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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Modelo de gestion de proyectos para el cumplimiento de la
vida ttil del pavimento flexible sostenible en zona costera del Perti” tuvo como objetivo general
desarrollar un modelo de gestion de proyectos basado en los enfoques PMBOK y Lean
Construction, orientado a mejorar la planificacion, ejecucion, seguimiento y conservacion de
los pavimentos flexibles en la zona costera del pais. En el aspecto metodologico, la
investigacion fue de tipo aplicada, con enfoque mixto, nivel explicativo, alcance descriptivo —
correlacional y disefio no experimental de corte transversal. La muestra estuvo conformada por
292 ingenieros pertenecientes a empresas contratistas y entidades vinculadas a proyectos de
pavimentacion en la provincia de Cafiete, seleccionados a través del muestreo de tipo aleatorio
simple. Los resultados fueron obtenidos mediante el andlisis estadistico en el software SPSS
version 26, donde se determind un coeficiente de correlacion Rho de Spearman de 0.685, que
representa una correlacion positiva moderada, lo que revela que entre las variables de estudio
existe una asociacion consistente y significativa, la interpretacion de estos hallazgos fue
complementada con el andlisis de evidencia documental especializada, lo que permitio
sustentar técnicamente la relacion encontrada. Se concluye que, la aplicacion de un modelo de
gestion de proyectos basado en el PMBOK y Lean Construction contribuye al cumplimiento

de la vida 1til de los pavimentos flexibles sostenibles en zona costera del Peru.

Palabras clave: gestion de proyectos, PMBOK, Lean Construction, pavimento flexible,

sostenibilidad vial.
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ABSTRACT

This research, entitled “Project Management Model for Achieving the Service Life of
Sustainable Flexible Pavement in the Coastal Zone of Peru” aimed to develop a project
management model based on the PMBOK and Lean Construction approaches, designed to
improve the planning, execution, monitoring, and maintenance of flexible pavements in the
country's coastal zone. Methodologically, the research was applied, with a mixed-methods
approach, an explanatory level, a descriptive-correlational scope, and a non-experimental,
cross-sectional design. The sample consisted of 292 engineers from contracting companies and
entities involved in paving projects in the province of Cafiete, selected through simple random
sampling. The results were obtained through statistical analysis using SPSS version 26
software, which determined a Spearman's Rho correlation coefficient of 0.685, representing a
moderate positive correlation. This indicates a consistent and significant association between
the study variables. The interpretation of these findings was complemented by an analysis of
specialized documentary evidence, providing technical support for the relationship found. It is
concluded that the application of a project management model based on the PMBOK and Lean
Construction contributes to achieving the service life of sustainable flexible pavements in the

coastal zone of Peru.

Keywords: project management, PMBOK, Lean Construction, flexible pavement, road

sustainability.
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I INTRODUCCION

La gestion de proyectos de pavimentacion en el Pert, particularmente en zonas costeras,
enfrenta diversos desafios relacionados con la durabilidad, calidad y sostenibilidad de los
pavimentos flexibles. En este contexto, la presente investigaciéon se enfoca en analizar la
aplicacion de un modelo de gestion basado en los enfoques PMBOK y Lean Construction, con
el objetivo de reducir malas practicas en la elaboracion de expedientes técnicos, ejecucion de

obras y conservacion vial, contribuyendo al cumplimiento de la vida 1til de los pavimentos.

Asimismo, busca identificar mecanismos de planificacion, ejecucion, control y mejora
continua que permitan optimizar los recursos, garantizar la sostenibilidad de las obras y reducir
los riesgos de deterioro prematuro. Esta problemadtica se evidencia en experiencias recientes de
obras publicas, donde la ausencia de procesos de gestion estructurados ha generado retrasos,
sobrecostos y deficiencias técnicas, afectando la durabilidad y desempefio de la infraestructura

vial.

La presente investigacion busca proporcionar lineamientos practicos y metodologicos
que fortalezcan la gestion publica y la intervencion de las entidades responsables, promoviendo
la eficiencia, la transparencia y la sostenibilidad en la ejecucion de proyectos de pavimentacion.
El estudio se enmarca como referencia para futuras investigaciones, contribuyendo a consolidar

buenas practicas en la gestion de proyectos de infraestructura vial sostenible en el Peru.

En el primer capitulo se plante6 el problema de investigacion, formulando las preguntas
de estudio, objetivos, delimitacion, justificacion, importancia, limitaciones y alcance del
proyecto. Luego, en el segundo capitulo se desarrollo el marco teorico, incluyendo el marco

conceptual y definiciones de términos bésicos.

En el tercer capitulo se presenta la metodologia de la investigacion, describiendo el
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nivel de investigacion, tipo de estudio, poblacién y muestra, técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos, asi como, la operacionalizacién de las variables. Ademas, el cuarto
capitulo expone los resultados, el analisis descriptivo y la contratacion de las hipotesis

planteadas, adicional a ello, se presenta la propuesta del modelo de gestion.

Finalmente, en el quinto, sexto y séptimo capitulo se presenta la discusion de resultados,
conclusiones y recomendaciones, respectivamente, orientadas a fortalecer la gestion de
proyectos de pavimentos flexibles sostenibles y garantizar su eficacia, durabilidad y

sostenibilidad.

1.1. Planteamiento del Problema

Los pavimentos flexibles son estructuras viales constituidas por una superposicion de
capas conformadas por materiales seleccionados, disefiados para soportar el transito vehicular
y las condiciones ambientales del sector, el objetivo del disefio del pavimento es ofrecer una
transitabilidad segura y confortable durante su periodo de vida 1til; sin embargo, un porcentaje
significativo de las obras de pavimentacion que se ejecutan presentan fallas superficiales y
estructurales de forma prematura, lo que contribuye a que no se alcance el periodo de vida 1til

previsto, lo que genera perjuicios econémicos al Estado y afecta a la poblacion beneficiaria.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en el manual de carreteras: Suelos,
geologia, geotecnia y pavimentos - Seccion suelos y pavimentos, establece que el periodo de
disefio de los pavimentos flexibles es de 20 afios (MTC, 2014). No obstante, en las zonas
costeras del pais, donde las condiciones ambientales y las caracteristicas del suelo constituyen
desafios particulares, este periodo se ve comprometido por la presencia de malas practicas
recurrentes de la gestion de proyectos viales, tales como la deficiente elaboracion de
expedientes técnicos, la ejecucion constructiva inadecuada y una conservacion vial

insuficiente.
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En ese sentido, Oblitas et al. (2021), en su investigacion sefialaron que las fallas en los
pavimentos flexibles dependen de diversos factores, tales como la carga vehicular, los cambios
de temperatura, las deficiencias por un mal trabajo constructivo, el uso de materiales de mala
calidad y la deficiencia de los sistemas de drenaje, dando como resultado deterioros como los
baches, la piel de cocodrilo, el desprendimiento de los agregados, el agrietamiento en bloque,

las grietas transversales, las fisuras longitudinales y los parches.

Por su parte, Hatoum et al. (2022), en su investigacion, sefialaron que el
comportamiento de los pavimentos flexibles se manifiesta en funcion de las propiedades de los
materiales que se utilizan en la construccion de los pavimentos, las condiciones ambientales
que existen y la carga del trafico, considerando a la sobrecarga vehicular como uno de los
principales factores que contribuyen al desgaste prematuro de los pavimentos flexibles,

reduciendo su vida util y afectando la sostenibilidad vial.

Del mismo modo, Jihanny et al. (2021), en su investigacion, refirieron que la sobrecarga
de vehiculos es uno de los principales problemas que provocan fallas prematuras en la
infraestructura vial; ademads, disminuye de manera considerable la durabilidad del pavimento

flexible hasta casi la mitad del tiempo previsto.

La problematica cobra mayor relevancia cuando se analiza en relacion con los
compromisos internacionales que el Estado ha contraido, particularmente los establecidos en
la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible (Cepal Naciones Unidas, 2019), que plantea
como meta la construccion de infraestructuras seguras, sostenibles, resilientes y de alto nivel,
garantizando un acceso equitativo para toda la poblacion. En este contexto la red vial en el Pert
debe ser considerada una de las bases importantes para el desarrollo economico y social, ya
que, a diciembre de 2021, la red vial nacional llegaba a 24 494.87 km de carreteras

pavimentadas y 8 134.18 km de no pavimentadas (MTC, 2022), alcanzando un incremento en
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la tasa de crecimiento en comparacion con afios anteriores. No obstante, dicho avance no se ha
complementado con un modelo de evaluacion que incorpore de manera integral las
dimensiones ambiental, econdmica y social, lo cual genera impactos negativos en el entorno,
incrementa los sobrecostos en la inversion publica y, en tltima instancia, dificulta la ejecucion

de los objetivos de sostenibilidad.

Complementariamente, los enfoques de gestion de proyectos como Lean Construction
y PMBOK cuentan también con procesos y herramientas que permiten la optimizacion de
procesos constructivos, la reduccion de desperdicios y mantener el control de los costos y
plazos. Por lo que su aplicacion contribuye con el cumplimiento del periodo de disefio del

pavimento flexible.

Por lo tanto, el periodo de vida util de los pavimentos flexibles se ve en riesgo por
diferentes factores, entre los que se destacan principalmente: i) inadecuada elaboracion del
expediente técnico, ii) deficiente proceso constructivo, iii) cargas vehiculares excesivas, iv)
condiciones ambientales adversas, v) baja calidad de los materiales y vi) conservacion
inadecuada de la via. Estos factores no solo reducen significativamente el nivel de desempefio
funcional y estructural del pavimento flexible, sino que, a su vez, contribuyen a los sobrecostos
en su mantenimiento y rehabilitacion, reduciendo la sostenibilidad econémica y social de las

infraestructuras viales.

Ante este escenario, resulta necesario implementar modelos de gestion sostenibles e
integrales que, apoyados en enfoques modernos como el PMBOK y Lean Construction,
permitan optimizar procesos, reducir desperdicios, mantener el control de plazos y costos, y
contribuir al cumplimiento de manera efectiva del periodo de vida proyectado de los

pavimentos flexibles en las zonas costeras del Peru.
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1.2.  Descripcion del Problema

La infraestructura vial en Pert es un factor esencial para la integracion territorial y el
crecimiento econémico; sin embargo, informes de la Contraloria General de la Republica del
Pertu (CGR) evidencian deficiencias en los proyectos viales desde la etapa de formulacion, lo
que afecta la eficiencia de la inversion publica. Un caso se verifico en la provincia de Huaura,
donde la CGR encontré deficiencias en el expediente del proyecto de mejoramiento de la
carretera Huacho—Huaura, el cual previo una inversion de mas de S/ 58 millones. Se evidencid
que los estudios basicos de ingenieria no habian considerado andlisis de tipo geoldgico y
geotécnico, necesarios para caracterizar las propiedades del terreno, y que los planos eran
incompletos; incluso contenian disefios de obras ajenas al proyecto. También se advertia que
los estudios de impacto ambiental carecian del plan de manejo y de vigilancia que permitiera
disminuir el riesgo de afectacion de terrenos y propiedades privadas en la zona de influencia.
Estas observaciones evidencian que la mala formulacion de los expedientes técnicos contintia
siendo uno de los aspectos que determinan la eficiencia de la inversion y la sostenibilidad de

la infraestructura vial de la costa peruana (CGR, 2025).

En la etapa de ejecucion de obra, la falta de una correcta direccion técnica del contratista
y un control adecuado de la supervision generan fallas prematuras. En ese sentido, la CGR ha
registrado casos de incumplimiento de las especificaciones técnicas, como el uso de materiales
de menor calidad y demoras injustificadas, los cuales son factores que elevan los costos del
proyecto y acortan la vida util del pavimento. En la costa peruana, estas fallas son aun mas
importantes, debido a que el desgaste acelerado de las condiciones climaticas y por transito
induce el uso de intervenciones correctivas en lugar de intervenciones preventivas, lo cual
genera un mayor gasto de los presupuestos publicos. Un caso particular lo encontramos en la

provincia de Cafete, donde la CGR constaté que el pavimento asfiltico, ejecutado el mismo
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ano de la inspeccion, presentaba fallas prematuras como desprendimiento de material

bituminoso y desgaste de los agregados (CGR, 2020).

Asimismo, en la fase de conservacion vial se aprecian fallas en los proyectos de
mantenimiento rutinario. Por ejemplo, en Arequipa, la CGR sefiala que, en cinco proyectos
viales por parte del gobierno regional, se presentaron diferentes situaciones irregulares. En la
via AR-102, el expediente técnico omitio la calificacion de condicion de la carretera, lo que
impidi6 definir con claridad las actividades de conservacidon necesarias pese a que el 99.61%
del tramo se encontraba en estado deficiente. Asimismo, en las vias AR-114 y AR-105 se
detectaron omisiones en los expedientes, incompatibilidades en metrados y ausencia de
inventarios viales; mientras que en la AR-828 se evidenciaron carencias en los estudios de
ingenieria basica e hidrologia, y en la AR-603 se registraron retrasos en la gestion de
expedientes. Estas deficiencias expusieron riesgos de sobrecostos y de intervenciones poco

eficientes en proyectos cuyo presupuesto supera los S/ 4.6 millones (CGR, 2023).

Por ello, la problematica de los pavimentos flexibles en la costa peruana responde a
una serie de malas practicas y deficiencias que se manifiestan a lo largo de todo el ciclo de vida
de los proyectos viales, desde la formulacion de expedientes técnicos incompletos o
inconsistentes, que limitan la adecuada planificacion de las obras, hasta la ejecucion con
incumplimiento de especificaciones, uso de materiales inadecuados y retrasos que generan
sobrecostos, lo que evidencia una gestion poco eficiente. A ello se suma que, en la etapa de
conservacion vial, las entidades tienden a priorizar acciones correctivas antes que preventivas,
lo que no solo incrementa los costos a largo plazo, sino que reduce la calidad del servicio y
acelera el deterioro de la infraestructura. Todo ello no solo eleva los riesgos de accidentes y los
gastos en transporte y mantenimiento vehicular, sino que también evidencia un uso ineficiente

de los recursos publicos y contribuye a una mayor huella ambiental, debido al consumo
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recurrente de materiales y a las emisiones generadas por intervenciones constantes.

Este escenario evidencia que el incumplimiento de la vida util de los pavimentos no es
solo un problema técnico, sino también econémico, ambiental y social. Por lo que, superar estas
limitaciones requiere replantear la gestion de los proyectos viales mediante enfoques integrales
que incorporen metodologias como PMBOK vy Lean Construction, orientadas a optimizar la
planificacion, mejorar la ejecucion y fortalecer la conservacion, contribuyendo asi al desarrollo

de una infraestructura vial mas sostenible y resiliente en la costa peruana.

1.3. Formulacion del Problema

1.3.1. Problema General

(De qué manera el desarrollo de un modelo de gestion de proyectos basado en los
enfoques PMBOK y Lean Construction contribuyen con el cumplimiento de la vida util de los

pavimentos flexibles sostenibles en zona costera del Pera?

1.3.2. Problemas Especificos

a. (De qué manera los procesos de iniciacion y planificacion de la guia PMBOK
inciden en la reduccion de malas practicas en la elaboracion del expediente técnico

de pavimentos flexibles sostenibles?

b. ;(De qué manera los procesos de ejecucion y seguimiento y control de la guia
PMBOK inciden en la reduccion de malas practicas durante la ejecucion de

pavimentos flexibles sostenibles?

c. (De qué manera el proceso de cierre de la guia PMBOK incide en la reduccion de

malas practicas durante la conservacion vial de pavimentos flexibles sostenibles?
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d. (De qué manera el enfoque Lean Construction contribuye a reducir malas practicas

durante la ejecucion y conservacion vial de los pavimentos flexibles sostenibles?
1.4. Antecedentes
1.4.1. Antecedentes Internacionales

Como antecedente internacional, Alimohammadi (2020), en su investigacion,
desarrolld6 un marco metodologico para la evaluacion de proyectos viales, enfocado en
identificar, documentar y analizar el estado de los pavimentos flexibles, asi como en evaluar
alternativas de mantenimiento y rehabilitacion utilizando la evaluacion del costo del ciclo de
vida. El objetivo de su investigacion fue establecer una guia general que posibilite alcanzar la
vida util de los pavimentos flexibles a través de la seleccion precisa de técnicas de
conservacion. La metodologia comprendié el diagnostico del pavimento, el andlisis de
rentabilidad de distintas técnicas de mantenimiento y rehabilitacion, y la seleccion de
alternativas segun el tipo de deterioro en pavimentos del estado de Luisiana. Ademas, la
informacion se recopild a partir de datos histéricos de la base de datos LaDOT-PM y mediante
encuestas de campo para analizarse posteriormente en una matriz de ponderacion. Los
resultados evidenciaron que las técnicas de micropavimento y superposicion fina fueron las
mas efectivas para el mantenimiento y rehabilitacion de los pavimentos. En conclusion, el
marco propuesto constituyd una herramienta que permitié optimizar politicas de inspeccion,
mantenimiento y rehabilitacion, colaborando en la gestion eficiente y sostenible de los

pavimentos flexibles.

