.01.10 3457.766 3928.938 0.880
05.01.11 550.95 630.54 0.874
03.02.02 1036.665 1166.4 0.889
03.02.03 156.89 216 0.726
03.02.04 2125.25 2925 0.727
03.02.05 342.5 468 0.732
22 | 25/10/2018 04.01.02 658.99 936 0.704 0.78
05.01.05 453.99 616.8 0.736
05.01.06 8308.06 10481.376 0.793
05.01.07 1158.88 1248.3408 0.928
05.01.04 11237.7 14100 0.797
05.01.05 864.8 1113.6 0.777
05.01.06 9135 10641.6 0.858
05.01.13 1217.625 1440 0.846
23 | 26/09/2018 05.01.14 345 684 0.504 0.79
05.01.15 4434.375 5508 0.805
05.01.16 5304.25 6762 0.784
05.01.17 904.75 987 0.917
05.01.14 990.825 1350 0.734
05.01.15 482.23 630 0.765
05.01.17 400.32 540 0.741
05.01.25 2595.5 3480 0.746
24 | 27/10/2018 05.01.26 1384.605 1968.781 0.703 0.77
05.01.27 6174 6480 0.953
05.01.28 940.425 1189.5 0.791
05.01.29 254.75 365 0.698
Total 200 0.77
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Instrumento de investigacion para el indice de Desempefio del Cronograma -
Post - Test

Ficha de Registro

Investigador Saulo Cardenas Ortiz | Tipo de Prueba | Post-test

Empresa Investigada LTA Ingenieros SAC

Motivo de Investigacion | Indice de Desempefio del Cronograma

Fecha de Inicio 06/05/2019 Fecha Final | 01/06/2019
Variable Indicador | Técnica Medida
SPI=~

o PV
Proceso de Indice de SPI = indice de Desempefio del
Control de Desempefio del Fichaje Unidad Cronograma

Obras Cronograma EV= Valor ganado
PV = Valor planificado

Consideracién: Partidas de obras que tienen unidad de medida diferente a las globales.

EV: Es el presupuesto acumulado para un % de avance real (este se calcula en base al registro del avance fisico real y de
los dias consumidos).

PV: Es el presupuesto prorrateado acumulado para el avance planificado.

Promedio
03.02.01 349 333.125 1.048
1 6/05/2019 02.01.02 1208.858 1237.126 0.977 1.01
03.02.01 666.250 666.250 1.000
03.04.03 600.32 591.240 1.015
2 7/05/2019 02.01.02 2417.717 2474.252 0.977 0.99
02.02.02 3352.101 3463.953 0.968
03.02.01 1009.325 999.375 1.010
04.12.02 760.48 757.470 1.004
03.04.03 1230.32 1182.480 1.040
s 8/05/2019 02.01.02 3626.575 3711.378 0.977 1.00
02.02.02 5195.93 5195.930 1.000
02.02.04 6350.987 6667.387 0.953
03.02.01 1399.69 1332.500 1.050
04.12.02 1598.659 1514.941 1.055
03.04.03 1809.326 1773.720 1.020
& 9/05/2019 02.01.02 4959.652 4948.504 1.002 1.02
02.02.02 6815.32 6927.906 0.984
02.02.04 8765.652 8889.850 0.986
04.08.02 1010.062 1009.960 1.000
04.12.02 2272.411 2272.411 1.000
03.04.03 2364.251 2364.960 1.000
5 10/05/2019 04.08.01 1236.083 1263.937 0.978 1.00
02.01.02 6044.292 6185.631 0.977
02.02.02 8355.252 8659.883 0.965
02.02.04 11678.326 11112.312 1.051
04.08.02 2020.123 2019.921 1.000
04.12.02 3029.881 3029.881 1.000
04.11.02 1514.941 1514.941 1.000
6 11/05/2019 03.04.03 2955.313 2956.200 1.000 0.99
04.08.01 2472.167 2527.873 0.978
02.01.02 7253.150 7422.757 0.977
04.11.01 1828.071 1895.905 0.964
02.03.03 8325.856 8325.023 1.000
i 13/05/2019 04.08.02 3055.605 3029.881 1.008 0.99
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03.04.03 3536.54 3547.440 0.997
02.03.04 8147.065 8167.031 0.998
02.03.05 3928.393 3982.992 0.986
04.11.02 300132 3029.881 0.991
04.11.01 3690.32 3791.810 0.973
04.08.01 3562.6 3791.810 0.940
02.03.03 | 16651.712 16650.047 1.000
04.10.02 757.470 757.470 1.000
04.04.02 686.236 686.236 1.000
03.04.03 4137.439 4138.680 1.000
04.01.03 9456 970.349 0.974
8 | 14/052019 050304 | 16294.129 16334.063 0.998 0.98
04.01.01 891.041 901.101 0.989
04.01.02 8233 857.796 0.960
02.03.05 7856.786 7965.084 0.986
04.04.01 669.6 720.881 0.929
02.03.03 | 24977.568 24975.070 1.000
04.10.02 1514.941 1514.941 1.000
04.04.02 | 1420.3265 1372.473 1.035
03.01.04 2715.469 2715.469 1.000
03.01.05 116.587 116.587 1.000
9 | 150522019 0,01 03 1936.974 1940.699 0.998 1.01
02.03.04 | 24441.194 24501.094 0.998
03.01.03 2882.694 2914.001 0.989
04.01.01 | 1898.3265 1802.202 1.053
04.01.02 | 1762.3265 1715.501 1.027
03.06.02 132.605 118.732 1117
04.04.02 2099.6 2058.709 1.020
03.01.04 5501.3 5430.937 1.013
02.05.02 3235 314.600 1.028
03.01.05 245.365 233.174 1.052
10| 16/05/2019 5,507 2272.411 2272.411 1.000 1.02
04.01.03 2905.461 2911.048 0.998
03.01.03 5765.388 5828.182 0.989
04.01.01 2673.122 2703.303 0.989
04.01.02 2544.065 2573.387 0.989
04.10.02 3029.881 3029.881 1.000
04.04.02 2650 2744.946 0.965
03.01.04 8090 8146.406 0.993
04.01.03 3873.048 3881.398 0.998
04.05.02 1138.475 1143.727 0.995
03.01.03 8648.081 8742.272 0.989
11} 17/05/2019 0 0101 3564.163 3604.404 0.989 0.98
04.01.02 3392.087 3431.182 0.989
04.05.03 1183.110 1215.653 0.973
04.04.01 2805.341 2883.523 0.973
04.04.04 2805.580 2917.579 0.962
03.06.01 | 11961.058 12479.856 0.958
03.06.02 356.232 356.196 1.000
04.05.01 2403.176 2402.936 1.000
04.02.03 911.744 911.744 1.000
04.04.02 3431.182 3431.182 1.000
03.01.04 | 10861.874 10861.874 1.000
121 18/05/2019 5555 07 943.800 943.800 1.000 1.00
03.01.05 466.348 466.348 1.000
04.05.02 2276.950 2287.455 0.995
03.01.03 | 11530.775 11656.363 0.989
04.05.03 2366.220 2431316 0.973
04.05.01 3610513 3604.404 1.002
04.02.03 1826.404 1823.487 1.002
13 | 20/05/2019 5/ 403 1844.487 1844487 1.000 0.99
02.05.02 1258.400 1258.400 1.000
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03.01.05 582.935 582.935 1.000
04.09.01 1895.905 1895.905 1.000
03.01.04 | 13482.633 13577.343 0.993
03.01.03 14231.3 14570.454 0.977
04.14.01 1879.809 1895.905 0.992
04.05.02 3373.107 3431.182 0.983
04.02.03 2741.064 2735.231 1.002
03.01.05 699,522 699.502 1.000
04.09.01 3791.810 3791.810 1.000
04.14.03 3688.974 3688.974 1.000
14 | 21/05/2019 | 02.06.02 1877.366 1879.921 0.999 1.00
03.01.03 | 17365625 17484.545 0.993
04.14.01 3759.617 3791.810 0.992
03.01.04 | 16103.391 16292.812 0.988
04.02.01 2705.3 2703.303 1.001
04.02.03 3701.302 3646.974 1.015
03.01.05 856.9 816.109 1.050
02.06.02 3802.302 3759.841 1.011
151 22/052019 430103 | 20283.050 20398.636 0.994 1.01
04.02.01 3552.666 3604.404 0.986
03.01.04 | 19255356 19008.280 1.013
03.05.01 6240.552 6239.028 1.000
04.03.04 4480.444 4479.996 1.000
03.01.05 932.696 932.696 1.000
16 | 23/05/2019 | 02.06.02 5632.099 5639.762 0.999 0.99
03.01.03 | 23200475 23312.726 0.995
03.01.04 | 21344.908 21723.749 0.983
04.03.03 1190.717 1215.658 0.979
04.13.03 1232114 1229.658 1.002
03.0501 | 12481.104 12479.856 1.000
04.03.04 8960.889 8959.993 1.000
04.13.01 1264.063 1263.937 1.000
17 | 24/05/2019 | 03.01.05 1049.283 1049.283 1.000 1.00
02.06.02 7509.466 7519.683 0.999
03.01.03 | 26117.900 26226.817 0.996
03.01.04 | 23965.666 24439217 0.981
04.03.03 2490.326 2431.316 1.024
04.13.03 | 2523.6025 2459316 1.026
04.13.01 2595302 2527.873 1.027
03.05.01 18901.32 18719.784 1.010
04.03.04 | 13441.333 13439.989 1.000
04.16.02 389.6302 360.045 1.082
03.07.02 269 269.999 0.996
18 | 25/05/2019 0 501 2640.000 2640.000 1.000 1.01
03.01.05 1165.870 1165.870 1.000
03.07.01 4679.946 4679.946 1.000
04.15.04 715.000 715.000 1.000
02.06.02 9386.832 9399.603 0.999
03.01.03 | 29035325 29140.908 0.996
02.07.02 5882.800 5868.093 1.003
02.07.01 4395.053 4385.752 1.002
03.07.01 9359.892 9350.892 1.000
04.15.04 1430.000 1430.000 1.000
19| 27/05/20196 53757, 539.998 539.098 1.000 1.00
04.15.01 5280.000 5280.000 1.000
04.13.03 3686.962 3688.974 0.999
02.07.04 6475360 6499.643 0.996
02.07.02 | 11765.600 11736.186 1.003
02.07.01 8790.107 8771.503 1.002
20 | 28/05/2019 | 03.07.02 853.302 809.997 1.053 1.01
04.1501 | 8023.3205 7920.000 1.013
03.07.01 | 14039.838 14039.838 1.000
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04.15.04 2145.000 2145.000 1.000
02.07.04 12950.720 12999.285 0.996
02.08.05 2915.531 2914.467 1.000
03.07.02 1198.3056 1079.996 1.110
04.15.01 10680 10560.000 1.011
29/05/2019 02.08.01 201.900 201.900 1.000 1.02
02.08.02 112.475 112.475 1.000
03.07.01 18719.784 18719.784 1.000
04.15.04 2860.000 2860.000 1.000
02.08.05 5956.3025 5828.934 1.022
04.06.02 1143.842 1143.727 1.000
04.06.03 1215.780 1215.658 1.000
05.03.01 5395.470 5394.931 1.000
04.15.04 3575.000 3575.000 1.000
30/05/2019 04.07.02 605.976 605.976 1.000 1.00
05.01.01 4046.198 4046.198 1.000
04.15.01 13200.000 13200.000 1.000
02.08.01 403.800 403.800 1.000
02.08.02 224.950 224.950 1.000
03.08.02 699.858 699.998 1.000
04.06.03 2431.559 2431.316 1.000
04.07.02 1211.952 1211.952 1.000
05.01.01 8053.3 8092.396 0.995
02.08.01 605.700 605.700 1.000
02.08.02 337.425 337.425 1.000
03.08.02 1399.715 1399.995 1.000
31/05/2019 03.08.01 6238.680 6239.928 1.000 0.99
05.05.01 10583.208 10677.085 0.991
02.04.01 7639.729 7748.316 0.986
05.03.02 816.748 833.333 0.980
05.06.02 16830.951 17517.143 0.961
04.06.01 2307.356 2402.936 0.960
02.08.05 11662.125 11657.869 1.000
04.06.03 3798.3025 3646.974 1.041
05.03.01 16186.411 16184.793 1.000
04.06.02 3431.525 3431.182 1.000
02.08.01 850.3025 807.600 1.053
1/06/2019 02.08.02 449.900 449.900 1.000 1.01
04.07.02 1817.929 1817.929 1.000
05.01.01 12138.594 12138.594 1.000
03.08.02 2099.573 2099.993 1.000
03.08.01 9358.020 9359.892 1.000
Total 200 1.00