Cavalcanti et al. (2022), en su investigacion, analizaron la vulnerabilidad de los
pavimentos flexibles utilizando un Indice de Vulnerabilidad del Pavimento (IVP), desarrollado
mediante algebra cartografica en un Sistema de Informacion Geografica (SIG), teniendo como

objetivo medir la vulnerabilidad de los pavimentos flexibles en Brasil y localizar las zonas con
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mayor susceptibilidad a la reduccion de su vida 1til. La metodologia se bas6 en el concepto de
ecodinamica y en la formulacion de un Indice de Vulnerabilidad del Pavimento (IVP)
elaborado mediante algebra de mapas y superposicion de variables ambientales y estructurales
como geomorfologia, cobertura, drenaje, geologia, modelo digital de elevacion, precipitacion,
declive, suelos y textura. Los resultados mostraron que mas del 50% del area analizada presenta
estabilidad, mientras que poco mds del 48% se encuentra en condicion de riesgo de
vulnerabilidad. En conclusion, la investigacion evidencid que la elaboracion de mapas
tematicos constituye una herramienta clave para orientar los estudios iniciales de degradacion
de pavimentos y que el IVP se convierte en un instrumento valioso para los organismos
responsables de la gestion, permitiendo disefiar proyectos de pavimentacion mas eficientes

frente a los factores climaticos y a las acciones humanas.

Chinchay et al. (2023), en su investigacion, se centraron en la ejecucion de una obra de
pavimentacion urbana bajo la metodologia Lean Construction. El objetivo principal fue
implementar dicha metodologia como estrategia para mejorar el rendimiento, optimizar la
planificacion y reducir los atrasos en la ejecucion del proyecto. La metodologia fue de tipo
descriptivo y enfoque no experimental. Los resultados evidenciaron que la adopcion del Lean
Construction en la planificacién permitié controlar y revertir los retrasos, alcanzando un
porcentaje de cumplimiento del plan superior al 70% de lo programado. Asimismo, los
indicadores del cronograma reflejaron avances favorables en la ejecucion de la obra, y se
constato que los presupuestos ejecutados superaron a los proyectados inicialmente. Concluyen
que la aplicacion de herramientas Lean Construction genera un uso mas eficiente de los
recursos economicos y una mayor eficacia en la programacion, lo que asegura el cumplimiento

de los plazos establecidos.

Roman (2022), en su investigacion realizada en la provincia de El Oro (Ecuador), tuvo
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como finalidad elaborar una metodologia de gestion a partir de la determinacion de fallas y
analisis del estado superficial de los pavimentos flexibles en tres tramos viales rurales. La
metodologia se realizd6 mediante observacion en campo, levantamiento de datos en sitio,
elaboracion de un registro de la red vial y un anélisis de flujo vehicular, complementados con
la revision de literatura especializada sobre metodologias aplicadas en la gestion de vias.
Asimismo, se utilizo un sistema de informacion geografica para describir la condicion de los
tramos estudiados y se complementa con el uso de un programa de gestion de pavimentos, con
el cual se evaluo tanto el comportamiento como la condicion de los pavimentos. Los resultados
obtenidos identificaron el deterioro y el estado de conservacidon de las vias, lo que facilitd
definir la priorizacion de las acciones de mantenimiento considerando criterios técnicos y de
optimizacion de costos. De esta manera, se planted un enfoque metodoldgico para la gestion
del mantenimiento de pavimentos flexibles, orientado a preservar las vias en buen estado y a

optimizar el uso de los recursos econdémicos destinados a su preservacion.

Mohammadi et al. (2022), en su investigacion, abordaron la adopcion del Lean
Construction en proyectos de mantenimiento vial, con la finalidad de reducir actividades que
no generan valor y, de esta manera, incrementar los beneficios para los distintos actores
involucrados. El objetivo principal fue desarrollar un modelo de toma de decisiones que integre
los fundamentos del Lean Construction en la planificacién y programacion tradicional del
mantenimiento de carreteras. Para validar la propuesta, se recurri6 a un estudio de caso en la
Autopista 401, en Ontario, Canad4, donde demostraron que el modelo permite a las agencias
viales planificar el mantenimiento y asignar proyectos a contratistas de construccion, evitando
procesos de adopcion de decisiones duplicadas. Los resultados mostraron una reduccion en la
asignacion de costos para una carretera seleccionada, manteniendo niveles de condicion
similares a los alcanzados con métodos tradicionales. Ademas, el modelo permitid identificar

y eliminar actividades sin valor, disminuir la fluctuacion en los plazos de ejecucion y agilizar
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la complejidad operativa. En conclusion, la propuesta metodoldgica demuestra que la
incorporacion de principios Lean Construction en la gestion del mantenimiento vial constituye
una estrategia efectiva para disminuir retrasos, optimizar la asignaciéon de los recursos y
promover la seleccion eficiente de contratistas calificados, generando mejoras sustanciales en

la eficiencia del proceso.

1.4.2. Antecedentes Nacionales

Huamén et al. (2023), en su investigacion, realizaron una revision sistematica de bases
de datos académicas como Redalyc, Web of Science, Scopus 'y Scielo, para analizar la vida util
de los pavimentos, con énfasis en el agrietamiento y las estrategias de mantenimiento en el
Perti. La investigacion tuvo como objetivo examinar el vinculo entre el ciclo de vida del
pavimento, que abarca diseflo, construccion, conservacion, deterioro y rehabilitacion, y la
aparicion de grietas que afectan su durabilidad. La metodologia utilizada se bas6 en revision
de articulos; en este caso, fueron 10 articulos, mediante un analisis de los factores criticos a
partir del disefio de transito, las condiciones climaticas, la humedad, la fatiga por las tensiones
repetidas, la calidad de los materiales y la cimentacion del subsuelo, analizando asi la
incidencia que tienen tanto en el agrietamiento de la superficie como en, la alta demanda de
mantenimientos. Los resultados sefialaron que la gran cantidad de trabajos concuerdan en la
importancia de evaluar las variables climaticas, cargas de trafico y factores constructivos en la
aparicion de grietas, las cuales, aunque inicialmente pequefias, tienden a propagarse y
comprometer la integridad estructural si no se interviene a tiempo. Por su parte, el
mantenimiento regular mediante parcheo, recubrimientos superficiales o reconstruccion parcial
amplia el tiempo de uso del pavimento. Por lo que, concluyeron que comprender el ciclo de
vida del pavimento y aplicar estrategias de conservacion efectivas es esencial para asegurar su

funcionalidad y sostenibilidad.
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Cardenas (2024), en su investigacion, desarrollé un modelo predictivo que incorpora
factores locales como suelo, clima, cargas vehiculares en pavimentos flexibles de
Huancavelica. La finalidad de su investigacion fue disefiar un modelo de prediccion para
analizar el estado estructural de la capa asfaltica y su incidencia en el desempeiio del pavimento
flexible. A lo largo de 3 km se aplico la metodologia en 18 puntos, aplicando el Indice
Internacional de Rugosidad (IRI), grado de compactacion, resistencia al deslizamiento (CRD),
evaluacion de la macroextructura y ensayos de deflectometria, bajo un enfoque cuantitativo,
no experimental, correlacional-explicativo, en los cuales, se emplearon modelos de regresion
no lineales y analisis multivariable. Los resultados demostraron que la compactacion influye
directamente en la deflectometria mientras que el contenido de asfalto mantiene una relacion
inversa con la macrotextura, la cual tiende a perder su calidad critica a partir del 4.2%. Ademas,
se evidencid que los factores climaticos y la demanda vehicular reducen la vida 1til del
pavimento a 10 a 12 afios, pero el modelo predictivo permite aumentarla 15 afios y, ademas,
los costos de mantenimiento se incrementan en un 20%. Se concluye que el modelo
desarrollado representa un procedimiento eficaz para optimizar recursos, incrementar la
duracion y durabilidad del pavimento en 3 a 5 afios, asegurar una mayor seguridad y

funcionalidad en la infraestructura vial de Huancavelica.

Campos & Irigoin (2019), realizaron en su trabajo, la evaluacion de un pavimento
flexible a través del Indice de Condicion del Pavimento (PCI), con lo que determinaron el
deterioro prematuro del pavimento flexible de la localidad de Chota, Cajamarca. La
metodologia utilizada fue de tipo descriptiva, basada en inspecciones in situ y de trabajos de
gabinete, en donde se aplicd el método PCI y se compararon los resultados obtenidos con el
expediente técnico de la capa superficial del pavimento de 2015. Los resultados revelaron que
el 33.33% estaban en estado regular, el 44.44% en mal estado y el 22.22% en estado deficiente,

siendo las fallas més frecuentes el desgaste superficial por accidon del clima, pérdida de
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particulas del agregado y los baches. Por lo tanto, concluyeron que, aun cuando el pavimento
aun no superaba su vida util, ya mostraba un deterioro significativo atribuido principalmente a
los factores climaticos, faltas de mantenimiento, incremento del trafico en 0.95% anual y
deficiencias constructivas, lo que evidencia que es necesario mejorar tanto los procesos de

disefio como la gestion de conservacion vial.

Mercedes (2019) en su investigacion, tuvo como proposito el desarrollo de un modelo
de gestion sustentado en Lean Construction y PMBOK, orientado a la optimizacién del
mantenimiento de los pavimentos flexibles. En cuanto a la metodologia, tuvo un enfoque de
tipo descriptivo, cuantitativo y no experimental. Los resultados evidenciaron que la
Municipalidad Provincial de Chiclayo no cuenta con un registro del historial de construccion
ni de mantenimiento de la red vial, ademas de que solo ejecuta labores rutinarias sin el
desarrollo de mantenimientos preventivos. Los resultados identificaron la falta de un sistema
de informacion que permita el seguimiento del estado de las vias y recoger las necesidades de
la infraestructura vial, asi como la falta de evaluacion de los proyectos ejecutados. Concluy6
que la gestion de mantenimiento de pavimentos en Chiclayo es deficiente y carece de una

planificacion integral que garantice la durabilidad y funcionalidad de la red vial.

Castillo & Quispe (2023), en su investigacion, tuvieron como finalidad analizar y
mejorar la productividad en proyectos de obra civil a través de un modelo de gestion. El
objetivo principal fue proponer un modelo basado en herramientas de Lean Construction y en
la guia del PMBOK para optimizar la productividad de una infraestructura. La metodologia
utilizada fue de enfoque cuantitativo, tipo aplicado y con un disefio no experimental
descriptivo-propositivo. La investigacion inicid con la evaluacion de la eficiencia de un
almacén que se encontraba en ejecucion, valorando la alteracion de su cronograma, para luego

integrar el Lean Construction y PMBOK en el modelo propuesto, en la evaluacion de un
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almacén que estaba a punto de ejecutarse. Los resultados indicaron un Porcentaje de Plan
Cumplido (PPC) promedio de 82%, y con la aplicacion de la técnica del Valor Ganado se llego
aun Indice de Desempefio del Cronograma (SPI) de 1.000 y un Indice de Desempeiio del Costo
(CPI) de 1.231. Dichos datos indicaron que el proyecto se encontraba dentro del cronograma
proyectado y que, en relacion al costo, se mantenia acorde a la programacion del mismo.
Concluyeron que el uso de un modelo contribuye a mejorar la productividad, asegurando el
cumplimiento oportuno de los plazos establecidos y la optima utilizacion de los recursos

asignados al proyecto.
1.5.  Justificacion de la Investigacion
1.5.1. Conveniencia

La investigacion es conveniente porque responde a la necesidad de mejorar la gestion
de los proyectos relacionados con la infraestructura vial en la zona de la costa del Peru, ya que
los pavimentos flexibles son muy susceptibles al deterioro antes del tiempo que se habia
planificado. El objetivo de la investigacion es ofrecer un modelo de gestion basado en PMBOK
y Lean Construction que optimice el proceso de diseno, ejecucion y seguimiento de la obra,

para disminuir fallas y sobrecostos, asi como asegurar una eficiente infraestructura.

1.5.2. Relevancia Social

La relevancia de la investigacion, de corte social, viene dada porque, desarrollando un
modelo de gestion basado en PMBOK y Lean Construction, se producen lineamientos para las
entidades encargadas de planificar, ejecutar y controlar los proyectos viales. Esto permitird que
las obras futuras lleguen a producirse con mayor eficiencia y sostenibilidad. De esta forma, los

beneficiarios seran las entidades, las empresas contratistas y la sociedad, que podran contar con
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proyectos viales bien gestionados, mas duraderos y gestionados en funcion de un interés

colectivo.

1.5.3. Utilidad Metodologica

La utilidad metodologica de la investigacion se focaliza en la elaboracion de una
herramienta para la recopilacion de datos, relacionado con un cuestionario organizado que
integra dos dimensiones clave: los procesos del PMBOK y los principios del Lean
Construction. Este instrumento permite recoger informacion confiable y sistematica sobre la
gestion de proyectos de pavimentacion en zonas costeras del Pert, disefiado para identificar
practicas, deficiencias y oportunidades de mejora en la gestion de obras viales, a partir de la
percepcion y experiencia de los profesionales de dicho &mbito. Su valor metodologico radica
en que podréa ser replicado en futuros proyectos e investigaciones en infraestructura vial,
generando evidencia empirica que contribuya a perfeccionar los modelos de gestion y a
formular politicas publicas mas eficaces, orientadas a la sostenibilidad de los pavimentos

flexibles.

1.5.4. Valor Teorico

El valor tedrico de la investigacion se basa en proporcionar un nuevo enfoque que
integra los procesos del PMBOK 'y las herramientas del Lean Construction para la gestion de
proyectos de pavimentos flexibles sostenibles, con la finalidad de mejorar la gestion de
proyectos del mismo tipo. Por lo que, sus resultados permitiran no so6lo aplicarlas en la zona
costera del Pert, sino también en otras regiones, lo que sera una base para futuras

investigaciones en relacion con la sostenibilidad de la infraestructura vial.
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1.6. Limitaciones de la Investigacion

1.6.1. Limitaciones

El alcance del presente estudio se ve restringido, fundamentalmente, al ambito técnico
y metodologico, ya que cada proyecto de pavimentacion en la zona costera del Peru se
desarrolla bajo condiciones particulares de cada contexto socioeconémico concreto. Asi
también, el estudio tiene por objetivo la elaboracion de una propuesta de un modelo de gestion
estandarizado, que pueda aplicarse de forma uniforme en los procedimientos de planificacion,

control y mejora continua.

1.6.2. Delimitaciones

1.6.2.1.Delimitacion Geografica. El estudio se desarrolld en la provincia de Cafiete.

1.6.2.2.Delimitacion Temporal. El estudio se llevd a cabo desde enero de 2025 a

diciembre de 2025.

1.6.2.3.Delimitacion Tematica.

= Campo: Gestion de proyectos.
= Area académica: Pavimentos
= Linea de investigacion: Obras viales.

= Sub linea de investigacion: Construccion.

1.6.2.4.Delimitacion Muestral. En el marco de la investigacion, la muestra estuvo
conformada por profesionales vinculados a proyectos de pavimentacion en la zona costera del
Peru, tales como supervisores, residentes e ingenieros que participaron en obras viales

ejecutadas por el Estado en la provincia de Cafiete.
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1.7.  Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Desarrollar un modelo de gestion de proyectos basado en los enfoques PMBOK y Lean
Construction que contribuyan con el cumplimiento de la vida util de los pavimentos flexibles

sostenibles en zona costera del Peru.

1.7.2. Objetivos Especificos

a. Determinar si los procesos de iniciacion y planificacion de la guia PMBOK inciden
en la reduccion de malas practicas en la elaboracion del expediente técnico de

pavimentos flexibles sostenibles.

b. Determinar si los procesos de ejecucion y seguimiento y control de la guia PMBOK
inciden en la reduccion de malas practicas en la ejecucion de obras de pavimentos

flexibles sostenibles.

c. Determinar si el proceso de cierre de la guia PMBOK incide en la reduccion de

malas practicas en la conservacion vial de pavimentos flexibles sostenibles.

d. Determinar si la aplicacion del enfoque Lean Construction contribuye a reducir
malas practicas durante la ejecucion y conservacion vial de los pavimentos

flexibles sostenibles.

1.8. Hipotesis

1.8.1. Hipdétesis General

La aplicacion de un modelo de gestion de proyectos basado en los enfoques PMBOK y

Lean Construction contribuye al cumplimiento de la vida util de los pavimentos flexibles
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sostenibles en zona costera del Peru.

1.8.2. Hipotesis Especificas

a. Los procesos de iniciacion y planificacion de la guia PMBOK inciden directamente
en reducir las malas practicas en la elaboracion del expediente técnico de

pavimentos flexibles sostenibles.

b. Los procesos de ejecucion y seguimiento y control de la guia PMBOK incide
directamente en reducir las malas practicas en la ejecucion de obras de pavimentos

flexibles sostenibles.

c. El proceso de cierre de la guia PMBOK incide directamente en reducir las malas

practicas en la conservacion vial de pavimentos flexibles sostenibles.

d. La aplicacion del enfoque Lean Construction incide directamente en la reduccion
de malas practicas durante la ejecucion y conservacion vial de los pavimentos

flexibles sostenibles.
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II. MARCO TEORICO

2.1. Marco Conceptual

2.1.1. Modelo de Gestion de Proyectos

Terrazas (2009) refiri6 que es la estructura que plantea una metodologia de analisis que
busca organizar y sistematizar las bases tedricas y practicas para aplicar las herramientas

planteadas en la gestion de proyectos.

Asimismo, Kerzner (2018) conceptualiz6 al modelo de gestion de proyectos como un
marco estructurado compuesto por procesos, metodologias, herramientas y técnicas que
permiten planificar, ejecutar, monitorear y controlar proyectos de manera organizada y eficaz.
Este modelo ayuda a las organizaciones a estandarizar sus practicas de gestion con el fin de
incrementar las posibilidades de alcanzar el éxito en sus proyectos, mediante la integracion de
los conocimientos y actividades necesarias para alcanzar los objetivos deseados. Ademas,
presenta la nocion de madurez en la administracion de proyectos, que se desarrolla a través de
cinco etapas, desde procedimientos elementales hasta optimizacidn avanzada y mejora
constante, lo que muestra como la organizacion va aumentando su capacidad para manejar

proyectos.

El Project Management Institute (PMI, 2021) hizo referencia, en este sentido, que la
administracion de proyectos es la aplicacion integrada de técnicas, herramientas, habilidades y

conocimientos en los distintos procesos del proyecto para alcanzar los requisitos establecidos.

2.1.2. Project Management Body of Knowledge (PMBOK)

El PMBOK es considerado, a nivel mundial, una guia de referencia para la gestion de

proyectos, ya que reune un conjunto de técnicas, habilidades, procesos y conceptos bien
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estructurados asociados a la gestion de proyectos. E1 PMBOK es un marco que fue desarrollado
para poder ayudar a las personas que dirigen proyectos en la planificacion, ejecucion y control
de los mismos. Su objetivo es ser flexible y adaptable a diferentes contextos y metodologias, y

también ser entregado con un enfoque en la entrega de valor (PMI, 2021).

En resumen, el PMBOK es un conjunto de conocimientos que establece la norma
actualizada para la gestion de proyectos que se convierte en pieza clave para la mejora de la
eficacia a la hora de administrar proyectos. Este conjunto de conocimientos esta formado,
también, por cinco grupos de procesos que estan conectados con otras actividades relacionadas
y que aseguran una gestion adecuada desde el inicio del proyecto hasta su cierre y entrega

formal.

2.1.2.1. Procesos del PMBOK.

A. Iniciacion. En el contexto del ciclo de vida del proyecto, la fase de iniciacion
representa el inicio formal del mismo, el cual se establece fijando sus objetivos centrales, su
alcance general y su viabilidad en relacion con las condiciones del contexto y los grupos de
interés. A lo largo de este proceso, se definen los requerimientos del proyecto, se proponen los
criterios basicos para su administracion y se establece la responsabilidad de los intervinientes

(PMI, 2021).

Conejo & Echeverria (2018) observan que, en esta fase, se establece el grupo de partes
implicadas por medio de la definicion de responsabilidades, estableciendo de esta forma las

bases de una administracion del proyecto adecuada y eficaz.

B. Planificacion. Es el proceso mas importante y estratégico para el éxito total del
proyecto, ya que consiste en elaborar un plan exhaustivo que sistematice las acciones a llevar

a cabo para obtener el éxito de los objetivos esperados; es decir, detallar el alcance, la
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planificacion del cronograma, presupuesto, calidad, la gestion de riesgos, recursos humanos,

comunicaciones y adquisiciones (PMI, 2021).

Ramirez (2021), en su estudio, manifiesta que los errores tipicos que ocurren en la
planificacion son los relacionados con el cronograma, los costos y la identificacion de
interesados. Por ello, sostiene que se deben seguir protocolos claros y similares a los que se
encuentran en el PMI, cuando se ejecuta la gestion de los proyectos, para obtener mejores

resultados.

C. Ejecucion. La realizacion del trabajo planificado es la actividad principal de la
gjecucion, y en este caso se deben emplear y asignar los recursos humanos, técnicos y
materiales que sean necesarios y con ello atender las exigencias que se han determinado en el

trabajo planificado (PMI, 2021).

D. Seguimiento y Control. Este proceso se lleva a cabo en paralelo a la ejecucion con
la finalidad de monitorear, medir y analizar la actuacion del proyecto respecto al plan.
Asimismo, controlan los cambios, gestionan los riesgos que van surgiendo y toman medidas

correctivas para mantener la direccion hacia donde se fijaron los objetivos (PMI, 2021).

Reyes (2016) propone una metodologia integral basada en Lean Construction y técnicas
como valor ganado, para reducir variabilidad durante la ejecucion y mejorar el cumplimiento

de plazos.

E. Cierre. El cierre representa la conclusion formal del proyecto o de una fase
especifica. EI PMI (2021) sefiala que, en esta fase, se lleva a cabo la formalizacion de la
conformidad del producto final por parte de los interesados, se disponen los recursos, se guarda
la documentacion generada y se recopilan y analizan los conocimientos adquiridos con el fin

de fortalecer la gestion de proyectos futuros.
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2.1.2.2. Aplicacion del PMBOK en la gestion de proyectos.

El PMBOK estructura la gestion de proyectos en diez areas de conocimiento claves
para abordar y controlar la complejidad de los proyectos técnicos y multidisciplinarios

(Kerzner, 2018). E1 PMBOK establece diez areas de conocimiento, las cuales son:

A. Gestion de Alcance. Segin el PMI (2021), comprende los procedimientos
indispensables para asegurar que el proyecto abarque unicamente el trabajo requerido para
culminar de manera exitosa. Esto implica la definicion precisa de los entregables, la

elaboracion de la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) y el control de cambios asociados.

Vargas (2018) sostiene que la gestion de alcance abarca los procesos orientados a
asegurar que el proyecto abarque exclusivamente las actividades necesarias para su correcta
finalizacion, con el proposito de delimitar y gestionar con precision los componentes que

integran el proyecto y aquellos que estan excluidos de su alcance.

B. Gestion del Tiempo. El PMI (2021) sefiala que la gestion del tiempo involucra los
procedimientos indispensables para administrar la finalizacion puntual del proyecto. Ademas,
contempla la identificacion de actividades, su secuenciacion, estimacion de recursos y tiempos,

y el control del cronograma.

Vidal (2018) refiri6 que la gestion del tiempo en proyectos de construccion es el grupo
de procesos, herramientas y técnicas que posibilitan planificar, programar, controlar y dar
seguimiento a las actividades establecidas en el contrato de la construccion, orientado a
asegurar que se cumpla con los plazos pactados y evitar retrasos o penalidades que incrementen

los costos del proyecto.

C. Gestion de Costos. E1 PMI (2021) refiri6 que la gestion de costos comprende la

proyeccion, elaboracion del presupuesto y monitoreo de los costos necesarios a fin de
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garantizar que la ejecucion del proyecto se realice conforme al presupuesto asignado.

Oliveras & Rincon (2011) refirieron que la gestion de costos constituye un sector
esencial de la administracion de proyectos, conformada por los procesos de estimacion,
presupuestacion y control de los recursos financieros. Su finalidad es garantizar que el proyecto
pueda ejecutarse conforme a los recursos presupuestales establecidos, siguiendo las buenas

practicas promovidas por el PMI.

D. Gestion de la Calidad. Para el PMI (2021), la gestion de la calidad debe entenderse
como aquellos procedimientos que conducen la politica de calidad de la organizacion durante
la planificacion, ejecucion y supervision del proyecto para conseguir el cumplimiento de los

requisitos establecidos.

La gestion de la calidad es una estrategia que permite aumentar la competitividad de la
empresa y, desde un enfoque global, considera a la organizacion como un sistema de procesos
que estan interrelacionados e interactan entre ellos, teniendo como objetivo principal, entre
otros, la satisfaccion del cliente. Esto permite a las organizaciones generar ventajas
competitivas o mejorar en su eficiencia y productividad, sustentdndose en el principio de la

mejora continua (Hernandez et al., 2018).

E. Gestion de Riesgos. Es un proceso interminable y sistematico que va, desde que se
identifican de forma anticipada los riesgos hasta que se va supervisando y revisando en cada

una de las fases del ciclo de vida del proyecto (PMI, 2021).

Soler-Gonzalez et al. (2018), indicaron que se puede entender como un proceso
constituido por actividades interrelacionadas que permite identificar, analizar y evaluar los
riesgos, con el fin de priorizarlos y reducir su impacto mediante la adopcion de medidas

adecuadas.
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F. Gestion de Comunicaciones. Incluye los procedimientos esenciales para garantizar
que la informacion del proyecto sea desarrollada, estructurada, entregada, preservada,
recuperada, controlada y monitoreada, con el fin de tenerla disponible adecuadamente y en el

momento oportuno (PMI, 2021).

La gestion de la comunicacion se entiende como un procedimiento estratégico disefiado
para alinear los objetivos comunicativos con los objetivos de la empresa, analizando las
funciones de la gestion de la comunicacion con el proposito de poder mostrar su valor dentro

de la organizacion (Moreno et al., 2016).

G. Gestion de Interesados. También conocida como stakeholder management, se ocupa
de los procesos que permiten dar a conocer las personas, los grupos o las organizaciones que
pueden influir sobre el proyecto y pueden verse influenciadas por el mismo, evaluando los
puntos de vista de tal manera que se determine cudl serd la estrategia que permita gestionar a

los grupos de interés, asegurando que participen de forma efectiva en el proyecto (PMI, 2021).

Acuiia (2012) refirié que la gestion de interesados se trata del procedimiento por el cual
una organizacion determina, analiza y se relaciona con sus grupos de interés, fomentando la
participacion activa, el didlogo transparente y la atencion a sus demandas y expectativas, con

el fin de generar confianza, legitimidad y contribuir a la sostenibilidad de sus actividades.

H. Gestion de las Adquisiciones. Abarca los procesos destinados a obtener, mediante
compras o adquisiciones externas, los bienes, prestaciones o logros que el equipo del proyecto

no puede proporcionar directamente (PMI, 2021).

La gestion de adquisiciones consiste en el proceso a través del cual una organizacion
define, lleva a cabo y controla la adquisicién de productos, servicios o insumos para un

proyecto, con el objetivo de cumplir los objetivos establecidos en costo, tiempo y calidad. A
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su vez, constituye un proceso con herramientas y técnicas de optimizacion del resultado y

facilitacion de los procesos organizacionales (Moreno, 2022).

1. Gestion de los Recursos. PMI (2021), refirid que la gestion de recursos involucra
llevar a cabo los procesos orientados a reconocer, adquirir y gestionar tanto los recursos fisicos

como el equipo requerido, con el fin de asegurar la adecuada implementacion del proyecto.

J. Gestion de la Integracion del Proyecto. E1 PMI (2021) refirié que contempla los
procesos y acciones esenciales para reconocer, establecer, integrar, consolidar y coordinar los

procesos y acciones vinculados con la administracion del proyecto.

La gestion de la integracion incluye los procedimientos y acciones destinados a
coordinar, unificar, comunicar, interrelacionar y consolidar las acciones de la direccion de
proyectos como un conjunto. En el marco de las categorias de procesos de la gestion de
proyectos, esta area se distingue de las demds porque constituye una competencia exclusiva de

los coordinadores o directores del proyecto (Ravello, 2022).

2.1.3. Lean Construction (Construccion sin pérdidas)

Lean Construction se define como un enfoque de gestion aplicado a los proyectos de
construccion, que nace como una adaptaciéon del enfoque Lean de la industria automotriz
introducido por Lauri Koskela en 1992, y que propone comprender la construccion como un
sistema de produccién en el que los procedimientos no son Uinicamente transformaciones, sino
también flujos que deben generar valor. Su proposito es optimizar los sistemas productivos a
través de la reduccion de desperdicios, la mejora de los tiempos de ejecucion y la eliminacion
de todo aquello que no aporte al proyecto, de modo que, a diferencia de los enfoques
tradicionales de gestion, no se plantea como un conjunto rigido de pasos, sino como una forma

de pensar que impulsa la creacion de herramientas y metodologias orientadas a disminuir la
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incertidumbre y garantizar las actividades planificadas en la ejecucion de la obra (Porras et al.,

2014).

Garcés & Pena (2023) refirieron que Lean Construction es un modelo de gestion de
proyectos que propone una metodologia mas eficiente para conducir obras, reemplazando el
paradigma tradicional que entiende a la construccién unicamente como un proceso de
transformacion. En su lugar, introduce el modelo TFV (transformacion—flujo—valor), ya que
limitarse a convertir insumos en productos, como medir el avance en metros cuadrados de muro
construido, resulta insuficiente y poco sostenible al generar elevados niveles de desperdicio
que, en algunos casos, alcanzan hasta un 30%. Ademas, frente al enfoque del PMI que se
sustenta en métodos de ruta critica y puede generar incertidumbre y errores en la planificacion,
Lean Construction ofrece una alternativa a través del Last Planner System, que organiza la
planificacion en cascada y toma el cronograma general elaborado con el diagrama de Gantt
solo como marco de referencia, descomponiéndolo en planes mas cortos, detallados y
semanales, con un alto nivel de cumplimiento que contribuye a reducir los retrasos y mejorar

la confiabilidad de la programacion en obra.
2.1.3.1. Herramientas de Lean Construction.

A. Last Planner System (Sistema del Ultimo Planificador). E1 Last Planner System, o
Sistema del Ultimo Planificador, elaborado por Glenn Ballard y Greg Howell a inicios de 1990,
surge dentro de los principios del Lean Construction y se concibe como un sistema integral de
programacion y supervision de las actividades productivas en el sector de la construccion, cuyo
proposito central es optimizar el flujo de trabajo, disminuir la imprevisibilidad y la
inestabilidad de los procesos y, al mismo tiempo, generar compromisos confiables que

permitan maximizar el valor en cada etapa del proyecto (Hoyos & Botero, 2018).

Miranda et al. (2020) refirieron que, de acuerdo con la metodologia Last Planner
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System, la planificacion se estructura en tres niveles que se complementan entre si: el primero
corresponde a la planificacion a largo plazo, donde se define lo que deberia hacerse,
estableciendo el alcance del proyecto, los recursos necesarios, los hitos contractuales, los
riesgos y las contingencias, ademas de identificar restricciones y posibles cuellos de botella.
Esta etapa suele representarse en diagramas de Gantt y planes de fases consensuados, y requiere
revisiones periddicas para garantizar el cumplimiento de los compromisos. En un segundo nivel
se encuentra la planificacion a mediano plazo o Look Ahead Plan, que se orienta a lo que se
puede ejecutar dentro de un horizonte de tres a ocho semanas (usualmente seis), identificando
qué actividades estan libres de restricciones y liberando aquellas que aun las presentan para
que el flujo de trabajo no se interrumpa. Finalmente, la planificacion a corto plazo establece lo
que se hara en periodos de una a dos semanas, normalmente mediante planes semanales en los
que los responsables de la obra asumen compromisos de produccioén concretos. A estos tres
niveles se suman las etapas de seguimiento y control: el seguimiento se encarga de verificar
que lo planificado, especialmente en el corto plazo, se cumpla en campo a través del metrado
de las actividades ejecutadas; mientras que el control mide el grado de compromiso del equipo
de trabajo mediante indicadores como el Porcentaje del Plan Completado (PPC), el cual refleja
el grado efectivo de ejecucion de las actividades planificadas. Los resultados de este control
alimentan nuevamente el proceso, impulsando la mejora continua y permitiendo ajustar las
estrategias para incrementar la eficiencia, reducir la incertidumbre y conservar un flujo de

trabajo confiable durante toda la ejecucion del proyecto.

B. Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke (55). La metodologia 5S, originada en Japon,
se fundamenta en cinco principios: Seiri (seleccion de lo necesario y eliminacion de lo que no
lo es), Seiton (orden: cada objeto en su lugar y un lugar para cada objeto), Seiso (limpieza del
entorno y de los equipos), Seiketsu (estandarizacion de las tres primeras S) y Shitsuke

(autodisciplina para consolidar los habitos en la organizacion), por lo que, este sistema se
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constituye como un instrumento practico para el fortalecimiento de los espacios de trabajo y

puede aplicarse a todo tipo de organizaciones sin importar su sector (Pifiero et al., 2018).