]
Fy

/

LTA INGBRIERDS SAC
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Anexo 4: Base de datos experimental

indice de Avance Fisico

Pre-Test ‘ Post-Test ‘

de Obras

4 . ~

Indice de Desempeiio

del Cronograma

Pre-Test ‘ Post-Test

0.76 0.99
0.77 1.01
0.67 1.01
0.73 0.99
0.78 0.98
0.75 1.03
0.77 0.99
0.80 1.00
0.80 1.01
0.82 1.02
0.83 0.99
0.77 1.00
0.79 1.03
0.78 1.01
0.81 0.99
0.80 1.02
0.65 0.98
0.76 1.00
0.78 1.01
0.79 0.98
0.73 0.99
0.74 1.00
0.72 0.99
0.75 1.02

0.77 1.01
0.77 0.99
0.76 1.00
0.76 1.02
0.76 1.00
0.78 0.99
0.73 0.99
0.76 0.98
0.79 1.01
0.79 1.02
0.79 0.98
0.79 1.00
0.74 0.99
0.79 1.00
0.73 1.01
0.79 0.99
0.77 1.00
0.82 1.01
0.76 1.00
0.79 1.01
0.80 1.02
0.78 1.00
0.79 0.99
0.77 1.01
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Anexo 5: Resultados de la Confiabilidad del Instrumento