De acuerdo con Pérez & Quintero (2017), el surgimiento de la metodologia 5S
respondio a la necesidad de enfrentar problemas recurrentes en las empresas manufactureras,
como la falta de organizacion, deficiencias en la optimizacion del espacio, tiempos elevados
en la busqueda de materias primas, obstrucciones en las rutas de trabajo que representaban
riesgos para el personal, asi como altos costos por desperdicios y mantenimientos correctivos.
La finalidad de esta herramienta es mejorar, en gran medida, las condiciones de la salud, la
seguridad en el trabajo, que repercuten en la calidad, la productividad, la competitividad y la

mejora continua de las empresas.

La metodologia 5S, adoptada como estrategia en organizaciones de distintos sectores,
versa sobre un entorno laboral aseado, ordenado, estandarizado y disciplinado. Esta
metodologia va mas alld de mantener intacto determinados equipos o de reducir el nimero de
accidentes en el lugar de trabajo, sino que permite reducir los desperdicios que afectan el

proyecto (Juarez et al., 2021).

C. Mejora Continua. La mejora continua es un elemento clave que se apoya en ciclos
de planificacion, accidn, verificacion y ajuste (ciclo PDCA: Planificar, Realizar, Comprobar y
Actuar). Esta tltima fase es la mas importante de todas, dado que permite conocer las lecciones
aprendidas, realizar acciones de correccién y mejorar de forma sostenible los procesos (Patel y

Deshpande, 2017).

Para poder mantener su competitividad, las organizaciones desarrollan sus
competencias técnicas y mejoran sus sistemas internos y externos debido al creciente desarrollo
del sector. En este panorama, el ciclo PDCA se transforma en un modelo de administracion de

calidad y en una herramienta esencial para el progreso constante, que se emplea extensamente
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en los servicios como en la manufactura. Este ciclo se lleva a cabo en cuatro etapas, planificar,
hacer, verificar y actuar; ademas, estas fases se realizan de manera ciclica y repetida, lo que
posibilita un progreso gradual y organizado. Normalmente empieza con pequeiias mejoras para
analizar los efectos producidos en los sistemas, las cuales luego conducen a transformaciones
mas extensas y concretas. De esta manera, el PDCA no solo contribuye a resolver problemas
cualitativos y cuantitativos, sino que también impulsa la optimizacion de los procesos
organizacionales, fomenta la productividad y consolida un entorno orientado al

perfeccionamiento constante en diversos sectores (Isniah et al., 2020).

D. Anadlisis de Causa Raiz. Es una metodologia estructurada que permite al ingeniero
investigar y comprender las condiciones de trabajo de los componentes mecéanicos para
identificar el origen de sus fallas; por lo que, no s6lo detecta las causas principales, sino que

también genera aprendizajes que ayudan a prevenir recurrencias futuras (Castro & Cendales,

2019).

Ovalles et al. (2017) refirieron que, para efectuar una investigaciéon de causa raiz, es
necesario seguir pautas que permitan identificar los factores que originan los eventos no
conformes y que afectan al proceso, comenzando por identificar y definir con claridad el
problema para luego profundizar en su comprension. Una vez alcanzado ese entendimiento, se
procede a detectar la causa raiz que lo origina y, en base en ello, se implementa una accion
correctiva adecuada, siendo fundamental posteriormente monitorear el sistema con el fin de
comprobar la eficacia de las acciones implementadas y asegurar que el problema no vuelva a

repetirse.

2.1.4. Pavimento Flexible

Montejo (2002) describid a los pavimentos flexibles como estructuras compuestas por

una capa bituminosa que se apoya en dos capas inferiores denominadas sub base y base, las
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cuales descansan sobre la subrasante y que son disefiadas para resistir los esfuerzos derivados

del transito soportado durante su ciclo de vida.

Bonett (2014), en su investigacion, desarroll6 una guia practica para la construccion de
pavimentos flexibles en terrenos planos y poco quebrados, destacando que los procedimientos
constructivos propuestos facilitan la obtencion de informacion confiable y constituyen un
soporte en todas las etapas del proceso, al permitir identificar materiales, equipos y requisitos
de calidad. Concluye que la compactacion de las capas es uno de los procesos mas relevantes,
pues de ella dependen la capacidad portante, la durabilidad y la resistencia del pavimento,
debiendo alcanzarse densidades superiores al 97% respecto a los ensayos de laboratorio y sin
resultados individuales menores al 95%. Asimismo, resalta la trascendencia de mantener un
control térmico de la mezcla asféltica, ya que influye en la facilidad de compactacion, en la
capacidad de soporte y en la vida 1til de la via. Ademas, enfatizé que el estricto control de
calidad en la conformaciéon de la subrasante, subbase, base y carpeta asfaltica asegura la
estabilizacion de las capas y el cumplimiento del disefio. Finalmente, confirma la necesidad de
conocer paso a paso cada proceso constructivo, como la escarificacion, el extendido y la
compactacion para garantizar vias de alta resistencia y durabilidad, optimizando recursos y

cumpliendo los estandares de calidad establecidos.

2.1.5. Vida Util del Pavimento Flexible

Est4 definida como el periodo de disefio para lo cual ha sido disefiado el pavimento
flexible. En caminos con bajo volumen de transito, su vida util es de 10 afios, pudiendo ser

también disefiado para dos etapas de 10 afios y una etapa de 20 afos (MTC, 2013).

Llopis et al. (2020) refirieron que diversos estudios sefialan que la vida util del
pavimento flexible estd estrechamente influenciada por factores estructurales, de transito y

climaticos, ya que el incremento de las cargas equivalentes por eje y la acumulacion de nieve
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aceleran su deterioro, mientras que las temperaturas frias acompafiadas de amplias variaciones
térmicas provocan un desgaste mas agresivo; en cambio, los climas calidos con poca oscilacion
térmica y bajas precipitaciones generan condiciones mas favorables que contribuyen a una

mayor durabilidad.

La inspeccion del estado superficial de los pavimentos resulta esencial para conocer su
estado real y evitar que las actividades de mantenimiento, rehabilitacion o construccidon se
ejecuten sin un respaldo técnico, ya que la carencia de una estrategia adecuada de inversion y
conservacion suele provocar desgastes progresivos en la capa de rodamiento y, con ello, una
reduccion en la eficiencia del sistema vial. En cambio, cuando se aplica una gestion de
pavimentos, es posible obtener de manera 4gil indicadores de condicion y recomendaciones de
intervencion para cada tramo, lo que no solo favorece un uso mas eficiente de los recursos, sino

que ademas ayuda a extender la durabilidad del pavimento flexible (Oblitas et al., 2021).

2.1.6. Expediente Técnico

En la norma G.040 se establecid que son documentos que recopilan las caracteristicas,
requisitos y especificaciones necesarias para ejecutar el proyecto, conformandose por planos y
gréaficos segun cada especialidad, asi como por presupuestos detallados, cronogramas, andlisis
de costos unitarios y otros elementos complementarios, entre ellos estudios técnicos
especificos, formulas polindmicas y listados de pruebas exigidas segun la naturaleza de la obra

(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 20006).

El Ministerio de Industria, Energia y Turismo (2014) refirié que el expediente técnico
comprende un conjunto de documentos que engloban aspectos relacionados con la
planificacion, la produccion y la puesta en marcha de un producto, en la medida necesaria para
verificar su conformidad con los requisitos normativos. Entre los elementos que debe contener

se incluyen una descripcion general del producto, la relacion de normas o especificaciones
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técnicas aplicables, las limitaciones funcionales para su disefo, las particularidades
constructivas que vinculen planos y capacidades generales con los factores fundamentales y
eléctricos, pruebas que respalden resultados confiables y la referencia al uso de caracteristicas

Optimas que garanticen productividad.

2.1.6.1.Factores que Intervienen en el Expediente Técnico.

A. Estado de Servicios Bdsicos. El Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2010), establecid que, en el marco de la gestion de los servicios publicos, las
empresas responsables de agua, desagiie, energia eléctrica, gas natural, telecomunicaciones u
otros que ejecuten obras que puedan afectar a los pavimentos contemplados en la norma
CE.010 estan obligadas a entregar a las municipalidades el plan anual de ejecucion de obras en
espacios publicos. Asimismo, indicé que las municipalidades asumen la responsabilidad de
evaluar y dar conformidad a los expedientes técnicos, asi como, autorizar la ejecucion y
supervisar las obras, verificando que la ejecucion se efectue en concordancia con los planos y
especificaciones aprobados, para asegurar la proteccion y continuidad de los servicios publicos

junto con la conservacion de la infraestructura vial.

B. Estudio de Trdfico. El transito vehicular es un elemento determinante en la
elaboracion del disefio estructural del pavimento, ya que, a partir de la cuantificacion vehicular
determinada, se establece el espesor de la superficie de rodamiento necesario para soportar las
cargas generadas por las unidades vehiculares que se desplazaran por la via. Para ello, el estudio
de trafico tiene como finalidad registrar y categorizar el flujo vehicular en el tramo analizado,
informacion que se obtiene mediante estaciones de control ubicadas estratégicamente. Las
proyecciones de transito se elaboran considerando variables como los indices de incremento
del Producto Bruto Interno, de la poblacion y del PBI por habitante, y con base en estas

estimaciones, la via se clasifica de acuerdo con su nivel de demanda, lo que a su vez permite
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definir los parametros técnicos indispensables para planificar adecuadamente su

mantenimiento (Simon, 2019).

C. Estudio de Suelos. E1 MTC (2014) establecio que los estudios de suelos se realizan
en base al levantamiento de informacion en campo junto con los ensayos de laboratorio, ya que
permiten describir los suelos hallados en las calicatas o pozos y clasificarlos siguiendo la
metodologia AASHTO, con ello se construye un perfil estratigrafico para cada tramo uniforme,
lo que ayuda a reconocer los suelos que condicionan el disefio y planificar los ensayos
requeridos para estimar el CBR de disefio. La sectorizacion consiste en dividir el terreno en
tramos con caracteristicas similares en la subrasante, procurando que cada uno mantenga una
cierta uniformidad a partir de aspectos como la clasificacion y la plasticidad de los suelos, el
nivel de trafico que soportara la via, las condiciones de drenaje y la influencia de los
microclimas junto con otros factores técnicos que inciden en el disefio, de modo que, con los
valores obtenidos en las exploraciones y pruebas de campo, se pueda organizar
estratégicamente el programa exploratorio y realizar la toma de muestras necesarias para
analizar las propiedades mas determinantes y de sencilla comprobacion en el comportamiento

estructural.

D. Estudio Topogrdfico. El estudio topografico proporciona informacion del
levantamiento topogréfico, el cual es el procedimiento mediante el cual se obtiene, procesa y
representa graficamente la informacion de un terreno, constituyendo una herramienta
fundamental para la ingenieria. En las Gltimas décadas, esta actividad ha tenido una importante
evolucion como resultado de la integracion de nuevas tecnologias tales como el GPS y la
Estacion Total, que mejoran el proceso de captura, almacenamiento, calculo y transmision de
datos de forma notable. La integracion de todas estas nuevas tecnologias permite conseguir

resultados mds exactos y veloces, y esto mejora la calidad del producto final, incorporando a
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este proceso al levantamiento topografico, ya no como una técnica de medicion, sino como un
proceso que resulta crucial para una adecuada planificacion y desarrollo de proyectos de

ingenieria (Pachas, 2009).

2.1.7. Procedimiento Constructivo

Bonett (2014) manifestd que el procedimiento constructivo se manifiesta como un
conjunto de actividades programadas y realizadas secuencialmente para dar forma a una obra,
a fin de cumplir con las normas técnicas y de calidad exigidas en cada etapa. En lo que respecta
a los pavimentos flexibles, el procedimiento inicia con la preparacién de la subrasante, tomando
como actividades a ejecutar la escarificacion, humectacion, aireacion y compactacion, donde
se asegura que cumpla con las condiciones Optimas de uniformidad y resistencia. Todo lo
anterior da paso a la instalacion de la subbase de la que se emplean los agregados granulares
que se distribuyen y compactan en capas controladas. Previo a su instalacion se comprobara el
espesor y la calidad y el grado de compactacion. Al llegar a este punto, da inicio la construccion
de la base que tiene la mision de recibir y transmitir las cargas que provienen del transito. Tal
y como la subbase, también se ejecuta en forma de capas superpuestas, que se van colocando
de forma sucesiva bajo el control estricto del contenido de humedad y de los espesores hasta
llegar a la densidad adecuada. Tras eso se ejecuta la aplicacion del riego de imprimacion, que
es la encargada de actuar como ligante entre la base y la capa de asfalto, luego se coloca la
mezcla asfaltica en caliente, que es aquella que es transportada desde la planta hasta la obra en
camiones que evitan la pérdida de temperatura que podria afectar a la calidad. Esa mezcla
queda extendida sobre la superficie y distribuida con el uso de una pavimentadora que garantiza
una distribucion uniforme y el espesor de disefio. Finalmente se ejecuta la compactacion que
realizan las maquinas vibratorias y neumaticas que eliminan los vacios, mejorando la densidad

y reforzando la resistencia a la adherencia de las particulas que ayudan a reducir el riesgo de
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deformaciones prematuras y alargar la durabilidad del pavimento.

2.1.7.1.Factores que Intervienen en el Procedimiento Constructivo.

A. Direccion Técnica. La direccion técnica de obra se entiende como la labor del
profesional encargado de asegurar la correcta interpretacion y aplicacion de los planos y
documentos técnicos que conforman el proyecto. Su funcion es fundamental a lo largo de la
construccion de la obra, ya que asegura que el disefio proyectado se materialice de manera

precisa, respondiendo a los lineamientos técnicos establecidos (Cantu et al., 2016).

El ingeniero residente es un profesional colegiado, especializado y habilitado,
responsable de ejecutar la obra, que deberd encontrarse en la obra; ademads, debera verificar el
expediente técnico aprobado y sefialar las recomendaciones y medidas que garanticen una
correcta ejecucion, estableciendo calendarios de programacion de obra y adquisicion de
materiales y equipos. Asimismo, deberd controlar que su personal técnico cumpla sus
responsabilidades y ejecuten la obra en conformidad con el expediente técnico, efectuando el

control de calidad requerido (MTC, 2005).

B. Materiales y Equipos. Para la construccion de pavimentos, los materiales empleados
deben cumplir con las exigencias minimas sefialadas en la normativa, siendo necesario que los
afirmados estén conformados por materiales granulares naturales provenientes de canteras,
excavaciones o de la trituracion de gravas y rocas. Para el agregado grueso se consideran
aquellos materiales retenidos en la malla N° 4, mientras que el agregado fino corresponde a los
que la atraviesan, y la seleccion idonea de los mismos es indispensable para asegurar la calidad
de la estructura. Las técnicas de ejecucion utilizadas por el contratista deben estar autorizadas
por el supervisor, quien tiene la responsabilidad de asegurar que la colocacion del material en
cada capa cumpla con las especificaciones técnicas, las cotas, las pendientes y las dimensiones

establecidas en los planos, evitando ademds que durante el transporte o la colocacion se
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produzcan segregaciones que afecten la uniformidad del material. De igual manera, es
necesario verificar que la humedad sea la adecuada para proceder a la conformacion y
compactacion de cada capa, hasta alcanzar la densidad especificada que asegure el desempefio

del pavimento (MTC, 2013).

C. Supervision de Obra. La supervision o inspeccion de obra tiene como
responsabilidad principal verificar que el contratista ejecute las labores de acuerdo con los
planos, especificaciones y documentos técnicos del proyecto. Para ello, controla que los
recursos y procedimientos aplicados garanticen la calidad requerida, realizando mediciones,
ensayos y evaluaciones que permitan comprobar la conformidad de los resultados. Ademads, su
labor implica velar por el cumplimiento de estandares técnicos y éticos, en coordinacion con
la direccion técnica de la obra, asegurando que el producto o servicio cumpla con los objetivos

de calidad establecidos (Cantu et al., 2016).

El ingeniero supervisor es el profesional colegiado, especializado y habilitado,
designado por la entidad ejecutora que deberd permanecer en la obra. Entre sus funciones se
encuentran vigilar la adecuada realizacion técnica, financiera y administrativa del proyecto y
el acatamiento del expediente técnico, ademas de verificar que la obra se ejecute con la calidad
técnica especificada en el expediente técnico, debiendo realizar ensayos de campo de los
materiales que se utilicen en obra, deberd ademas realizar el control de la ejecucion, medio

ambiente y seguridad de la obra (MTC, 2008).