Indicador 1:; indice de Avance Fisico de Obra

Ficha de Registro

Investigador Saulo Cardenas Ortiz Tipo de Prueba Test
Empresa Investigada LTA Ingenieros SAC
Motivo de Investigacién indice de Avance Fisico de Obra
Fecha de Inicio 03/09/2018 Fecha Final 15/09/2018
Variable Indicador Técnica Medida Formula
AP
Proceso de o o AFP
Indice de Avance Analisis de . IAF = indice de Avance Fisico de Obra
Control de Unidad
Fisico de Obra Datos AFR= Avance Fisico Real
Obras
AFP = Avance Fisico Planificado
AFR: Es el avance real en metrados sobre una partida (tarea), que se esta ejecutando.
AFP: Es el avance planificado en metrados sobre una partida (tarea), que se ejecutara.
(\ Fecha Id Partida ‘ AFP ‘ AFR ‘ IAF Promedio
01.01.01 375.00 290.00 0.773
1 3/09/2018 01.01.02 113.15 89.00 0.787 0.77
01.01.03 160.00 119.00 0.744
01.01.01 450.00 350.00 0.778
2 4/09/2018 01.01.02 135.78 109.00 0.803 0.79
01.01.03 170.00 134.00 0.788
01.02.01 9.00 7.00 0.778
01.02.02 13.81 10.00 0.724
05.01.01 3.12 2.40 0.769
05.01.02 3.28 2.60 0.793
05.01.03 2.40 2.00 0.833
2 5/09/2018 05.01.05 3.68 3.00 0.815 0.76
05.01.06 5.93 3.90 0.658
05.01.07 1.52 1.30 0.856
05.01.08 5.93 4.80 0.810
05.01.09 7.01 4.00 0.571
01.02.01 18.00 14.80 0.822
01.02.02 27.63 21.95 0.795
02.02.01 13.22 10.00 0.757
02.02.02 6.08 5.50 0.904
02.02.03 3.33 2.50 0.750
4 6/09/2018 05.01.01 6.24 4.90 0.785 0.79
05.01.03 4.80 3.50 0.729
05.01.04 3.52 2.65 0.753
05.01.05 7.36 6.12 0.832
05.01.06 11.85 8.85 0.747
01.02.01 27.00 21.80 0.807
01.02.02 41.44 32.76 0.791
02.02.01 26.43 19.15 0.724
02.02.02 12.17 11.50 0.945
02.02.03 6.67 4.60 0.690
s 7/09/2018 05.01.01 9.36 7.90 0.844 0.78
05.01.02 9.84 5.60 0.569
05.01.03 7.20 5.90 0.819
05.01.05 11.04 9.33 0.845
05.01.06 17.78 13.85 0.779
01.02.01 36.00 30.80 0.856
6 8/09/2018 01.02.02 55.25 44.76 0.810 0.74
02.02.01 39.65 32.37 0.816
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02.02.03 10.00 4.60 0.460
05.01.01 12.48 10.90 0.873
05.01.02 13.12 7.90 0.602
05.01.03 9.60 8.30 0.865
05.01.04 7.04 5.10 0.724
05.01.05 14.72 12.53 0.851
05.01.06 23.70 13.85 0.584
02.01.02 45.259 31.260 0.691
02.02.01 52.867 42.370 0.801
02.02.02 24.333 19.160 0.787
05.01.07 7.590 5.752 0.758
05.01.12 19.500 14.152 0.726
! 10/09/2018 05.01.13 19.500 15.125 0.776 0.77
05.01.14 19.500 15.780 0.809
05.01.16 379.760 298.900 0.787
05.01.24 23.000 17.050 0.741
05.01.26 15.000 12.190 0.813
02.01.02 90.52 63.49 0.701
05.01.12 23.40 17.00 0.727
05.01.13 23.40 17.13 0.732
05.01.26 18.00 13.21 0.734
05.01.28 18.00 13.34 0.741
8 11/09/2018 05.01.07 9.11 6.95 0.763 0.75
05.01.27 18.00 13.78 0.765
05.01.19 13.92 10.81 0.777
02.02.01 66.08 51.70 0.782
05.01.24 27.60 21.65 0.784
02.01.01 240.00 179.00 0.746
02.01.02 135.78 95.49 0.703
02.01.03 360.00 343.00 0.953
02.02.01 79.30 62.70 0.791
o 12/09/2018 02.02.03 20.00 13.59 0.679 0.79
05.01.02 22.96 14.93 0.650
05.01.03 16.80 15.50 0.923
05.01.05 25.76 22.24 0.863
05.01.01 24.96 21.46 0.860
05.01.02 26.24 18.21 0.694
05.01.06 47.41 34.65 0.731
05.01.07 12.14 9.99 0.823
10 13/09/2018 05.01.08 47.41 38.54 0.813 0.78
05.01.09 56.05 44.37 0.792
05.01.10 11.52 8.64 0.750
05.01.11 11.52 8.67 0.752
05.01.18 90.00 59.64 0.663
05.01.21 28.80 23.28 0.808
05.01.22 10.80 8.83 0.818
05.01.23 66.10 57.47 0.869
11 14/09/2018 05.01.25 63.00 49.15 0.780 0.79
05.01.26 27.00 21.03 0.779
05.01.27 27.00 20.28 0.751
05.01.28 27.00 22.34 0.828
05.01.18 100.00 62.64 0.626
05.01.19 23.20 17.09 0.737
05.01.20 236.48 209.42 0.886
05.01.21 32.00 23.28 0.727
12 15/09/2018 05.01.23 73.44 62.47 0.851 0.78
05.01.26 30.00 23.53 0.784
05.01.27 30.00 22.78 0.759
05.01.28 30.00 25.34 0.845
0.78
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ha de Registro

Investigador Saulo Céardenas Ortiz Tipo de Prueba Re-test
Empresa Investigada LTA Ingenieros SAC
Motivo de Investigacion indice de Avance Fisico de Obra
Fecha de Inicio 17/09/2018 Fecha Final 29/09/2018
Variable Indicador Técnica Medida Férmula
[AF_AFR
AFP
Proceso de _ = indi isi
indice de Avance Andlisis de IAF = Indice de Avance Fisico de
Control de ) Unidad Obra
Fisico de Obra Datos
Obras AFR= Avance Fisico Real
AFP = Avance Fisico Planificado
AFR: Es el avance real en metrados sobre una partida (tarea), que se esta ejecutando.
AFP: Es el avance planificado en metrados sobre una partida (tarea), que se ejecutara.
N° Fecha Id Partida ‘ AFP AFR IAF Promedio
05.01.08 65.19 52.16 0.800
05.01.09 77.07 57.33 0.744
1 17/09/2018 05.01.12 42.90 34.02 0.793 0.77
05.01.13 42.90 32.60 0.760
05.01.21 35.20 26.48 0.752
02.03.01 33.06 25.64 0.776
02.03.02 5.91 4.38 0.742
2 18/09/2018 05.01.03 28.80 22.79 0.791 0.78
05.01.04 21.12 16.83 0.797
05.01.08 71.11 58.09 0.817
03.02.01 12.96 9.79 0.755
03.02.03 28.50 21.07 0.739
05.01.04 22.88 18.16 0.793
05.01.09 91.08 70.66 0.776
05.01.13 50.70 38.86 0.766
2 19/09/2018 05.01.16 987.38 740.72 0.750 0.77
05.01.19 30.16 23.05 0.764
05.01.21 41.60 32.88 0.790
05.01.25 91.00 67.69 0.744
05.01.27 39.00 30.40 0.779
03.02.03 38.00 30.57 0.804
05.01.04 24.64 19.92 0.808
05.01.11 20.16 14.70 0.729
05.01.12 54.60 42.63 0.781
05.01.13 54.60 42.76 0.783
4 20/09/2018 05.01.16 1063.33 815.72 0.767 0.78
05.01.19 32.48 25.37 0.781
05.01.21 44.80 35.23 0.786
05.01.25 98.00 74.25 0.758
05.01.27 42.00 32.55 0.775
02.03.01 66.11 51.79 0.783
03.02.01 21.60 17.43 0.807
03.02.05 16.00 12.49 0.780
05.01.03 36.00 28.59 0.794
05.01.04 26.40 21.42 0.811
= 21/09/2018 05.01.13 58.50 45.71 0.781 0.79
05.01.19 34.80 27.69 0.796
05.01.21 48.00 37.53 0.782
05.01.25 105.00 80.75 0.769
05.01.27 45.00 35.01 0.778
03.02.02 21.90 16.44 0.751
03.02.04 36.00 27.32 0.759
05.01.02 52.48 39.41 0.751
6 2210912018 05.01.06 94.82 67.92 0.716 0.75
05.01.09 112.10 83.34 0.743
05.01.12 62.40 47.25 0.757
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05.01.13 62.40 48.16 0.772
05.01.16 1215.23 912.72 0.751
05.01.25 112.00 85.00 0.759
05.01.27 48.00 36.51 0.761
02.03.01 88.15 81.29 0.922
02.03.02 15.75 15.68 0.995
03.01.01 72.37 52.00 0.719
03.01.02 47.50 32.00 0.674
03.01.03 33.94 24.65 0.726
! 24/09/2018 03.02.01 30.24 24.07 0.796 0.78
03.02.02 25.55 19.44 0.761
03.02.03 66.50 49.18 0.740
03.02.04 42.00 30.58 0.728
03.02.05 22.40 15.69 0.700
03.01.01 144.74 97.32 0.672
03.01.02 95.00 64.65 0.681
03.01.03 67.89 50.31 0.741
03.02.01 34.56 25.39 0.735
03.02.03 76.00 49.18 0.647
8 25/09/2018 03.02.04 48.00 34.90 0.727 0.73
03.02.05 25.60 18.01 0.703
05.01.01 56.16 48.44 0.863
05.01.02 59.04 42.41 0.718
05.01.03 43.20 35.32 0.818
03.01.01 217.10 157.69 0.726
03.01.02 142.50 106.65 0.748
03.02.02 32.85 25.29 0.770
03.02.03 85.50 64.18 0.751
o 26/09/2018 03.02.04 54.00 40.90 0.757 0.78
05.01.01 59.28 52.44 0.885
05.01.02 62.32 45.61 0.732
05.01.03 45.60 38.32 0.840
03.01.01 289.47 222.69 0.769
03.01.02 190.00 145.77 0.767
03.02.04 60.00 46.90 0.782
04.01.03 56.67 43.65 0.770
10 27/09/2018 05.01.13 78.00 59.86 0.767 0.77
05.01.16 1519.04 1167.72 0.769
05.01.21 64.00 48.98 0.765
05.01.27 60.00 46.61 0.777
05.01.09 147.13 109.98 0.747
05.01.11 30.24 24.84 0.821
05.01.12 81.90 61.27 0.748
05.01.13 81.90 62.21 0.760
1 28/09/2018 05.01.14 81.90 75.53 0.922 0.81
05.01.16 1594.99 1237.72 0.776
05.01.17 41.22 36.46 0.885
05.01.19 48.72 38.98 0.800
04.01.02 180.00 138.32 0.768
05.01.04 38.72 30.22 0.780
05.01.09 154.13 117.18 0.760
05.01.13 85.80 66.11 0.771
12 29/09/2018 05.01.18 220.00 167.58 0.762 0.78
05.01.19 51.04 41.48 0.813
05.01.21 70.40 55.78 0.792
05.01.25 154.00 119.00 0.773
0.78
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Como se puede apreciar el valor calculado en una hoja de Excel es 0.794. No
obstante, cabe indicar que el analisis de la confiabilidad segun el SPSS 21 arroja el

mismo resultado, lo que indica un nivel aceptable de confiabilidad.