2.1.8. Conservacion Vial

La conservacion vial se define como el grupo de actividades orientadas a la prevencion
que buscan disminuir el riesgo de deterioro de los elementos de una carretera y mantenerla en
buen estado de manera constante. Su importancia radica en que no solo garantiza que las vias

estén siempre operativas, sino que también reduce los gastos operativos de los vehiculos,
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facilita a la poblacion un acceso mas sencillo a servicios esenciales como salud y educacion,
disminuye los tiempos de viaje y, al mismo tiempo, protege la inversion realizada en la

construccion, rehabilitacion o reconstruccion de la infraestructura vial (Calles, 2016).

Simon (2019), indicd que los niveles de intervencion vial abarcan diferentes acciones
en la carretera, que van desde tareas simples de mantenimiento rutinario hasta trabajos mas
complejos y costosos como la rehabilitacion o reconstruccion, por lo que, la conservacion vial
busca principalmente proteger la inversion realizada, evitando el deterioro de la infraestructura
y de la superficie del camino, mediante actividades preventivas que no alteran la estructura

existente, con el fin de reducir la necesidad de intervenciones mayores.

2.1.8.1.Factores que Intervienen en la Conservacion Vial.

A. Factores Ambientales. En el disefio de pavimentos flexibles se consideran factores
ambientales a las variables climaticas, dado que estas influyen directamente en el
comportamiento estructural de las carreteras, lo que hace indispensable incorporar su efecto en
la concepcion de dichas estructuras, ademads, a la presencia de agua sobre la superficie del
pavimento, ya que ocasiona el arrastre de materiales finos provenientes de la capa base a través
de las fisuras, lo cual genera pérdida de material, incrementa la deformacion y favorece la

aparicion de grietas que aceleran el deterioro estructural (Carrizales et al., 2021).

Por su parte, Roberts et al., (1996), indico6 que las condiciones medioambientales
gjercen un impacto relevante en el rendimiento mecanico de los pavimentos, encontrandose,
entre estos factores, la temperatura, el cual es uno de los mas determinantes ya que afecta
directamente la rigidez de las capas asfilticas debido a las propiedades termoplasticas del
material que las componen. En este sentido, cuando la temperatura aumenta, las capas de
pavimento asfaltico tienden a perder rigidez, mientras que, al descender la temperatura, estas

capas se vuelven mas rigidas
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Montuafar (2025), considerd que el cambio climatico constituye un reto considerable
para la infraestructura vial, dado que el incremento de las temperaturas y la mayor intensidad
de las lluvias representan factores que comprometen tanto la durabilidad como el desempefio
de estas estructuras esenciales. Por lo que, el uso de mezclas asfalticas modificadas y de

soluciones modernas de drenaje son alternativas eficaces para fortalecer su resistencia.

De similar manera, Miranda et al., (2017), sefalaron que el dafo que ocasiona la
humedad en los pavimentos asfalticos genera la presencia de fallas prematuras causado por la
pérdida de adherencia entre los ligantes asfalticos y los agregados o debido a la difusion de la

humedad por el mastic asfaltico que debilita la estructura de la mezcla

B. Mantenimientos. Ponce et al. (2018) indicaron que el mantenimiento consiste en un
trabajo preventivo y planificado que se ejecuta durante la etapa de uso de las construcciones,
con el proposito de conservar sus propiedades y capacidades funcionales frente al desgaste
ocasionado por la utilizacion, los agentes climaticos o la accién conjunta de ambos. Este tipo
de intervencion puede implicar la modificacion o sustitucion parcial o total de los elementos
estructurales principales, y su programacién se fundamenta en la durabilidad de dichos

componentes.

MVCS (2010), en la norma CE.010, estableci6 que, junto con la rehabilitacion,
entendida como el fortalecimiento estructural del pavimento tras haber concluido su periodo
de servicio, existen cuatro tipos de actividades de mantenimiento que se diferencian
principalmente por su frecuencia de ejecucion. El mantenimiento rutinario se realiza de forma
permanente en todas las vias, independientemente de sus caracteristicas o el volumen de trafico,
e incluye acciones como el barrido, el desbroce de césped, la limpieza de canales y cunetas, el
servicio de alcantarillas y la conservacion de la sefialética. El mantenimiento recurrente se lleva

a cabo en momentos previamente establecidos a lo largo del afio, con una periodicidad que
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depende del nivel de transito, e involucra tareas como la reparacion de hundimientos y bordes
o el sellado de fisuras. El mantenimiento periodico, se aplica cada cierto nimero de afos y
comprende actividades de mayor alcance como el sellado de la superficie, la rehabilitacion de
bermas o el repintado de la sefializacion superficial. Finalmente, el mantenimiento urgente
responde a situaciones imprevistas que generan bloqueos o riesgos en la via y requieren

atencion inmediata, como el retiro de obstaculos y la instalacion de sefnalizacion de advertencia.

Por su parte, Sotil (2014) refirié que el mantenimiento rutinario consiste en aplicar
medidas preventivas y constantes que permiten conservar en buen estado los elementos que
conforman la resistencia de las vias, garantizando su Optimo funcionamiento tras la
construccion o rehabilitacion, el mismo que incluye reparaciones menores en el firme,
terraplenes y nivelacion de la via, entre otras tareas que pueden realizarse manualmente,

asegurando asi que las carreteras se mantengan seguras, confiables y transitables.

Por otra parte, Ramirez & Valenzuela (2023), sefialaron que el mantenimiento peridodico
comprende un conjunto de intervenciones que se realizan en intervalos iguales o superiores a
un afio, con el objetivo de conservar la solidez estructural de la via, corregir defectos de
consideracion y evitar que los dafios evolucionen hacia fallas mayores. Estas acciones suelen
incluir tratamientos superficiales y reparaciones puntuales que prolongan la vida util del

pavimento y mantienen condiciones adecuadas de servicio.

Asimismo, Norambuena et al. (2009), indicaron que la rehabilitacion de pavimentos
flexibles busca mejorar su condicion devolviéndolos a su estado original, asegurando al mismo
tiempo la capacidad estructural necesaria para soportar las cargas del transito, sin modificar la

geometria de la seccion transversal.

Por ultimo, la reconstruccién consiste en demoler, retirar y reemplazar total o

parcialmente los pavimentos asfalticos cuando estos presentan un deterioro avanzado, serios
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problemas estructurales, ausencia de vida util o fallas en la subrasante. Esta intervencion
permite colocar un nuevo pavimento con capacidad para soportar mayores volimenes de
trafico, devolviendo las condiciones de resistencia y funcionalidad equivalentes a las de una

via recién construida (Rondon & Reyes, 2007).
2.2.  Definicion de Términos Basicos
A. Gestion de Proyectos

Es un enfoque organizacional que estructura las actividades dentro de limites de tiempo
y recursos, fomenta la evaluacién y el control del desempefio, promueve la formacion y
crecimiento integral del personal, y se apoya en un liderazgo cercano para alcanzar la mejora

continua y equipos de trabajo mas efectivos (Canossa, 2022).
B. Sostenibilidad en Infraestructura Vial

Ordofiez & Meneses (2015) refirieron que la sostenibilidad en infraestructura vial es la
capacidad de un proyecto de integrar, de manera equilibrada, los componentes ambiental, social
y economico mediante medidas, indicadores y metodologias de monitoreo que permitan
prevenir impactos y aplicar planes de mejora. Ademas, implica la incorporacion de tecnologias,
materiales y procesos constructivos sostenibles, junto con la intervencion de las instituciones
académicas y de investigacion, para apoyar una toma de decisiones consciente y orientada al

desarrollo sostenible del subsector vial.
C. Pavement Condition Index (Indice de condicion del pavimento)

Es un indicador que analiza la condicion de un pavimento a partir de los deterioros
presentes en su superficie, utilizando un método estadistico de muestreo, con el fin de

determinar necesidades de mantenimiento o rehabilitacion y optimizar la gestion de recursos
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en infraestructura vial (Karim et al., 2016).

D. Ciclo de Vida del Pavimento

Es la serie de fases que abarcan disefio, construccidn, intervencion y conservacion;
deterioro y rehabilitacion; en las cuales se persigue asegurar su longevidad, reducir al minimo
el agrietamiento y preservar un rendimiento efectivo y confiable para el trafico de vehiculos

(Huamén et al., 2023).

E. Control de Calidad

En el area de la pavimentacion, consiste en comprobar sistematicamente los materiales,
los procesos constructivos y los resultados logrados con el fin de asegurar que la construccion

cumpla con las normas técnicas y de servicio definidas (MTC, 2013).

F. Evaluacion Ex Post

Es un analisis que se lleva a cabo una vez concluido un programa o proyecto, con el
propdsito de evaluar su impacto, viabilidad y resultados a medio y largo plazo. La evaluacion
ex post, en contraste con la evaluacion de fin de proyecto que analiza resultados inmediatos,
estudia en detalle el alcance verdadero de la intervencion después de que ha pasado un tiempo

desde su finalizacion (Gonzélez, 2000).



II. METODO

3.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion fue de tipo aplicada, porque se bas6é en los hallazgos y
contribuciones de la investigacion basica para incrementar su utilidad practica y generar un
efecto concreto en la gestion de proyectos. De acuerdo con Leyton & Mendoza (2012), la
investigacion aplicada tiene como propdsito encontrar, implementar y ajustar conocimientos

para brindar soluciones especificas a problemas reales.

El estudio se desarrollé bajo el método hipotético—deductivo, el cual permitio definir
las variables de investigacion, formular hipotesis en funcion de los objetivos planteados y
contrastarlas a partir de un marco teorico previamente establecido. Este método facilité la
articulacion entre teoria y evidencia empirica, orientando la busqueda de explicaciones sobre

la influencia de la gestion de proyectos en el desempefio de los pavimentos flexibles.

Segun Behar (2008), la investigacion cuantitativa recoge informacion empirica que se
traduce en datos numéricos, mientras que la investigacion cualitativa recopila informacion de
caracter subjetivo, cuyos resultados se expresan en apreciaciones conceptuales que buscan

representar con la mayor fidelidad posible la realidad estudiada.

En ese sentido, el enfoque metodologico de la presente investigacion se enmarco dentro
de un enfoque mixto, al integrar procedimientos cuantitativos y cualitativos para lograr una
comprension mas completa del fenomeno estudiado. Para el enfoque cuantitativo, se utilizé un
cuestionario estructurado con escala tipo Likert aplicado a profesionales vinculados a proyectos
viales, cuyos resultados permitieron identificar tendencias y asociaciones entre variables
mediante andlisis estadistico correlacional. Por su parte, para el enfoque cualitativo se

desarroll6 a través de la revision e interpretacion de evidencia documental y antecedentes
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técnicos, lo que permitio contextualizar y explicar conceptualmente las relaciones encontradas

entre la gestion de proyectos y la vida 1til de los pavimentos.

Respecto al nivel de alcance, la investigacion fue de nivel explicativo, ya que no solo
describi6é las caracteristicas de la gestion de proyectos viales, sino que buscod explicar la
relacion e influencia de los enfoques PMBOK y Lean Construction en la reduccion de malas
practicas y en el cumplimiento de la vida util de los pavimentos flexibles sostenibles. De
manera complementaria, el estudio presentdé un alcance descriptivo—correlacional, al
caracterizar las practicas de gestion y analizar estadisticamente las relaciones existentes entre

las variables de estudio.

En cuanto a su disefio metodoldgico, se tratd de un estudio observacional o no
experimental, debido a que no implicé la alteracion de las variables independientes, sino que
se basd en su ocurrencia natural, sin que el investigador intervenga de manera directa
(Hernandez et al., 2014). En funcién de la cantidad de mediciones, correspondio a un disefio
transversal, ya que los datos fueron recogidos en un solo momento del tiempo. Asimismo, el
estudio tuvo un enfoque explicativo de tipo causal, pues buscéd analizar como las variables
independientes influyen en la variable dependiente, con el objetivo de dar respuesta a la

problematica planteada.

De acuerdo con Vara-Horna (2012), los disefios observacionales pueden orientarse a
estudios explicativos cuando se busca comprender la relacion entre variables dentro de su
contexto real, integrando evidencia empirica con interpretacion tedrica para fortalecer la

validez del modelo propuesto.



56

3.2. Poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion

Nifio (2011) refiere que la poblacion es el conjunto de elementos que se ajustan a los

criterios de estudio.

En el presente estudio, la poblacion estuvo representada por 1200 ingenieros
pertenecientes a empresas contratistas y entidades vinculadas a proyectos de pavimentacion en

la provincia de Caiiete.
3.2.2. Muestra

Briones (2002) refiere que constituye el grupo de componentes escogidos a través de
un tipo de proceso. A fin de determinar la extension de la muestra (n) a partir de la poblaciéon
total (N), se establecid un nivel de confianza del 95% y un margen de error del 5%. El calculo
se realizd aplicando la siguiente formula 1:

3 Z%.p.q.N
T e2(N-1D+2Z%p.q"

n

(D)

Donde:
N= Tamatfio de la poblacién: 1200
Z=Nivel de confianza: 1.96
p= % que tiene la particularidad deseada: 0.5
g= % que no tiene la particularidad deseada: 0.5

e= Error de muestreo: 0.05

Por consiguiente, la muestra representativa de este estudio estuvo conformada por 292
ingenieros pertenecientes a empresas contratistas y entidades vinculadas a proyectos de

pavimentacion en la provincia de Cafiete.
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3.2.2.1. Criterios de inclusion. Los ingenieros que residian en la provincia de Cafiete,
al margen de la informacion contenida en su documento nacional de identidad, formaron parte

de la poblacién considerada.

3.2.1.2. Criterios de exclusion. Los ingenieros que no tenian residencia en la provincia

de Canete fueron excluidos de la poblacion considerada en la investigacion.

3.2.3. Muestreo

Se aplico la técnica de muestreo probabilistico aleatorio simple, en la cual todos los
miembros de la poblacion contaron con igual posibilidad de ser elegidos. Mediante la formula
de calculo para poblaciones finitas se determind la muestra representativa, sobre la cual se

llevaron a cabo las encuestas correspondientes.

3.3.  Operacionalizacion de variables

3.3.1. Operacionalizacion de la variable independiente

En la tabla siguiente se muestra la operacionalizacion de la variable independiente, la
cual constituye un elemento esencial para el desarrollo del estudio. Este proceso permite
descomponer la variable en dimensiones, indicadores e items, con el fin de garantizar una

medicidn precisa y objetiva.



Tabla 1

Operacionalizacion de la variable independiente
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Variable Dimension Indicadores Item Instrumento Escala de medicion
Iniciacion lal3
Ordinal
Planificacion 4al6
El cuestionario esta
Ejecucion 7 al 10
PMBOK compuesto por 25 preguntas
Seguimiento y
11al12 de opcion multiple:
Modelo de control
Totalmente en desacuerdo = 1
gestion de Cierre 13 al 15 Cuestionario
En desacuerdo =2
proyectos Last Planner System 16 al 17
Neutral =3
5S 18 al 20
Lean De acuerdo =4
Mejora continua 21 al 22
construction Totalmente de acuerdo =5
Analisis de causa
23 al 25

raiz

Nota. Esta tabla muestra la operacionalizaciéon de la variable independiente segin sus

dimensiones e indicadores basados en el PMBOK y Lean Construction, asi como la

distribucion de los items del cuestionario y la escala de medicion empleada.

3.3.2. Operacionalizacion de la variable dependiente

En la tabla siguiente se muestra la operacionalizacion de la variable dependiente, la cual

constituye un elemento esencial para el desarrollo del estudio. Este proceso permite

descomponer la variable en dimensiones, indicadores e items.
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Tabla 2

Operacionalizacion de la variable dependiente

Variable Dimension Indicadores Item Instrumento Escala de medicion

Estado de servicios

basicos
Expediente . i
P Estudio de trafico 2 Ordinal
téenico Estudio de suelos 3 El cuestionario esta compuesto
] por 15 preguntas de opcion
Vida atil Estudio topografico 4 al5
multiple:
del Direccion técnica 6al7
. . Totalmente en desacuerdo = 1
. to o ) Cuestionario
pavimen Procedimiento Materiales y
8al9 En desacuerdo =2
flexible . ;
truct equipos
constructivo Neutral = 3
Supervision de obra 10 al 11 De acuerdo = 4
_ Factores Totalmente de acuerdo = 5
Conservacion 12al 13
ambientales
vial
Mantenimientos 14 al 15

Nota. Esta tabla muestra la operacionalizacion de la variable dependiente partir del expediente
técnico, el procedimiento constructivo y la conservacion vial, mediante un cuestionario en

escala ordinal.
3.4. Instrumentos

De acuerdo con Naupas et al. (2014), el cuestionario se compone de un grupo de
interrogantes vinculadas a las hipotesis de investigacion, cuyo proposito es comprobarlas a
través de la recopilacion de datos. En este estudio se emplearon dos cuestionarios para medir

las variables de estudio, los cuales estuvieron estructurados bajo el formato de escala Likert.

Segliin Abarzua (2017), la validez constituye un recurso metodologico orientado a

atender a un objetivo particular, por lo que su aplicacion es de carécter intencional. En esta
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investigacion, la pertinencia y precision de los items del cuestionario fueron evaluadas

mediante el juicio de expertos.

El juicio de expertos es un procedimiento metodolégico que permite validar la
fiabilidad de una investigacion a través de la opinion especializada de profesionales en el area
de estudio; su aporte resulta clave para evaluar la pertinencia de los instrumentos, ya que la
validez de contenido depende tanto de la coherencia del disefio como de su adaptacion a
distintos contextos socioculturales. En este proceso, los expertos cumplen un rol fundamental
que asegura la consistencia y calidad del instrumento, fortaleciendo a su vez el rigor cientifico

de la investigacion.

Tabla 3

Resultado del juicio de expertos

Ne Expertos Juicio
1 Edwin Omar Vences Martinez Favorable
2 Afranio David Choquehuanca Panta Favorable
3 José Raul Rodriguez Lichtenheld Favorable
4 Wilmer Arévalo Nima Favorable
5 Antonio Timana Fiestas Favorable
6 Jestis Eduardo Pomachagua Paucar Favorable
7 Aldryn Oscar Aparcana Orellana Favorable
8 Miguel Fidencio Loayza Lozano Favorable

Nota. Esta tabla presenta la evaluacion del instrumento mediante juicio de expertos, quienes

emitieron una valoracion favorable.

Abarziia (2017) sefiald6 que la confiabilidad se entiende como el grado de certeza

respecto a los resultados que proporcionan los instrumentos de medicion.
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En el presente estudio, se efectu6 una prueba piloto a 50 ingenieros de empresas
contratistas y entidades relacionadas con proyectos de pavimentacion en la provincia de

Canete, con el fin de calcular el coeficiente de confiabilidad Alfa de Cronbach.

Tabla 4

Confiabilidad de los instrumentos

Variables N° de items N° de casos Alfa de Cronbach
Modelo de gestion de proyectos 25 50 0.965
Vida 1til del pavimento flexible 15 50 0.949

Nota. Esta tabla muestra los resultados de la confiabilidad de los instrumentos, calculada
mediante el coeficiente Alfa de Cronbach para cada variable de estudio, considerando el

numero de items y casos analizados.

El coeficiente Alfa de Cronbach obtenido para el instrumento referido al modelo de
gestion de proyectos fue de 0.965, mientras que, para el instrumento correspondiente a la vida
util del pavimento flexible, alcanzé un valor de 0.949. En ambos casos, los resultados

evidencian que los instrumentos aplicados cuentan con un adecuado nivel de confiabilidad.

3.5. Procedimientos

Para el presente estudio, en primer lugar, se efectud la verificacion del cuestionario
mediante juicio de expertos. Una vez aprobado, el instrumento fue aplicado a 292 profesionales
ingenieros pertenecientes a empresas contratistas y entidades responsables de proyectos de
pavimentacion en la provincia de Canete. Los cuestionarios se administraron de manera virtual,
y las respuestas fueron valoradas mediante una escala de Likert de cinco puntos, en la que 1

correspondia a “Totalmente en desacuerdo” y 5 a “Totalmente de acuerdo™.

Luego, la informacion fue procesada mediante el programa estadistico SPSS, version
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26, que posibilitd su procesamiento e interpretacion. La confiabilidad del instrumento fue
evaluada utilizando el coeficiente alfa de Cronbach, confirmando su consistencia interna,
mientras que para el tratamiento de los datos se considerd un nivel de significancia del 5%

(0.05).

Para el enfoque cuantitativo, se empled la estadistica descriptiva para organizar la
informacion mediante tablas de frecuencias y graficos, facilitando la identificacion de
tendencias en las percepciones de los participantes. Asimismo, se utilizé el coeficiente de
correlacion de Spearman para el contraste de hipotesis, al tratarse de datos de naturaleza

ordinal.

Ademas, para el enfoque cualitativo, los resultados estadisticos fueron analizados e
interpretados considerando el marco teérico, lo que permitidé comprender y explicar el
significado de las relaciones encontradas entre la gestion de proyectos y el cumplimiento de la

vida util del pavimento flexible.

3.6. Analisis de datos

La evaluacion de los datos obtenidos por medio del cuestionario tipo Likert se realizo
con el uso del programa estadistico SPSS, con el fin de determinar la fiabilidad del instrumento

y la existencia de relacion entre las variables de estudio.

En una primera etapa se realizo la codificacion de las respuestas, asignando el valor
numérico del 1 al 5 segtin el nivel que expresaban los encuestados y, posteriormente, se registrd
la informacion en la base de datos del programa, a la vez que se comprobaba la consistencia de

los registros.

En una segunda fase se llevo a cabo un andlisis descriptivo de los datos obtenidos, con

el fin de poder obtener las frecuencias porcentuales para cada item y para cada dimension,
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logrando asi identificar las tendencias de respuestas que iban dando los participantes. Esta
operacion permitid categorizar los resultados que iban obteniéndose en rangos de percepcion
y, en consecuencia, facilitar la interpretacion de la percepcion de los encuestados en relacion
con las dimensiones que fueron evaluadas sobre el modelo de gestion y la vida util del

pavimento flexible.

Con el objetivo de evaluar la fiabilidad del instrumento, se aplico el coeficiente Alfa de
Cronbach que mide el grado de consistencia interna de los items de cada dimension,
considerando el valor minimo como el mas aceptable de 0.70 Los resultados informan que el
cuestionario es bastante fiable, lo que quiere decir que los items que completan las dimensiones

son coherentes en la medicion de la variable.

Una vez que se comprob¢ la fiabilidad, se procedio a llevar a cabo el andlisis inferencial
para comprobar las hipotesis planteadas. Dado que los datos son una escala ordinal, utilizamos
la correlacion de Spearman como técnica no paramétrica que permite identificar la fuerza y la

direccion de la relacion de las variables.

Los resultados de la correlacion permitieron encontrar relaciones significativas en las
variables analizadas, lo que a su vez contribuy6 a contrastar las hipotesis formuladas y a
sustentar las conclusiones del estudio en cuanto al modelo de gestion y su relacion con la vida

util del pavimento flexible.

Finalmente, los resultados estadisticos fueron interpretados con base en el marco
teorico del PMBOK y Lean Construction, asi como en la revision de antecedentes técnicos y
cientificos sobre gestion de proyectos viales. Este andlisis complementario permiti6 explicar el

significado de las relaciones encontradas desde una perspectiva conceptual y documental.
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3.7. Consideraciones éticas

El actual estudio se desarroll6 conforme a los principios aplicados en el ambito ético
por la universidad, para asegurar, de este modo, la calidad, veracidad y validez de los datos
obtenidos en esta fase del proceso investigativo. Los participantes fueron informados respecto
de los objetivos del estudio, las conductas a realizar y los derechos de privacidad y

confidencialidad.

Las normas de la APA se aplicaron en lo que a las referencias y citas de las fuentes se
refiere; por ello, se hizo un reconocimiento de manera precisa a las aportaciones de los autores

nacionales e internacionales que sustentaron la investigacion.

La investigacion fue realizada bajo las orientaciones del codigo de ética institucional y
del Colegio de Ingenieros del Peru, siendo asi que el cumplimiento de los principios que
aseguran la integridad en los &mbitos académico y profesional son garantizados en todas las

etapas del proceso de investigacion.
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IV.  RESULTADOS

4.1. Presentacion de los resultados

Se muestran los resultados de una encuesta realizada a 292 ingenieros que trabajan en
empresas contratistas y entidades asociadas a proyectos de pavimentacion en la provincia de
Cafiete. Los resultados se presentan desde un andlisis cuantitativo, complementado

posteriormente con interpretacion sustentada en evidencia documental.

4.1.1. Confiabilidad del instrumento

Se utiliz6 el coeficiente Alfa de Cronbach, un indicador estadistico que se emplea con
frecuencia para calcular la consistencia interna de las respuestas logradas en una prueba piloto,
para evaluar la confiabilidad del instrumento. Este coeficiente posibilita establecer la medida
en que los items del instrumento miden de manera coherente las variables objeto de estudio,
considerando, ademds, el efecto que tendria la exclusiéon de determinados items sobre la

fiabilidad general del cuestionario.

Para este estudio, se ejecutd una prueba preliminar en 50 participantes, lo cual permitio
recolectar informacion preliminar sobre las variables de analisis y evaluar la relacion entre la
aplicacion del modelo de gestion de proyectos y la vida util de los pavimentos flexibles,

ademas, los datos se analizaron mediante la herramienta estadistica SPSS, version 26.

Tabla 5

Alfa de Cronbach de los instrumentos

Alfa de Cronbach N de elementos
0.932 40

Nota. Esta tabla muestra el coeficiente alfa de Cronbach obtenido para el conjunto de

instrumentos de investigacion, en funcioén del ntimero total de items considerados.
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La informacion de la Tabla 5 evidencia que el instrumento present6 un grado elevado
de confiabilidad, evidenciado por un valor de Alfa de Cronbach de 0.932. Asimismo, se
verificé que la eliminacion de alguno de los items no incrementa la fiabilidad global del
cuestionario, lo que demuestra la solidez, coherencia y estabilidad de la escala empleada para

medir las variables del estudio.

Tabla 6

Estadisticas de total de elemento

Media de escala Varianza de escala  Correlacion total  Alfa de Cronbach

si el elemento si el elemento se de elementos si el elemento se
se ha suprimido ha suprimido corregida ha suprimido
Q1 149,8800 671,169 0,741 0,928
Q2 150,1800 675,457 0,635 0,929
Q3 150,2000 679,020 0,532 0,930
Q4 150,5600 673,680 0,505 0,930
Q5 149,9000 672,092 0,741 0,928
Qo6 151,8600 698,204 0,202 0,933
Q7 149,9200 673,422 0,705 0,929
Q8 149,7800 669,522 0,764 0,928
Q9 152,2600 700,278 0,182 0,933
Q10 149,9400 666,384 0,769 0,928
Q11 150,5000 670,010 0,606 0,929
Q12 149,8800 670,271 0,758 0,928
Q13 150,9600 673,549 0,490 0,930
Q14 151,0000 675,878 0,457 0,931
Q15 150,1800 671,049 0,649 0,929
Q16 150,1000 668,255 0,688 0,928
Q17 150,4400 670,333 0,614 0,929

Q18 150,3200 669,732 0,667 0,929
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Media de escala Varianza de escala  Correlacion total  Alfa de Cronbach

si el elemento si el elemento se de elementos si el elemento se
se ha suprimido ha suprimido corregida ha suprimido
Q19 149,9400 670,751 0,730 0,928
Q20 150,1800 670,273 0,692 0,929
Q21 150,1800 674,110 0,567 0,930
Q22 150,6200 671,669 0,561 0,930
Q23 150,0400 669,386 0,651 0,929
Q24 150,8000 674,694 0,511 0,930
Q25 151,0400 677,958 0,452 0,931
Q26 149,8400 680,913 0,514 0,930
Q27 149,7600 681,737 0,506 0,930
Q28 149,8400 688,668 0,373 0,931
Q29 152,2600 712,645 -0,009 0,935
Q30 149,8600 685,633 0,410 0,931
Q31 150,1200 691,904 0,293 0,932
Q32 150,2000 691,429 0,316 0,932
Q33 149,9200 687,626 0,371 0,931
Q34 151,4600 705,437 0,060 0,936
Q35 149,9600 683,345 0,446 0,931
Q36 150,1600 690,953 0,294 0,932
Q37 150,1200 687,781 0,363 0,931
Q38 150,3200 682,304 0,435 0,931
Q39 149,9600 682,488 0,440 0,931
Q40 150,1400 681,470 0,456 0,931

Nota. Esta tabla muestra los resultados del andlisis por item del instrumento, considerando su

contribucidn a la consistencia interna medida mediante el Alfa de Cronbach.

Las correlaciones item-total corregidas fueron en su mayoria positivas y superiores a

0.30, lo que indica una adecuada consistencia interna de la escala. Algunos items presentaron
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correlaciones bajas; sin embargo, su eliminacién no mejora sustancialmente el coeficiente Alfa
de Cronbach global, por lo que se decidi6 conservarlos para mantener la integridad conceptual

del instrumento.

4.1.2. Prueba de normalidad

Dado que la muestra super6 los 50 participantes, se empleo la prueba de Kolmogorov-
Smirnov, y los valores fueron analizados en el programa estadistico SPSS, version 26. Con el
proposito de interpretar adecuadamente los resultados obtenidos, es necesario precisar las

hipotesis a contrastar y los criterios especificados para la toma de decision:

Hipdtesis a contrastar:

e Hipdtesis nula (Ho): La distribucion de los datos sigue un patréon normal.

e Hipdtesis alterna (Ha): La distribucion de los datos no sigue un patrén normal.

Criterios de decision:

e Cuando p es mayor o igual a 0.05; se rechaza Ha y se acepta Ho.

e Cuando p es menor a 0.05, se acepta Ha.

Tabla 7

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov®

Estadistico gl Sig.
Modelo de gestion de proyectos 0.237 292 0.000
Vida 1til del pavimento flexible 0.182 292 0.000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota. Esta tabla presenta el analisis de normalidad de las variables de estudio mediante la

prueba de Kolmogorov-Smirnov.
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El analisis evidencié que la distribucion de los datos no sigue un patréon normal (p =
0.000), lo que llevo al rechazo de la Ho y a la aceptacion de la Ha. En consecuencia, la relacion
entre las variables se determin6 mediante el coeficiente Rho de Spearman, correspondiente a

pruebas no paramétricas.

4.2.  Analisis de los resultados

4.2.1. Estadisticos descriptivos de la informacion

En el presente estudio se aplicd un cuestionario de 40 items, dirigido a ingenieros de
empresas contratistas y de entidades relacionadas con proyectos de pavimentacion en la
provincia de Caiete. El proposito de este instrumento fue recabar informacion sobre las

variables modelo de gestion de proyectos (X) y vida ttil del pavimento flexible (Y).

Para el analisis de los resultados se empled la variable modelo de gestion de proyectos,
evaluada mediante 25 items distribuidos en dos dimensiones: PMBOK y Lean Construction,
las cuales se encuentran directamente vinculadas con la vida 1til del pavimento flexible, lo que

permitié establecer relaciones entre ambos aspectos.

A partir de esta medicion se obtuvieron los porcentajes de respuesta correspondientes
a cada objetivo, considerando la escala Likert de 1 a 5 empleada en el cuestionario. Esta escala
posibilito valorar las percepciones de los participantes, otorgando un marco cuantitativo para
el andlisis de las variables estudiadas. De manera complementaria, estos resultados fueron
interpretados considerando el contexto técnico de los proyectos viales y el marco tedrico de la

gestion de proyectos.