0.77 0.77 0.59 0.59 0.59

0.79 0.78 0.62 0.62 0.61

0.76 0.77 0.59 0.58 0.59

0.79 0.78 0.62 0.62 0.61

. 0.78 0.79 0.62 0.61 0.62

Xi=Test
. 0.74 0.75 0.56 0.55 0.56
Yi= Retest

0.77 0.78 0.60 0.59 0.61

0.75 0.73 0.55 0.56 0.53

0.79 0.78 0.62 0.62 0.61

0.78 0.77 0.60 0.61 0.59

0.79 0.81 0.64 0.62 0.66

0.78 0.78 0.61 0.61 0.61

Suma 9.29 9.29 7.19 7.20 7.20
Media marginal de X X = %;X‘ = %) = 0.7742
Media marginal de Y Y= Y] = 228 _ 0.7742

12 12
Desviacion tipica marginal de X Ox = i, Xt _Xr = 721 0.772 = 0.0161
12 12
Desviacidn tipica marginal de Y Oy = % _yz= 71'—27 —0.772 = 0.0189
i =| ZEi XY I8 77540773 =
Covarianza Oxy S Xey= | 20 5 0.000241

Coeficiente Correlacion Pearson | r= ZXL;; = % = 0.7939

Confiabilidad para indice de Avance Fisico de Obra

Test Retest

) Correlacién de Pearson 1 794"
Indice de Avance Fisico . .
. (bil I .002
(Test) Sig. (bilateral) 00
N 12 12
B Correlacion de Pearson 794" 1
Indice de Avance Fisico . .
. (bil | .002
(Retest) Sig. (bilateral) 00
N 12 12
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Indicador 2: indice de Desempefio del Cronograma

Ficha de Registro

Investigador Saulo Céardenas Ortiz Tipo de Prueba Test
Empresa Investigada LTA Ingenieros SAC
Motivo de Investigacién indice de Desempefio del Cronograma
Fecha de Inicio 03/09/2018 Fecha Final 15/09/2018
Variable Indicador Técnica Medida Formula
Proceso de indice de Andlisis d Py
nélisis de = indi fi
Control de Desempefio del . Unidad SPI = Indice de Desemperio del Cronograma
atos —
Obras Cronograma EV=Valor ganado
PV = Valor planificado
EV: Es el presupuesto acumulado para un % de avance real (este se calcula en base al registro del avance fisico real y de los
dias consumidos).
PV:Es el presupuesto prorrateado acumulado para el avance planificado.
N° Fecha Id Partida ‘ EV ‘ PV SPI Promedio SPI
01.01.01 4205.00 5437.50 0.773
1 3/09/2018 01.01.02 1290.50 1640.65 0.787 0.80
01.01.03 2975.00 3541.67 0.840
01.01.01 5075.00 6525.00 0.778
2 4/09/2018 01.01.02 1580.50 1968.78 0.803 0.79
01.01.03 3350.00 4250.00 0.788
01.02.01 1120.00 1440.00 0.778
01.02.02 720.00 994.50 0.724
05.01.01 24.00 31.20 0.769
05.01.02 26.00 32.80 0.793
05.01.03 104.00 124.80 0.833
8 5/09/2018 05.01.05 37.50 46.00 0.815 0.76
05.01.06 897.00 1362.98 0.658
05.01.07 181.35 211.76 0.856
05.01.08 530.40 654.82 0.810
05.01.09 60.00 105.09 0.571
01.02.01 2368.00 2880.00 0.822
02.02.01 150.00 198.25 0.757
02.02.02 55.00 60.83 0.904
02.02.03 200.00 266.67 0.750
05.01.01 49.00 62.40 0.785
4 6/09/2018 05.01.02 56.00 65.60 0.854 0.79
05.01.03 182.00 249.60 0.729
05.01.04 21.20 28.16 0.753
05.01.05 76.50 92.00 0.832
05.01.06 2035.50 2725.96 0.747
01.02.01 3488.00 4320.00 0.807
01.02.02 2358.72 2983.50 0.791
02.02.01 287.25 396.50 0.724
02.02.02 115.00 121.67 0.945
02.02.03 368.00 533.33 0.690
= 7/09/2018 05.01.01 79.00 93.60 0.844 0.78
05.01.02 56.00 98.40 0.569
05.01.03 306.80 374.40 0.819
05.01.04 31.20 42.24 0.739
05.01.05 116.63 138.00 0.845
01.02.01 4928.00 5760.00 0.856
01.02.02 3222.72 3978.00 0.810
6 8/09/2018 02.02.01 485.55 594.75 0.816 0.74
02.02.02 130.80 182.50 0.717
02.02.03 368.00 800.00 0.460
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05.01.01 109.00 124.80 0.873
05.01.02 79.00 131.20 0.602
05.01.03 431.60 499.20 0.865
05.01.05 156.63 184.00 0.851
05.01.06 3185.50 5451.92 0.584
02.01.02 453.27 656.26 0.601
02.02.01 635.55 793.00 0.801
02.02.02 191.60 243.33 0.787
05.01.04 54.83 70.40 0.780
05.01.12 1769.00 2437.50 0.726
Y 10/09/2018 05.01.13 302.50 390.00 0.776 0.77
05.01.14 631.20 780.00 0.809
05.01.16 6874.70 8734.48 0.787
05.01.24 4177.25 5635.00 0.741
05.01.26 914.25 1125.00 0.813
02.01.01 18705 2320 0.806
02.01.02 920.605 1312520667 0.701
02.01.03 4014 4320 0.929
02.02.01 775.425 991.25 0.782
02.02.02 22425 304.1666667 0.737
e 11/09/2018 02.02.03 900.8 1333.333333 0.676 0.80
05.01.01 170.2 187.2 0.909
05.01.02 125.8 196.8 0.639
05.01.03 681.2 748.8 0.910
05.01.05 248.625 276 0.901
02.01.01 2595 50 3480.00 0.746
02.01.03 6174.00 6480.00 0.953
02.02.02 254.75 365.00 0.698
02.02.03 1086.80 1600.00 0.679
2 12/09/2018 05.01.02 149.30 229.60 0.650 0.79
05.01.03 806.00 873.60 0.923
05.01.04 79.52 98.56 0.807
05.01.05 278.00 322.00 0.863
05.01.01 214.60 249.60 0.860
05.01.02 182.10 262.40 0.694
05.01.05 307.00 368.00 0.834
05.01.06 7969.73 10903.84 0.731
L 13/09/2018 05.01.07 1393.88 1694.09 0.823 0.78
05.01.09 665.55 840.72 0.792
05.01.10 1166.27 155520 0.750
05.01.11 216.63 288.00 0.752
05.01.18 14015.40 21150.00 0.663
05.01.19 1181.60 1670.40 0.707
05.01.20 13981.50 15962.40 0.876
05.01.22 838.85 1026.00 0.818
11| 14/09/2018 05.01.24 8759.24 10143.00 0.864 0.79
05.01.26 1577.33 2025.00 0.779
05.01.27 709.73 945.00 0.751
05.01.28 670.32 810.00 0.828
05.01.18 14720.40 23500.00 0.626
05.01.19 1367.20 1856.00 0.737
05.01.20 15706.50 17736.00 0.886
05.01.23 7808.13 9180.00 0.851
R 15/09/2018 05.01.24 9582.44 11270.00 0.850 0.78
05.01.25 1238.22 1645.00 0.753
05.01.26 1764.83 2250.00 0.784
05.01.27 797.23 1050.00 0.759
0.61
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Ficha de Registro