4.2.2. Variable X: Modelo de gestion de proyectos

La variable modelo de gestion de proyectos fue empleada como base para determinar
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los porcentajes que permiten cuantificar y explicar el comportamiento del objeto de estudio,

conforme a lo siguientes resultados:

Tabla 8

Modelo de gestion de proyectos

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Bajo 4 1.4 1.4 1.4
Medio 185 63.4 63.4 64.7
Valido
Alto 103 353 35.3 100.0
Total 292 100.0 100.0
Figura 1
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La Tabla 8 y la Figura 1 evidencian que, del total de participantes, el 1.37% (4) percibe
que el modelo de gestion de proyectos presenta un nivel bajo, el 63.36% (185) considera que

posee un nivel medio, mientras que el 35.27% (103) lo percibe con un nivel alto.
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4.2.2.1.Dimension X1: PMBOK. A partir de la dimension X1: PMBOK se determin6
el porcentaje que permite interpretar y explicar el objeto de estudio especifico, de acuerdo con

los siguientes resultados:

Tabla 9
Project Management Body of Knowledge (PMBOK)

Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Bajo 4 1.4 1.4 1.4
Medio 197 67.5 67.5 68.8
Vilido
Alto 91 31.2 31.2 100.0
Total 292 100.0 100.0
Figura 2
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La Tabla 9 y la Figura 2 evidencian que, del total de participantes, el 1.37% (4) percibe
que el modelo de gestion de proyectos presenta un nivel bajo, el 67.47% (197) considera que

posee un nivel medio, mientras que el 31.16% (91) lo percibe con un nivel alto.
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4.2.2.2.Dimension X2: Lean Construction. A partir de la dimension X2: Lean

Construction se determino6 el porcentaje que permite interpretar y explicar el objeto de estudio

especifico, de acuerdo con los siguientes resultados:

Tabla 10

Lean Construction

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido

Porcentaje acumulado

Bajo 6 2.1 2.1 2.1
Medio 184 63.0 63.0 65.1
Valido
Alto 102 34.9 34.9 100.0
Total 292 100.0 100.0
Figura 3
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La Tabla 10 y la Figura 3 evidencian que, del total de participantes, el 2.05% (6) percibe

que el modelo de gestion de proyectos presenta un nivel bajo, el 63.01% (184) considera que

posee un nivel medio, mientras que el 34.93% (102) lo percibe con un nivel alto.
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4.2.3. Variable Y: Vida util del pavimento flexible

La variable vida util del pavimento flexible fue empleada como base para determinar
los porcentajes que permiten cuantificar y explicar el comportamiento del objeto de estudio,

conforme a lo siguientes resultados:

Tabla 11

Vida util del pavimento flexible

Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Bajo 5 1.7 1.7 1.7
Medio 132 45.2 45.2 46.9
Valido
Alto 155 53.1 53.1 100.0
Total 292 100.0 100.0
Figura 4
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LaTabla 11 y la Figura 4 evidencian que, del total de participantes, el 1.71% (5) percibe
que el modelo de gestion de proyectos presenta un nivel bajo, el 45.21% (132) considera que

posee un nivel medio, mientras que el 53.08% (155) lo percibe con un nivel alto.
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4.2.3.1. Dimension Y1: Expediente técnico. A partir de la dimension Y 1: Expediente

técnico se determind el porcentaje que permite interpretar y explicar el objeto de estudio

especifico, de acuerdo con los siguientes resultados:

Tabla 12

Expediente técnico

Frecuencia Porcentaje  Porcentaje valido

Porcentaje acumulado

Bajo 4 1.4 1.4 1.4
Medio 158 54.1 54.1 55.5
Valido
Alto 130 44.5 44.5 100.0
Total 292 100.0 100.0
Figura 5
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LaTabla 12 y la Figura 5 evidencian que, del total de participantes, el 1.37% (4) percibe

que el modelo de gestion de proyectos presenta un nivel bajo, el 54.11% (158) considera que

posee un nivel medio, mientras que el 44.52% (130) lo percibe con un nivel alto.
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4.2.3.2. Dimension Y2: Procedimiento constructivo. A partir de la dimension Y2:
Procedimiento constructivo se determiné el porcentaje que permite interpretar y explicar el

objeto de estudio especifico, de acuerdo con los siguientes resultados:

Tabla 13

Procedimiento constructivo

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado

Bajo 5 1.7 1.7 1.7
Medio 179 61.3 61.3 63.0
Vilido
Alto 108 37.0 37.0 100.0
Total 292 100.0 100.0
Figura 6
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La Tabla 13 y la Figura 6 evidencian que, del total de participantes, el 1.71% (5) percibe
que el modelo de gestion de proyectos presenta un nivel bajo, el 61.30% (179) considera que

posee un nivel medio, mientras que el 36.99% (108) lo percibe con un nivel alto.
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4.2.3.3. Dimension Y3: Conservacion vial. A partir de la dimension Y3: Conservacion
vial se determind el porcentaje que permite interpretar y explicar el objeto de estudio

especifico, de acuerdo con los siguientes resultados:

Tabla 14

Conservacion vial

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido  Porcentaje acumulado

Bajo 6 2.1 2.1 2.1
Medio 75 25.7 25.7 27.7
Vilido
Alto 211 72.3 72.3 100.0
Total 292 100.0 100.0
Figura 7
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La Tabla 14 y la Figura 7 evidencian que, del total de participantes, el 2.05% (6) percibe
que el modelo de gestion de proyectos presenta un nivel bajo, el 25.68% (75) considera que

posee un nivel medio, mientras que el 72.26% (211) lo percibe con un nivel alto.
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4.3. Contrastacion de las hipdtesis

4.3.1. Contrastacion de la hipdtesis general

> Hipotesis Alterna (Ha): La aplicacion de un modelo de gestion de proyectos basado
en los enfoques PMBOK y Lean Construction contribuye al cumplimiento de la
vida util de los pavimentos flexibles sostenibles en zona costera del Peru.

> Hipotesis Nula (Ho): La aplicacion de un modelo de gestion de proyectos basado
en los enfoques PMBOK y Lean Construction no contribuye al cumplimiento de la

vida util de los pavimentos flexibles sostenibles en zona costera del Pert.

Con el propoésito de confirmar las hipdtesis planteadas, se efectud el céalculo de la
correlacion entre las variables modelo de gestion de proyectos y vida util del pavimento
flexible, utilizando la prueba no paramétrica Rho de Spearman. Los resultados obtenidos se
detallan en la tabla siguiente, donde se sintetizan los valores de correlacion y los niveles de

significancia estadistica derivados del analisis realizado.

Tabla 15

Correlaciones entre el modelo de gestion de proyectos y la vida util del pavimento flexible

Modelo de Vida util del
gestion de pavimento
proyectos flexible
Modelode  Coeficiente de correlacion 1.000 0.685™
gestion de Sig. (bilateral) 0.000
Rho de proyectos N 292 292
Spearman  Vida util del Coeficiente de correlacion 0.685™ 1.000
pavimento  Sig. (bilateral) 0.000
flexible N 292 292

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Los hallazgos obtenidos a partir del analisis efectuado para contrastar la hipotesis
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general evidencian un coeficiente de correlacion Rho de Spearman (rs) de 0.685, con un p-
valor de 0.000. Este valor manifiesta una correlacion positiva de magnitud moderada, lo que

revela que entre las variables de estudio existe una asociacion consistente y significativa.

En consecuencia, se rechazd Ho y se acepto la Ha, confirmando que la implementacion
de un modelo de gestion de proyectos basado en los enfoques PMBOK y Lean Construction se
asocia de manera significativa con el cumplimiento de la vida util de los pavimentos flexibles

sostenibles en la zona costera del Peru.

Con la finalidad de fortalecer la interpretacion de los resultados, en la Tabla 16 se
presenta la evidencia documental proveniente de estudios nacionales e internacionales, la cual
resulta coherente con la relacion identificada entre el modelo de gestion de proyectos y la vida

util del pavimento flexible.

Tabla 16

Evidencia documental que respalda los resultados de la hipotesis general

Autor Evidencia principal reportada por el  Correspondencia con los resultados
autor obtenidos
Alimohammadi Demuestra que la sistematizacion del El coeficiente rs = 0.685 evidencia que
(2020) diagnostico y el analisis costo—beneficio  una gestion estructurada del proyecto

del ciclo de vida permiten prevenir fallas  se asocia con el cumplimiento de la
y optimizar la durabilidad del pavimento. vida util del pavimento.

Cavalcanti et al. Identifica que el analisis de La correlacion positiva hallada

(2022) vulnerabilidad ambiental y estructural respalda que una adecuada gestion de
permite priorizar intervenciones y proyectos contribuye a la reduccion de
reducir fallas prematuras. deterioro prematuro.

Roman (2022)  Concluye que la planificacion técnicay ~ Los resultados del estudio confirman
la inspeccion de campo mejoran la que la gestion del proyecto incide en la
efectividad del mantenimiento y reducen eficiencia del ciclo de vida del
sobrecostos. pavimento.

Mohammadi et Evidencia que los modelos de gestion La asociacion estadistica encontrada

al. (2022) estructurados mejoran la asignacion de respalda el aporte de modelos de
recursos y eliminan procesos gestion en el desempeio del
redundantes. pavimento.

Cérdenas Sefiala que la incorporacion de variables  La correlacion obtenida es coherente

(2024) locales permite anticipar fallas y definir ~ con la influencia de la gestion

medidas preventivas mas eficientes. contextualizada en la vida util.
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Autor Evidencia principal reportada por el = Correspondencia con los resultados
autor obtenidos

Campos & Determinan que la falta de El resultado estadistico confirma que

Irigoin (2019)  mantenimiento adecuado incrementa el una gestion deficiente se asocia a
deterioro del pavimento. menor desempeio del pavimento.

Mercedes Concluye que la ausencia de Refuerza que la gestion del proyecto es

(2019) planificacion y registros técnicos un factor asociado al cumplimiento de
favorece el deterioro prematuro. la vida util.

Castillo & Demuestran que un modelo de gestion La correlacion encontrada valida que

Quispe (2023)  estructurado mejora productividad y una gestion organizada influye en

eficiencia constructiva.

resultados sostenibles del pavimento.

En sintesis, la evidencia combinada, tanto estadistica como documental, permite

sostener que los métodos de gestion de proyectos basados en PMBOK y Lean Construction se

encuentran significativamente asociados con el cumplimiento de la vida util de los pavimentos

flexibles sostenibles. La correlacion positiva moderada hallada, junto con los antecedentes

revisados, sugiere que una gestion estructurada, planificada y orientada al control del ciclo de

vida del proyecto constituye un elemento relevante para mejorar el desempeno del pavimento,

reducir la presencia de fallas y promover la sostenibilidad de la infraestructura vial.

4.3.2. Contrastacion de las hipotesis especificas

4.3.2.1. Hipotesis especifica 1

> Hipotesis Alterna (Ha): Los procesos de iniciacion y planificacion de la guia

PMBOK inciden directamente en reducir las malas practicas en la elaboracion del

expediente técnico de pavimentos flexibles sostenibles.

> Hipotesis Nula (Ho): Los procesos de iniciacion y planificacion de la guia PMBOK

no inciden directamente en reducir las malas practicas en la elaboracion del

expediente técnico de pavimentos flexibles sostenibles.

Para verificar las hipotesis propuestas, se emple6 la prueba no paramétrica Rho de

Spearman para determinar la correlacion entre el PMBOK vy el expediente técnico. La tabla
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siguiente presenta las pruebas encontradas, que sintetizan los niveles de significacion

estadistica y los valores de correlacion resultantes del analisis efectuado.

Tabla 17

Correlaciones entre PMBOK y expediente técnico

PMBOK Expediente técnico

Coeficiente de correlacion 1.000 0.702"
PMBOK Sig. (bilateral) 0.000
Rho de N 292 292
Spearman Coeficiente de correlacion 0.702" 1.000
Expediente
) Sig. (bilateral) 0.000
técnico
N 292 292

**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Con un p-valor bilateral de 0.000, los resultados del anélisis realizado para comprobar
la primera hipotesis especifica muestran un coeficiente de correlacion Rho de Spearman (rs)
de 0.702. Este resultado revela una correlacion positiva de gran tamafio, lo cual indica que

existe una relacion fuerte y significativa entre las variables examinadas.

Por lo tanto, se aceptd la Ha y se desestimé la Ho, confirmando que los procesos de
iniciacion y planificacion de la guia PMBOK inciden directamente en reducir las malas

practicas en la elaboracion del expediente técnico de pavimentos flexibles sostenibles.

Con la finalidad de fortalecer la interpretacion de los resultados, en la Tabla 18 se
presenta la evidencia documental proveniente de estudios nacionales e internacionales, la cual
resulta coherente con la relacion identificada entre los procesos de iniciacion y planificacion

de la guia PMBOK vy la reduccion de malas practicas en la elaboracion del expediente técnico.
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Evidencia documental que respalda la hipotesis especifica 1

Autor Evidencia principal reportada por Correspondencia con los resultados

el autor obtenidos
Alimohammadi La sistematizacion de diagnosticos y  Se relaciona con la correlacion positiva
(2020) la evaluacion financiera del ciclo de  alta obtenida (rs = 0.702), al evidenciar

Cavalcanti et al.
(2022)

Roman (2022)

Cardenas (2024)

Mercedes (2019)

vida permiten seleccionar soluciones
técnicas adecuadas desde la etapa de
planificacion.

La identificacion temprana de
vulnerabilidades mediante SIG
permite anticipar riesgos estructurales
antes de la ejecucion.

El levantamiento de informacion en
campo y la priorizacion técnica de
intervenciones garantizan coherencia
entre disefio y necesidades reales del
pavimento.

La consideracion de factores locales
(clima, suelo y carga vehicular)
permite anticipar el comportamiento
estructural del pavimento.

La falta de un enfoque integral en la
elaboracion del expediente técnico
incide negativamente en la vida util
del pavimento.

que una planificacidn técnica adecuada
reduce deficiencias en la formulacion del
expediente técnico.

Coincide con los resultados, ya que los
procesos de iniciacion y planificacion
permiten reducir errores técnicos en el
expediente.

Refuerza los resultados al demostrar que
una planificacion basada en datos
disminuye malas practicas en la
elaboracion del expediente técnico.

Es coherente con la relacion positiva alta
hallada, al evidenciar que la planificacion
contextualizada mejora la calidad del
expediente técnico.

Sustenta los resultados al mostrar que la
ausencia de planificacion adecuada
genera expedientes deficientes y fallas
prematuras.

En sintesis, los resultados estadisticos y la evidencia documental analizada permiten

sostener que los procesos de iniciacion y planificacion de la guia PMBOK se encuentran

significativamente asociados con la reduccion de malas practicas en la elaboracién del

expediente técnico de pavimentos flexibles sostenibles. La correlacion positiva alta obtenida,

junto con los antecedentes revisados, sugiere que una adecuada definicion del alcance, el

andlisis técnico preliminar y la consideracion de variables contextuales desde las etapas

iniciales del proyecto constituyen factores relevantes para mejorar la calidad del expediente

técnico. Ademas, el analisis documental respalda esta interpretacion al evidenciar que la

planificacion estructurada es un elemento clave para disminuir errores de diseno y decisiones

inadecuadas que podrian comprometer el desempeio futuro del pavimento.
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4.3.2.2. Hipotesis especifica 2

> Hipotesis Alterna (Ha): Los procesos de ejecucion y seguimiento y control de la
guia PMBOK incide directamente en reducir las malas practicas en la ejecucion de
obras de pavimentos flexibles sostenibles.

> Hipotesis Nula (Ho): Los procesos de ejecucion y seguimiento y control de la guia
PMBOK no incide directamente en reducir las malas practicas en la ejecucion de

obras de pavimentos flexibles sostenibles.

Con la finalidad de comprobar las hipotesis planteadas, se aplico la correlacion entre
conservacion vial y PMBOK utilizando la prueba no paramétrica Rho de Spearman. La tabla
siguiente presenta los resultados obtenidos donde se sintetizan los niveles de significacion

estadistica y las correlaciones calidas a partir de los andlisis realizados.

Tabla 19

Correlaciones entre PMBOK y procedimiento constructivo

Procedimiento
PMBOK _
constructivo
Coeficiente de correlacion 1.000 0.714™
PMBOK Sig. (bilateral) 0.000
Rho de N 292 292
Spearman Coeficiente de correlacion  0.714™ 1.000
Procedimiento
_ Sig. (bilateral) 0.000
constructivo
N 292 292

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Los datos encontrados muestran una correlacion positiva de gran valor, lo que implica

que hay relacion potencialmente importante y fuerte entre las variables contrastadas.
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Por tanto, se pudo rechazar la Ho y se tuvo que aceptar la Ha, corroborando que los
procesos de ejecucion y seguimiento y control de la guia PMBOK incide directamente en

reducir las malas practicas en la ejecucion de obras de pavimentos flexibles sostenibles.

Con la finalidad de fortalecer la interpretacion de los resultados, en la Tabla 20 se
presenta la evidencia documental proveniente de estudios nacionales e internacionales, la cual
resulta coherente con la relacion identificada entre los procesos de ejecucion y de seguimiento
y control de la guia PMBOK vy la reduccion de malas practicas durante la ejecucion de obras

de pavimentos flexibles sostenibles.

Tabla 20

Evidencia documental que respalda la hipotesis especifica 2

Autor Evidencia principal reportada por el  Correspondencia con los resultados
autor obtenidos
Alimohammadi El seguimiento estructurado de la Se corresponde con la correlacion
(2020) implementacion de técnicas positiva alta (rs = 0.714), al evidenciar
constructivas mejora la durabilidad del ~ que el control durante la ejecucion
pavimento durante la ejecucion. reduce deficiencias constructivas.
Roman (2022)  La supervision permanente y la Refuerza los resultados al demostrar

Mohammadi et

evaluacion del estado del pavimento
permiten priorizar acciones correctivas
oportunas y evitar fallas constructivas.

La incorporacion de modelos de

que el seguimiento técnico disminuye
malas practicas durante la ejecucion de
obra.

Es coherente con los resultados, ya que

al. (2022) planificacion y control de decisiones los procesos de seguimiento y control
elimina actividades sin valor y mejora  optimizan la ejecucion y reducen
la asignacion de recursos en la practicas ineficientes.
gjecucion.

Campos & La ausencia de auditorias e Sustenta los resultados al evidenciar que

Irigoin (2019) inspecciones de control de calidad la falta de control incrementa errores
genera deterioro prematuro del constructivos durante la ejecucion.
pavimento.

Mercedes (2019) La carencia de auditorias y registros Coincide con los hallazgos al demostrar
historicos de evaluacion conlleva a que el seguimiento deficiente se traduce
intervenciones inadecuadas en obra. en malas practicas constructivas.