Investigador Saulo Céardenas Ortiz Tipo de Prueba Re test
Empresa Investigada LTA Ingenieros SAC
Motivo de Investigacién indice de Desempefio del Cronograma
Fecha de Inicio 17/09/2018 Fecha Final 29/09/2018
Variable Indicador Técnica Medida Formula
) SPI=S
indice de o PV
Proceso de Control b . Analisis de . SPI = indice de Desempefio del Cronograma
esempefio del Unidad
de Obras Datos EV= Valor ganado
Cronograma
PV = Valor planificado
EV: Es el presupuesto acumulado para un % de avance real (este se calcula en base al registro del avance fisico real y de los
dias consumidos).
PV:Es el presupuesto prorrateado acumulado para el avance planificado.
I\ Fecha Id Partida Promedio SPI
02.03.01 1472.20 1873.19
03.02.01 32.30 43.20 0.748
1 17/09/2018 05.01.01 290.00 343.20 0.845 0.79
05.01.03 1079.62 1372.80 0.786
05.01.04 124.08 154.88 0.801
02.03.01 2179.40 2809.78 0.776
02.03.02 411.72 555.19 0.742
2 18/09/2018 03.02.01 1185.29 1497.60 0.791 0.78
03.02.02 134.64 168.96 0.797
03.02.03 6419.17 7857.88 0.817
03.02.01 97.85 129.60 0.755
03.02.03 210.70 285.00 0.739
05.01.04 145.24 183.04 0.793
05.01.09 1059.90 1366.17 0.776
05.01.12 4833.38 6337.50 0.763
3 19/09/2018 05.01.16 17036.56 22709.65 0.750 0.77
05.01.19 1844.00 2412.80 0.764
05.01.21 2465.63 3120.00 0.790
05.01.25 1590.72 2138.50 0.744
05.01.27 1063.93 1365.00 0.779
02.03.01 3836.90 4682.97 0.819
02.03.02 663.26 925.31 0.717
03.02.01 141.05 172.80 0.816
03.02.02 106.10 146.00 0.727
03.02.03 305.70 380.00 0.804
4 20/09/2018 03.02.04 680.18 960.00 0.709 0.77
03.02.05 232.14 320.00 0.725
05.01.02 329.30 459.20 0.717
05.01.03 1434.89 1747.20 0.821
05.01.04 159.32 197.12 0.808
05.01.18 4402.15 5619.56 0.783
05.01.19 920.18 1200.00 0.767
05.01.21 1486.89 1872.00 0.794
05.01.22 5618.38 7312.50 0.768
05.01.23 914.20 1170.00 0.781
S 21/09/2018 05.01.24 20256.56 26203.44 0.773 0.78
05.01.25 2215.20 2784.00 0.796
05.01.26 2814.80 3600.00 0.782
05.01.27 1897.63 2467.50 0.769
05.01.28 1225.21 1575.00 0.778
03.02.02 164.40 219.00 0.751
03.02.04 1092.98 1440.00 0.759
05.01.06 15621.60 21807.68 0.716
6 | 2210912018 556109 1250.04 1681.44 0.743 0.75
05.01.10 2297.55 3110.40 0.739
05.01.12 5905.88 7800.00 0.757
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05.01.13 963.20 1248.00 0.772
05.01.16 20992.56 2795034 0.751
05.01.25 1997.50 2632.00 0.759
05.01.27 1277.71 1680.00 0.761
02.03.01 6909.65 7492.75 0.922
02.03.02 1473.54 1480.50 0.995
03.01.01 754.00 1049.34 0.719
03.01.02 464.00 688.75 0.674
03.01.03 357.43 492.20 0.726
7| 2410972018 03.02.02 194.40 255.50 0.761 0.78
03.02.03 491.82 665.00 0.740
03.02.04 1223 38 1680.00 0.728
03.02.05 392.14 560.00 0.700
05.01.01 453.23 530.40 0.855
05.01.03 1836.85 2246.40 0.818
05.01.04 199.96 253.44 0.789
05.01.10 2686.35 3499.20 0.768
05.01.11 513.02 648.00 0.792
05.01.17 321562 3745.02 0.859
8 | 25/09/2018 05.01.19 2586.80 3340.80 0.774 0.79
05.01.22 1608.35 2052.00 0.784
05.01.24 15947.79 20286.00 0.786
05.01.26 3172.95 4050.00 0.783
05.01.27 1433.46 1890.00 0.758
03.01.01 2286.51 3148.02 0.726
03.01.02 1546.43 2066.25 0.748
03.02.01 203.85 388.80 0.756
03.02.02 252.90 328.50 0.770
9 | 26/09/2018 03.02.04 1636.18 2160.00 0.757 0.78
03.02.05 530.14 720.00 0.736
05.01.01 524.43 592.80 0.885
05.01.03 1092.85 2371.20 0.840
03.01.01 3229.01 4197.36 0.769
03.01.02 2113.67 2755.00 0.767
04.01.03 1091.25 1416.65 0.770
05.01.04 210.52 281.60 0.748
Ll 27/00/2018 05.01.12 7368.38 9750.00 0.756 0.76
05.01.13 1197.20 1560.00 0.767
05.01.21 3673.55 4800.00 0.765
05.01.27 1631.21 2100.00 0.777
04.01.02 3910.44 5040.00 0.778
04.01.03 2174.25 2833.30 0.767
05.01.04 224.92 295.68 0.761
05.01.05 727.26 966.00 0.753
R 28/00/2018 05.01.10 2103.00 2082.40 1.005 0.80
05.01.13 1244.20 1638.00 0.760
05.01.21 3913.55 5040.00 0.776
05.01.25 2655.50 3454.50 0.769
04.01.02 5809.44 7560.00 0.768
05.01.04 241.72 309.76 0.780
05.01.09 1757.64 2311.98 0.760
05.01.12 8145.88 10725.00 0.760
Bl 29/00/2018 05.01.13 1322.20 1716.00 0.771 077
05.01.18 39380.13 51700.00 0.762
05.01.21 4183.55 5280.00 0.792
05.01.25 2796.50 3619.00 0.773

LTA INGEN

]
.
/e

|
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Como se puede apreciar el valor calculado en una hoja de Excel es 0.758. No
obstante, cabe indicar que el analisis de la confiabilidad segun el SPSS 21 arroja el

mismo resultado, lo que indica un nivel aceptable de confiabilidad.

0.80 0.79 0.63 0.64 0.62

0.79 0.78 0.62 0.62 0.61

0.76 0.77 0.59 0.58 0.59

0.79 0.77 0.61 0.62 0.59

. 0.78 0.78 0.61 0.61 0.61

Xi=Test
. 0.74 0.75 0.56 0.55 0.56
Yi= Retest

0.77 0.78 0.60 0.59 0.61

0.80 0.79 0.63 0.64 0.62

0.79 0.78 0.62 0.62 0.61

0.78 0.76 0.59 0.61 0.58

0.79 0.80 0.63 0.62 0.64

0.78 0.77 0.60 0.61 0.59

Suma 9.37 9.32 7.28 7.32 7.24
Media marginal de X X = %;Xl = %3 = 0.7808
Media marginal de Y Y= Y = 231 0.7767

12 12
Desviacidn tipica marginal de X Ox = i, X7 _xz = 734 0.782 = 0.0166
12 12
Desviacion tipica marginaldeY | 9y = % _y2= % —0.77% = 0.0131
Covarianza Oxy = w X +Y, = %3— 0.7819 = 0.776 = 0.000161

Coeficiente Correlacién Pearson | r= :xL;y = % = 0.7412

Confiabilidad para indice de Desempefio del Cronograma

Test Retest

) Correlacién de Pearson 1 ;741"
Indice Desempefio del . .
Cronograma (Test) Sig. (bilateral) .004
N 12 12
) Correlacién de Pearson 7417 1
Indice Desempefio del . .
Cronograma (Retest) Sig. (bilateral) .004
N 12 12
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Anexo 6: Validacion del Instrumento

Seleccion de la Metodologia de Desarrollo

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Bpellidos y Nombres del Experto: g\}ﬁiir‘c \I'C 411-546 s L,\'}l L:{.\' i or S ‘l

Titulo y/o Grado:

l_ Doctor () l Magister ¢F , Otros:

Universidad donde labora: Universidad Cesar Vallejo — Sede Lima Norte

Fecha de Evaluacién: 2{ 7 €Y/ Cld

TITULO DE INVESTIGACION

SISTEMA'WEB PARA EL PROCESO DE CONTROL DE OBRAS EN LTA
INGENIEROS SAC - MAGDALENA DEL MAR

Autor: Saulo Josué Cérdenas Ortiz

Mediante la tabla de evaluacién de experto, usted tiene la facultad de calificar las
metodologias involucradas en el desarrollo de software, mediante una serie de

preguntas con escalas de 1 al 5, siendo 1 la de menor calificacién y la 5 la de mayor
calificacién.

P - Metodologias
regun
3 RUP  XP  SCRUM

1. Segun Ud. Qué metodologia serfa la més adecuada de ) 5
implementar para el desarrollo del producto. L{ f E

2. Que metodologia proporciona mayor visibilidad y 3 §
transparencia del avance del trabajo del proyecto. : 3)

3. Qué metodologia proporciona una manera mas
metddica y sistemdatica de disefar, desarrollar e L_/ LJ
integrar los componentes del producto.

4. Qué metodologia es mas flexible y adaptable a los oy ~
cambios solicitados por el cliente. 4 5

5. Que metodologia me permite mitigar mejor los riesgos . =
en cada una de las etapas del proyecto. L\ \% b

6. Qué metodologia me permite un desarrollo iterativo e = &
incremental del producto a lo largo del proyecto. 3

7. Qué metodologia me permite tener una L ‘—i
retroalimentacion constante del cliente. i Lf

8. Qué metodologia me permite gestionar mejor la e
documentacién en cada una de las etapas del Lf k/ o)

proyecto.

Total 20 Zg '3:?

ZZ.[/"', -:;

Fir’?na del Experto

Observaciones y/o Sugerencias:
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TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

,:i;;ellidos ¥y Nombres del Experto: WJﬁCAX “ugmw' 3—}\0&4—/‘14} LSpAC j

Titulo y/o Grado:

L Doctor () f Magister i Otros:

Universidad donde labora: Universidad Cesar Vallejo - Sede Lima Norte

Fecha de Evaluacién: Z7/ 0% 7 20/8

TITULO DE INVESTIGACION

SISTEMA WEB PARA EL PROCESO DE CONTROL DE OBRAS EN LTA
INGENIEROS SAC - MAGDALENA DEL MAR

Autor: Saulo Josué Cardenas Ortiz

Mediante la tabla de evaluacién de experto, usted tiene la facultad de calificar las
metodologias involucradas en el desarrollo de software, mediante una serie de
preguntas con escalas de 1 al 5, siendo 1 la de menor calificacion y la 5 Ia de mayor
calificacién.

Metodologias
XpP SCRUM

G

Preguntas

1. Segun Ud. Qué metodologia seria la mas adecuada de
implementar para el desarrollo del producto.

2. Que metodologia proporciona mayor visibilidad vy
transparencia del avance del trabajo del proyecto.

3. Qué metodologia proporciona una manera mas
metddica y sistematica de disefiar, desarrollar e
integrar los componentes del producto.

4. Qué metodologia es mas flexible y adaptable a los
cambios solicitados por el cliente.

5. Que metodologia me permite mitigar mejor los riesgos
en cada una de las etapas del proyecto.

6. Qué metodologia me permite un desarrolio iterativo e
incremental del producto a lo largo del proyecto.

7. Qué metodologia me permite tener una
retroalimentacion constante del cliente.

8. Qué metodologia me permite gestionar mejor la
documentacién en cada una de las etapas del
proyecto.

U\(N\bm(,\)(/\wwg

Y
Y
g
e
2

iy
S
3

5
5
s
5
&
B
L

Total

Observaciones y/o Sugerencias:
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TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

Aveliiden y Nombrns oot tuperse: Flores Masar MZE

Titulo y/o Grado:

Doctor X Magister () Otros:

mumwc—-v&m-mmm
Pachs de tvalunciéns /) S/ 18

TiTULO DE INVESTIGACION

sxmm;nea PARA EL PROCESO DE CONTROL DE OBRAS EN LTA
INGENIEROS SAC - MAGDALENA DEL MAR

Autor: Saulo Josué Cardenas Ortiz

mumamam.uummhuamawm
mamnuwam.mn-uumu
wmmm«xds.mzuammmaayusunm
calificacidn,

|

Preguntas

L. Segin 4. Qué metodologin seris la mis adecuads de
Implementar para ¢ desarrollo def products

1. Que metodolegla proporciona mayor visibilidad Y
transparencia del avance del trabem del proyecto.

matddica y sistemética de disefiar, desarroliar o

integrar 08 componentes del producto.

Qué matodologia es més Newible v adaptadie & los

cambeos solicitados por el clients.

Qmmwmmwwmﬂqu

en cada una de las etapas del proyecto

Qué metodologia me permite un desarrolio iterstive =

\ncremental ded producte a o largo def proyecto.

Qué metodologie me permite  tener  ura

retroalimentacién constante ded chiente.

€ Qué metodologia me permite gestionar mejor |a
dtocumentacién en cada une de les etapas de
proyecto,

*® wn »

N

SRR N Y
SRS S NS
\tuww\uw:q:ug

Total

Observacionas y/o Sugerencias:

it
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Validacion del instrumento de indice de Desempefio del Cronograma

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

I DATOS GENERALES

Apeliidos y Nombres: H e & Veesatan Witon R
Grado Académico: \\c\\,{n (Goshiy Y.
Fecha: 0+ /ow/0y

v Institucién donde labora: Universidad César Vallejo, Escuela de Ingenieria
de Sistemas.
v" Nombre del motivo de la evaluacién: Ficha de Registro — indice de
Desempefio de Cronograma
v' Titulo de la Investigacién: SISTEMA WEB PARA EL PROCESO DE
CONTROL DE OBRAS EN LTA INGENIEROS SAC — MAGDALENA DEL
MAR

v" Autor: Saulo Josué Cardenas Ortiz

Il ASPECTOS DE EVALUACION

Deficiente | Regular Bueno Muy Bueno | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0-20% 21-50% 51-70% 71-80% 81-100%
Presenta un lenguaje
CLARIDAD apropiado 95
Expresa datos
OBJETIVIDAD registrables q5
Muestra los datos =
ORGANIZACION fderadns 95
Presenta los datos
SUFICIENCIA necesarios para qg
medir
INTENCIONALIDAD | Adecuado para a5
registrar datos 2
Presenta coherencia ~
COHERENCIA en la informacién qb
presentada
Responde al .
METODOLOGIA | proposito de la 95
investigacion
Adecuado para el tipo
FERTINENCIA de investigacién as
ll.  PROMEDIO DE VALIDACION: 95
V. OPCION DE APLICABILIDAD
(3 El instrumento puede ser aplicado, tal como esta su estructura.
() Elinstrumento debe ser mejorado antes de su aplicacion.
irm | Experto
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TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

DATOS GENERALES

Apeliidos y Nombres: 250259 €\ /Awf\ﬂ N L.

Grado Académico: %M\

Fecha: @} (4 0(8

v" Institucion donde labora: Universidad César Vallejo, Escuela de Ingenieria

de Sistemas.

v" Nombre del motivo de la evaluacién: Ficha de Registro — Indice de

Desempefio de Cronograma

v Titulo de la Investigacién: SISTEMA WEB PARA EL PROCESO DE
CONTROL DE OBRAS EN LTA INGENIEROS SAC — MAGDALENA DEL

MAR
v Autor: Saulo Josué Cardenas Ortiz

ASPECTOS DE EVALUACION

Deficiente Regular Bueno Muy Bueno | Excelente
INDIGADORES CRITERIOS 0-20% | 21-50% | 51-70% | 71-80% | 81-100%
Presenta un lenguaje
CLARIDAD apropiado q;
Expresa datos A
OBJETIVIDAD it B0
4 Muestra los datos Ve
ORGANIZACION | (1 078 O 3 7
Presenta los datos
SUFICIENCIA necesarios para ’3&{;

medir

INTENCIONALIDAD

Adecuado para
registrar datos

8o

COHERENCIA en la informacion

Presenta coherencia

presentada

13

METODOLOGIA propésito de la

Responde al

investigacion

Y

PERTINENCIA

Adecuado para el tipo
de investigacion

16

PROMEDIO DE VALIDACION: 13}

OPCION DE APLICABILIDAD

() El instrumento puede ser aplicado, tal como esta su estructura.
() Elinstrumento debe ser mejorado antes de su aplicacion.

755@;@\?

Firma
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TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

L DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres: _VAIENEOELA E&EsAp24 , ANSLAY) -
Grado Académico: __ M &//NE  SI57E/#%

Fecha: 09 1 D6/ 29/8

Institucion donde labora: Universidad César Vallejo, Escuela de Ingenieri
de Sistemas. .
Nombre del motive de la evaluacion: Ficha de Registro — Indice di
Desempefio de Cronograma

a

e

Titulo de la Investigacion: SISTEMA WEB PARA EL PROCESO DE

CONTROL DE OBRAS EN LTA INGENIEROS SAC — MAGDALENA DE|
MAR
Autor: Saulo Josué Cardenas Ortiz

1. ASPECTOS DE EVALUACION

L

Deficiente Regular Bueno Muy Bueno | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0-20% | 21-50% | 51-70% | 71-80% | 81—100%
Presenta un lenguaje
CLARIDAD apropiado 809/‘3
Expresa datos
OBJETIVIDAD registrables :?.5%
Muestra los datos ©,
ORGANIZACION | Fusste o 20 /o
Presenta los datos
SUFICIENCIA necesarios para :fs’[,
medir
Adecuado para f
INTENCIONALIDAD | 0 e aton GO
Presenta coherencia
COHERENCIA en la informacion :(2/
presentada .:
X Responde al .
METODOLOGIA | propésito de la 4/5/
investigacion
Adecuado para el tipo
PERTINENCIA de investigacion BO/ 7]

. PROMEDIO DE VALIDACION: 1’872

V. OPCION DE APLICABILIDAD

() Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta su estructura.
() Elinstrumento debe ser mejorado antes de su aplicacion.
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Validacién del instrumento de indice de Avance Fisico de Obra

V. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres: 257 Jie L &

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

A ; Hi by

Grado Académico: b o N VA
Fecha: @3 /(B 12016
V" Institucién donde labora: Universidad César Vallejo, Escuela de Ingenieria
de Sistemas.

¥ Nombre del motivo de la evaluacién: Ficha de Registro — indice de Avance
Fisico de Obra
v Titulo de la Investigacién: SISTEMA WEB PARA EL PROCESO DE
CONTROL DE OBRAS EN LTA INGENIEROS SAC — MAGDALENA DEL
MAR
v" Autor: Saulo Josué Cardenas Ortiz

VL ASPECTOS DE EVALUACION

Deficiente Regular Bueno Muy Bueno | Excelente
INDICADORES CRITERIOS 0-20% | 21-50% | 51-70% | 71-80% | 81-100%
Presenta un lenguaje - »
CLARIDAD apropiado }?
Expresa datos ¢
OBJETIVIDAD registrables "IS
. Muestra los datos
ORGANIZACION | o8 5 @)
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Anexo 7: Entrevista

ENTREVISTA AL REPRESENTANTE DEL NEGOCIO

Titulo Levantamiento de Informacién para Identificacion de Necesidades
Entrevistado Ing. Jhon Delgadillo Mosquera Cargo Gerente General
Empresa LTA Ingenieros SAC RUC 20518891261
Direccién Av. Javier Prado Oeste Nro. 757 Oficina 806 — Magdalena del Mar
Entrevistador Saulo Josué Cérdenas Ortiz { Fecha | 31-03-2018
Tipo Personal / Presencial

Preguntas

1. ¢Cuélhasido la trayectoria de LTA Ingenieros SAC como empresa en el sector de construccién
civil hasta el dia de hoy?
LTA Ingenieros SAC se fundé el 14 de abril del 2008, a la fecha tiene 10 afios de servicio en el
rubro de construccién civil y desde aquel entonces, viene realizando distintos proyectos a nivel
nacional en edificaciones integrales, oficinas, centros comerciales y construcciones de todo
nivel. Para beneficio nuestro, el sector al cual pertenecemos cuenta con una gran demanda
laboral por lo que nunca faltaron proyectos en nuestra cartera corporativa, sin embargo, el
rubro es bastante competitivo, actualmente existen varias empresas constructoras en el
mercado a fin de competir con todas las armas posibles en las distintas licitaciones distritales,
provinciales, departamentales y regionales. LTA ingenieros SAC ha sabido competir en este
sector, hemos perdido proyectos, pero también hemos ganado frente a grandes empresas
establecidas en el sector, dado que contamos con un gran grupo de profesionales con
experiencia en la elaboracién, ejecucién, supervision y gerencia de proyectos. Sin embargo,
somos conscientes que esto no es del todo suficiente y que debemos de optar por estrategias
que nos hagan adn mds competitivos.

2. (Cudles son los principales procesos de negocio que han permitido que LTA Ingenieros SAC
____sedesarrolle en el rubro de ¢ construccién civil? U

LTA Ingenieros SAC como toda empresa del rubro de construccién civil, cuenta con procesos
clave como: el proceso logistico, encargado de la gestién de proveedores, abastecimiento,
distribucién y utilizacién de materiales en las obras. Asimismo, estd el proceso de inspecciones
y supervisién de obras, encargado de dar seguimiento al avance conforme a los hitos y los
tiempos establecidos en el contrato, asequrando la calidad del trabajo, cumplimiento de
normativas y politicas internas, asi como la gestién oportuna de recursos y solicitudes de
requerimientos. De igual forma se tiene el proceso de gestion integral de las obras en si, que
comprende etapas desde la planificacién del proyecto hasta el cierre y entrega del mismo.
Bdsicamente estos tres procesos conforman el core del desarroflo del negocio y de ejecutarse
correctamente de forma eficaz y eficiente darian al negocio las herramientas necesarias para
lograr el éxito en un mercado tan competitivo como el actual.

3. De los procesos mencionados ¢ Cuél es el proceso de negocio mas critico que—posee]a

mayor cantidad de problemas y/o dificultades que podrian ser obstéculos para el éxito de
LTA Ingenieros SAC?
Actualmente tenemos algunas deficiencias con el proceso de inspeccién y supervision de obras;
problemas que se ven reflejados o causan efecto en las entregas de nuestros proyectos y en
nuestros balances de costo presupuestal. Este proceso es de vital importancia puesto que
garantiza el cumplimiento de las fechas, el avance oportuno y la calidad del trabajo, sin
embargo, al presentar inconvenientes que obstaculizan el correcto desempefio de este proceso,
se ve afectada notablemente la confiabilidad de nuestro servicio y por ende la fidelizacién de
nuestros clientes, lo que impacta directamente a nuestra cartera de obras.
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4.

De la respuesta anterior ¢ C6mo se desarrolla este proceso critico actualmente? ¢ Cudles son
las actividades y los actores involucrados?

Actualmente el proceso comprende a los siguientes involucrados: el supervisor o inspector de
obra, encargado o responsable directo de toda la ejecucion del proceso y los operarios, quienes
son los supervisados y cuyo trabajo es inspeccionado y controlado. El proceso en si comprende
las siguientes actividades del lado del supervisor quien cumple el papel de auditor interno: es
encargado de dar seguimiento de los avances del proyecto conforme al plan o cronograma de
actividades establecido, asimismo, debe informar los incumplimientos de hitos a tiempo y ver
la forma de aplicar medidas de contingencia frente a retrasos de actividades, asimismo, debe
velar por el cumplimiento de las politicas o estdndares de calidad en el trabajo de los operarios,
por lo que se requiere que sea especialista en temas de construccién civil y edificaciones de todo
nivel, debe garantizar que el trabajo realizado es de calidad ademds de velar por el
cumplimiento de las normativas y politicas de seguridad y defensa civil minimas requeridas para
evitar sanciones por grupos auditores externos; es también encargado de velar por la gestién
oportuna de abastecimiento de material en las obras asignadas conforme a los requerimientos
presentados, ademds de gestionar los recursos y de informar oportunamente cualquier
situacién y/o eventualidad suscitada en las obras.

¢éCudles son los problemas y/o dificultades que acontece este proceso critico?

Lastimosamente, nuestro proceso de inspeccién y supervision de obras no es del todo eficiente,
dado que tenemos desde hace ya mds de un afio y medio, problemas con el cumplimiento de
las fechas de entrega, debido a retrasos en los hitos que ocasionan que re-planifiqguemos las
fechas comprometidas con el cliente y que se encuentran estipuladas en los contratos, asimismo
tenemos el problema de descuadre en los presupuestos establecidos para las obras, es decir, en
varias ocasiones terminamos gastando mds de lo presupuestado en los proyectos por razones
que muchas veces no son del todo claras, y por ende, el beneficio o ganancia obtenida por la
licitacion es muy poca o casi nada. Considero a este proceso bastante critico para el negocio y
el que hoy en dia nos estd causando mds problemas.

éCudles cree Ud. que son las causas fundamentales para cada uno de los problemas y/o
dificultades que acontece este proceso?

Hemos investigado y/o analizado algunas situaciones, y lo que encuentro yo como causas
fundamentales para el primer problema son: la muy deficiente comunicacién de solicitudes de
requerimientos de material, muchas veces esta informacién no llega oportunamente a nuestras
oficinas centrales, causando una gestién tardia de abastecimiento y por consiguiente que las
obras paralicen labores hasta que el material llegue a las instalaciones del proyecto. Asimismo,
no hay una supervision eficiente del cumplimiento de normativas y/o politicas de seguridad,
dado que hemos venido presenciando continuos accidentes por lado de nuestro personal
operario en obras y que nos han obligado a inhabilitarlos para gestionar reemplazos, ello
debido a que no se pudo prevenir con anticipacicn estos riesgos en el trabajo. De igual forma,
muchas veces requerimos por varias razones contratar recursos durante la ejecucion de las
obras a fin de agilizar el trabajo, parcializar la carga, cumplir con los hitos, pero nuestra gestién
de adquisicién de recursos es bastante tardia por que las solicitudes de operarios tampoco
llegan a tiempo a nuestras oficinas.

Para el sequndo problema, se identificé como causa el bajo control que tenemos para el uso
adecuado de los materiales, muchas veces utilizan el material en hitos o avances que no
corresponden, generando pérdida de insumos.

Asimismo, no hay un control exhaustivo de la calidad del trabajo o las entregas, lo que conlleva
a rechazos por lado del cliente o por lado de su grupo auditor externo. Todo esto impacta
notablemente en los costos del proyecto.
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7. &Qué medidas de accién ha tomado la empresa frente a estos problemas y/o dificultades?

Lastimosamente, no hemos tomado una medida de accidn certera, esporddicamente tratamos
de ver lo manera de controlar estas situaciones, pero no llegan a ser del todo exitosas, dado
que en nuestros informes se siguen presentando los incumplimientos de fechas de entrega y los
sobre costos de proyectos. Esto debido a la gran demanda en cantidad de proyectos que
tenemos casi siempre en cartera y que no nos da el tiempo necesario para ver otras opciones
de solucién o medidas a tomar, y en lugar de ello, nos enfocamos mds en avanzar con el trabajo
que tenemos pendiente y cumplir con los compromisos pactados con el cliente de cualquier
manera posible y con los recursos humanos, econémicos, financieros que poseemos de
momento. Soy consciente que es un error, dado que debemos de ver la forma de solucionar los
problemas de raiz.

8. éQué cree Ud. que sucederia con LTA Ingenieros SAC en el sector de construccién civil si no
se llegaran a solucionar estos problemas y/o dificultades?

Aunque no sucede con todos los proyectos que tenemos en cartera, es decir, de 5 obras
ejecutadas, 3 presentan los inconvenientes descritos anteriormente; igual es una cantidad
considerable de alto impacto en el negocio. Por consiguiente, de seguir presentdndose estas
situaciones, obviamente conllevaria a construir innecesariamente una mala imagen de nuestra
empresa frente a la cartera de clientes que tenemos, disminuyendo la fidelizacién de los mismos
con nuestro servicio, y esto bajaria notablemente el porcentaje de éxito de nuestras licitaciones
ganadas ya que las entidades pablicas o privadas no desearian trabajar con nosotros, en efecto
esto causaria la inestabilidad del negocio, con pocas posibilidades de subsistir y permanecer en
un mercado tan competitivo como es el de construccién civil en el Perd.

ﬂfiﬁj‘; Risquera
General
LTA Ingenieros SAC
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Anexo 8: Carta de aprobacion de la empresa

CARTA DE PRESENTACION PARA LA IMPLEMENTACION DE UNA
APLICACION WEB PARA EL PROCESO DE CONTROL DE OBRAS EN LTA
INGENIEROS SAC EN MAGDALENA DEL MAR

Lima, 10 de mayo de 2018
LTA Ingenieros SAC
Av. Javier Prado Oeste Nro. 757 Oficina 806

Magdalena del Mar, Lima, Peru

Estimado Sr. Jhon Delgadillo Mosquera,

Mediante la presente me es grato saludarlo y a su vez presentarme. Mi nombre es Saulo Josué
Cérdenas Ortiz, que en calidad de alumno de IX ciclo de la Universidad Cesar Vallejo, de la
Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas identificado con cédigo de matricula 6700228708.

Asimismo, pido su autorizacién para poder realizar mi proyecto de investigacién en su
organizacién, con la finalidad de poder aplicar mis conocimientos adquiridos en la universidad y
brindar una adecuada solucién frente a la problemdtica encontrada luego de la entrevista.

Atentamente,

: /
Saulo Cérdenas Ortiz Sr. Jhcy(Delgadillo Mosquera
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Anexo 9: Acta de implementacion del Sistema Web

!"“I LTA Ingenieros SAC
LTA

ACTA DE IMPLEMENTACION DEL “SISTEMA WEB PARA EL
PROCESO DE CONTROL DE OBRAS EN LTA INGENIEROS
SAC”

Lima, 11 de junio de 2019
Estimados sefores:

El que suscribe, en representacién de LTA Ingenieros SAC identificado con
numero de RUC 20518891261, deja constancia que el Sr. Saulo Josué Cardenas
Ortiz, identificade con D.N.|. 46426799, ha implementado un Sistema web para
el proceso de control de obras en nuestra empresa LTA Ingenieros SAC,
basado en los requerimientos funcionales, especificados por las &reas
correspondientes,

Se expide el prasente documento a solicitud del interesado para los fines estime
conveniente.

Ing. John/Delgadillo Mosquera
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UNIVERSIDA Fecha : 23-03-2018
CESAR VALLEJ TESiS Pagina : 1del

e UC Coédigo : F06-PP-PR-02.02
\I ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE | version : 09

Yo, Ivan Martin Pérez Farfan, docente de la Facultad de Ingenieria de Sistemas y
Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad César Vallejo Lima
Norte, revisor (a) de la tesis titulada:

“Sisterna Web para el Proceso de Control de Obras en LTA Ingenieros SAC -
Magdalena del Mar”, del (de la) estudiante: Saulo Josué Cardenas Ortiz constato
que la investigacién tiene un indice de similitud de 26% verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizdé dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mileal saber y entender la tesis
cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

Lugar y fecha.....!x L2 ST o S TG ¥ o S0 o

Firma

Ivan Martin Pérez Farfan

oni:.086YFL 4/

Direccién de Vicerrectorado de

Elaboré . . Revisod Representante del SGC Aprobd ! %3
Investigacion Investigacion
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E‘ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Centro de Recursos para el Aprendizaje y la Investigacién (CRAI)
“César Acuina Peralta”

FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA
PUBLICACION ELECTRONICA DE LAS TESIS

1. DATOS PERSONALES
Apellidos y Nombres: (solo los datos del que autoriza)
Saulo Josué Cardenas Ortiz

D.N.I. = 46426799

Domicilio Clle. Cafetos 155 Urb. José Galvez

Teléfono : Fijlo 2  somes Movil : 990094460
E-mail : saulo.cardenaso@gmail.com

2. IDENTIFICACION DE LA TESIS

Modalidad:

@ Tesis de Pregrado
Facultad : Ingenieria
Escuela : Ingenieria de Sistemas
Carrera : Ingenieria de Sistemas
Titulo Ingeniero de Sistemas

[ Tesis de Post Grado
[ Maestria [ Doctorado
Grado T el s e e e el i e O e e S e
M NG O 1

3. DATOS DE LA TESIS
Autor (es) Apellidos y Nombres:
Saulo Josué Cardenas Ortiz

Titulo de la tesis:
Sistema Web para el Proceso de Control de Obras en LTA Ingenieros SAC,
Magdalena del Mar

Ao de publicacion : 2020
4. AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN VERSION
ELECTRONICA:
A través del presente documento,
Si autorizo a publicar en texto completo mi tesis. x]
No autorizo a publicar en texto completo mi tesis. ]
Firma :. Sy Lty Fecha: 07/02/2020
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