Cardenas (2024) El control técnico y las auditorias de las  Se relaciona directamente con la

condiciones del entorno permiten
anticipar fallas durante la ejecucion.

correlacion alta obtenida, al evidenciar
que el control sistematico mejora la
calidad de la obra ejecutada.
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En sintesis, los resultados estadisticos y la evidencia documental revisada permiten
sostener que los procesos de ejecucion y de seguimiento y control de la guia PMBOK se
encuentran significativamente asociados con la reduccion de malas practicas durante la
ejecucion de obras de pavimentos flexibles sostenibles. La correlacion positiva alta obtenida
sugiere que la supervision técnica sistematica, el control de calidad y el monitoreo continuo
constituyen factores relevantes para mejorar la correcta implementacion de las obras. Ademas,
el analisis documental respalda esta interpretacion al sefialar que el control estructurado durante
la ejecucion contribuye a prevenir deficiencias constructivas y a optimizar el desempefio del

pavimento a lo largo de su ciclo de vida.

4.3.2.3. Hipotesis especifica 3

> Hipotesis Alterna (Ha): El proceso de cierre de la guia PMBOK incide
directamente en reducir las malas practicas en la conservacion vial de pavimentos
flexibles sostenibles.

> Hipotesis Nula (Ho): El proceso de cierre de la guia PMBOK no incide
directamente en reducir las malas practicas en la conservacion vial de pavimentos

flexibles sostenibles.

A fin de verificar las hip6tesis postuladas, se calcula la correlacion entre el PMBOK y
la conservacion vial, usando la prueba no paramétrica Rho de Spearman. Los resultados
obtenidos se indican en la tabla inferior, donde se recogen los valores de correlacion y los

grados de significancia estadistica que resultan del analisis realizado.



85

Tabla 21

Correlaciones entre PMBOK y conservacion vial

PMBOK Conservacion vial

Coeficiente de correlacion  1.000 0.5817
PMBOK Sig. (bilateral) 0.000
Rho de N 292 292
Spearman Coeficiente de correlacion  0.581" 1.000
Conservacion vial ~ Sig. (bilateral) 0.000
N 292 292

**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Los resultados del andlisis efectuado para contrastar la hipotesis general evidencian un
coeficiente de correlacion Rho de Spearman (rs) de 0.581, con un p-valor bilateral de 0.000,
menor que el nivel de significancia establecido (o = 0.05). Este valor indica una correlacion
positiva de magnitud moderada, lo que sugiere una asociacion significativa y consistente entre

las variables estudiadas.

En consecuencia, se rechaz6 la Ho y se acepto la Ha, confirmando que el proceso de
cierre de la guia PMBOK incide directamente en reducir las malas précticas en la conservacion

vial de pavimentos flexibles sostenibles.

Con la finalidad de fortalecer la interpretacion de los resultados, en la Tabla 22 se
presenta la evidencia documental proveniente de estudios nacionales e internacionales, la cual
resulta coherente con la relacion identificada entre el proceso de cierre de la guia PMBOK y la

reduccion de malas practicas en la conservacion vial de pavimentos flexibles sostenibles.
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Evidencia documental que respalda la hipotesis especifica 3

Autor

Evidencia principal reportada por el
autor

Correspondencia con los resultados
obtenidos

Cavalcanti et al.
(2022)

Roman (2022)

Cardenas (2024)

La elaboracion de mapas temadticos y el
registro de la vulnerabilidad del
pavimento permiten realizar un
seguimiento longitudinal para la
planificacion del mantenimiento
preventivo.

El registro sistematico de observaciones
de campo y la integracion de bases de
datos en sistemas de informacion
permiten priorizar intervenciones y
evitar deterioro prematuro.

La documentacion del estado estructural
del pavimento y de las condiciones
locales optimiza el desempefio y
prolonga la vida util del pavimento.

Se relaciona con la correlacion positiva
media (rs = 0.581), al evidenciar que la
informacion documentada al cierre
facilita una adecuada conservacion
vial.

Sustenta los resultados al demostrar
que el cierre documentado reduce
malas practicas en la etapa de
conservacion vial.

Es coherente con los hallazgos, ya que
un cierre técnico adecuado contribuye
a una gestion eficiente de la
conservacion.

En sintesis, los resultados estadisticos y la evidencia documental analizada permiten

sostener que el proceso de cierre de la guia PMBOK se encuentra significativamente asociado

con la reduccion de malas précticas en la conservacion vial de pavimentos flexibles sostenibles.

La correlacion positiva moderada hallada sugiere que la documentacion técnica, el registro del

estado del pavimento y la sistematizacion de la informacion constituyen insumos relevantes

para una gestion de mantenimiento mas eficiente. Ademas, el andlisis documental respalda esta

interpretacion al evidenciar que un cierre técnico documentado facilita la planificacion de

intervenciones futuras y contribuye a prolongar la vida util del pavimento.

4.3.2.4. Hipotesis especifica 4

> Hipotesis Alterna (Ha): La aplicacion del enfoque Lean Construction incide

directamente en la reduccion de malas practicas durante la ejecucion y

conservacion vial de los pavimentos flexibles sostenibles.

> Hipotesis Nula (Ho): La aplicacion del enfoque Lean Construction no incide
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directamente en la reduccion de malas practicas durante la ejecucion y

conservacion vial de los pavimentos flexibles sostenibles.

Se llevo a cabo el calculo de la correlacion entre Lean construction y la vida 1til de los
pavimentos flexibles, con el objetivo de verificar las hipotesis propuestas; para ello se utilizd
la prueba no paramétrica Rho de Spearman. En la tabla que sigue se muestran los resultados,

que incluyen los valores de correlacion y los niveles de importancia estadistica.

Tabla 23

Correlaciones entre Lean construction y vida util del pavimento flexible

Lean Vida util del
construction pavimento flexible
Coeficiente de correlacion 1.000 0.647"
Lean ) )
. Sig. (bilateral) 0.000
construction
Rho de N 292 292
Spearman  Vida util del Coeficiente de correlacion 0.647" 1.000
pavimento  Sig. (bilateral) 0.000
flexible N 292 292

**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Los resultados obtenidos en el estudio destinado a comprobar la hipotesis general
presentan un coeficiente de correlacion Rho de Spearman (rs) de 0.647 y un valor de p bilateral

de 0.000, lo cual esta por debajo del nivel de significacion (o= 0.05) previamente establecido.

Este hallazgo revela una correlacion positiva moderada, lo cual indica que ha sido

posible establecer una relacion entre ambas variables, la cual es notablemente constante.

Por lo tanto, se rechaza la Ho y se acepta la Ha. El resultado final indica que la
aplicacion del enfoque Lean Construction incide directamente en la reduccion de malas

practicas durante la ejecucion y conservacion vial de los pavimentos flexibles sostenibles.
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Con la finalidad de fortalecer la interpretacion de los resultados, en la Tabla 24 se
presenta la evidencia documental proveniente de estudios nacionales e internacionales, la cual
resulta coherente con la relacion identificada entre la aplicacion del enfoque Lean Construction

y la reduccion de malas practicas durante la ejecucion y conservacion vial de pavimentos

flexibles sostenibles.

Tabla 24

Evidencia documental que respalda la hipotesis especifica 4

Autor Evidencia principal reportada por el Correspondencia con los
autor resultados obtenidos
Chinchay et al.  La implementacion de Lean Es coherente con la correlacion
(2023) Construction permitié controlar retrasos,  positiva moderada (rs = 0.647), al

Mohammadi et

optimizar la programacién y mejorar la
asignacion de recursos, alcanzando
mayores niveles de cumplimiento del
plan.

La integracion de principios Lean

evidenciar que el enfoque Lean
contribuye a reducir malas practicas
durante la ejecucion de obras viales.

Sustenta los resultados al demostrar

al. (2022) Construction en la planificacion y que Lean Construction mejora la
programacion del mantenimiento vial eficiencia operativa y la continuidad
permite eliminar actividades sin valor, en la ejecucion y conservacion vial.
reducir costos y disminuir la variabilidad
de los tiempos de ejecucion.

Castillo & Un modelo de gestion basado en Lean Refuerza los hallazgos al evidenciar

Quispe (2023) Construction incrementa la que Lean Construction reduce
productividad, mejora el cumplimiento desviaciones en la ejecucion y
de cronogramas y optimiza el uso de fortalece el desempefio del proyecto.
recursos.

Mercedes (2019) La ausencia de una metodologia Es consistente con los resultados, ya

estructurada como Lean Construction
conduce a trabajos rutinarios, errores
constructivos y deterioro prematuro de
los pavimentos.

que demuestra que la falta de Lean
Construction incrementa las malas
practicas durante la ejecucion y
conservacion vial.

En sintesis, los resultados estadisticos y la evidencia documental revisada permiten
sostener que la aplicacion del enfoque Lean Construction se encuentra significativamente
asociada con la reducciéon de malas practicas durante la ejecucidon y conservacion vial de
pavimentos flexibles sostenibles. La correlacion positiva moderada obtenida sugiere que la
planificacion colaborativa, la eliminaciéon de desperdicios y la mejora continua constituyen

factores relevantes para optimizar la eficiencia operativa y la sostenibilidad de los proyectos
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viales. Ademas, el anélisis documental respalda esta interpretacion al sefialar que la adopcion
de principios Lean Construction favorece la reduccion de reprocesos, la optimizacion de

recursos y la continuidad del desempefio del pavimento.

De lo expuesto, los resultados obtenidos evidencian asociaciones estadisticamente
significativas entre las variables analizadas, lo que permiti6é contrastar las hipdtesis planteadas.
Ademas, la revision documental de antecedentes cientificos y técnicos permitid contextualizar

e interpretar estos hallazgos.

4.4. Propuesta de modelo de gestion

A continuacidn, se propone el esquema conceptual a partir del cual se desarrolla el

modelo de gestion de proyectos, integrando los enfoques de PMBOK y Lean Construction.

Figura 8

Esquema conceptual del modelo de gestion

~

MODELO DE GESTION DE
PROYECTOS
(PMBOK-Lean Construction)

v v v

Expediente técnico Ejecucion de obra .
R : . . e . Conservacion vial
(Iniciacién y planificacion (Ejecucién y seguimiento y (Cierre PMBOK)
PMBOK) control PMBOK)

Mejora continua y
sostenibilidad

A

(Lean Construction)

Nota. El modelo integra las practicas del PMBOK con principios de Lean Construction

orientados a la mejora continua y sostenibilidad.
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El modelo se sustenta en los descubrimientos del estudio, que confirmaron que la
aplicacion conjunta de los enfoques PMBOK y Lean Construction incide significativamente

en el cumplimiento de la vida til de los pavimentos flexibles sostenibles.

Por tanto, la propuesta constituye un modelo integral de gestion aplicable a proyectos
de pavimentacion, orientado a reducir malas practicas en las etapas de elaboracion de

expediente técnico, ejecucion de obra y conservacion vial.

4.4.1. Desarrollo del modelo de gestion

4.4.2.1. Fase 1: Expediente técnico.

A. Objetivo. Fortalecer la planificacion de los proyectos de pavimentacion flexible
sostenible mediante la aplicacion de los procesos de iniciacidon y planificacion de la guia
PMBOK, con el fin de reducir las malas précticas en la elaboracion del expediente técnico,
mejorar la coherencia entre los recursos programados y los objetivos del proyecto y garantizar
que los disefios técnicos respondan de forma precisa a las condiciones geograficas y climaticas

de la zona costera del Pert.

B. Sustento. La fase de iniciacion y planificacion es el nicleo metodologico del modelo
de gestion propuesto, dado que en esta fase se establecen las bases técnicas, financieras,

sociales y ambientales que determinan la viabilidad y el éxito del proyecto.

Desde la perspectiva PMBOK, la fase de iniciacion y planificacion permite contar con
un marco sistematico para establecer los objetivos del proyecto, identificar a los interesados,
estimar los recursos, determinar un marco de referencia de control en costo, tiempo y alcance,
y, ala vez, la integracion con Invierte.pe garantiza el cumplimiento de las normas de la gestion

de la inversion publica, lo que significa gastos publicos eficientes, sostenibles y trazables.
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En la estrategia de linea de infraestructura vial costera peruana, la iniciacion y
planificacion adquiere una dimension fundamental a causa de las condiciones adversas del
entorno, tales como suelos arenosos y de escasa capacidad portante, altos niveles freaticos,
salinidades atmosféricas y de subsuelo, y una humedad relativa elevada. Estas condiciones
inciden directamente en la durabilidad y el desempefio del pavimento flexible; por ello, la
conduccién y planificacion, rigurosamente argumentada, permite anticipar riesgos
estructurales, ambientales y operativos, gestiona recursos de forma Optima y asegura la vida

util proyectada.

C. Estructura metodoldgica. El procedimiento para la elaboracion del expediente
técnico implica dos procesos fundamentales: el proceso de iniciacion y el proceso de

planificacion.

C.1. Proceso de iniciacion.

a. Acta de Constitucion del Proyecto integrada al Invierte.pe. El acta de constitucion
se relaciona con los instrumentos establecidos por el sistema de Invierte.pe tales como la Ficha
Técnica de Inversion (FTI) o el Estudio de Preinversion dependiendo de la magnitud y tipologia
del proyecto. Su objetivo es formalizar la intencion institucional de llevar a cabo la inversion,
orientado sobre los objetivos, presupuesto, responsabilidades, fuente de financiamiento y

viabilidad técnica, econdomica y ambiental.

Los componentes esenciales que debe incluir son:

= Antecedentes institucionales y normativos: Identificacion de las brechas de
infraestructura vial, alineacion con los objetivos estratégicos institucionales y

correspondencia con los Planes Multianuales de Inversion (PMI).

* Proposito y justificacion: Descripcion del problema publico sustentado en
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diagnosticos técnicos, estudios viales y analisis de brechas, destacando cémo el

proyecto contribuye a la politica nacional de transporte sostenible.

Objetivos estratégicos y resultados esperados: Establecimiento de objetivos
concretos, cuantificables, realizables, pertinentes y con un plazo establecido

vinculados con indicadores de desempeio y resultado.

Alcance preliminar del proyecto: Delimitacion técnica, espacial y funcional de las
obras proyectadas, describiendo la infraestructura vial, sus metas fisicas y los

criterios de desempeio estructural y ambiental.

Presupuesto referencial y fuente de financiamiento: Estimacion econémica de la

inversion y su origen.

Cronograma general de ejecucion: Estructura secuenciada de las fases del
proyecto, considerando la ruta critica y las condiciones climaticas costeras como

variables determinantes en la programacion.

Estructura organizacional del proyecto: Identificacion de los actores
institucionales: Titular de la Entidad, Unidad Formuladora (UF), Unidad Ejecutora

de Inversiones (UEI), equipo técnico y director del proyecto (Project Manager).

Aprobacion y formalizacién: Debe estar respaldada por resolucion institucional,
firma del titular de la entidad y registro en el Banco de Inversiones del MEF, lo que

confiere validez legal y administrativa.

Compromisos de gestion y sostenibilidad: Establecimiento de mecanismos de
control de calidad, compromisos ambientales y obligaciones institucionales de

mantenimiento y rendicién de cuentas.



93

b. Identificacion de interesados. Esta actividad contempla la identificacion, el analisis
y la categorizacion de los actores claves que se encuentran ligados de forma directa o indirecta
al proyecto, y la determinacion del nivel de interés, influencia y poder de decision. Para tal
proposito, se debe realizar un registro de interesados con el fin de dejar constancia de sus datos,
funcion institucional, expectativas, responsabilidades y su grado de intervencién en las

diferentes fases que comprende el ciclo de inversion.

Una adecuada gestion de los interesados permite prevenir conflictos sociales,
consolidar la legitimidad del proyecto y la transparencia de la fase de ejecucion publica. Da
lugar a la efectiva comunicacion y la coordinacion interinstitucional en la que deben
involucrarse entidades gubernamentales, contratistas y supervisores, beneficiarios y

organizaciones sociales.

c¢. Nombramiento del director del proyecto. Consiste en la designacion formal del
director del proyecto o Project Manager, el cual se responsabiliza de la gestion del proyecto

desde la fase de planificacion hasta la fase de cierre del proyecto.

El director del proyecto debe ser un experto en gestion de proyectos en la normativa del
PMBOK, contar con sélido conocimiento de planificaciéon publica y la normativa del
Invierte.pe y ademas tener experiencia en ingenieria vial, liderazgo estratégico y sostenibilidad
ambiental. Su perfil auna la capacidad técnica con el manejo de la direccion de los equipos

interdisciplinarios y el manejo adecuado de la comunicacion con las partes interesadas.

Destacan entre sus funciones: el control del cumplimiento de los plazos y costos, del
alcance y de la calidad; que las actividades constructivas del proyecto se desarrollen en los
margenes del pliego técnico y de los planes de gestion, que se cumpla con el PMBOK y el Lean
Construction, propiciando la eficiencia de funcionamiento, la maximizacion de la utilizacion

de los recursos y la minimizacion de la generacion de desechos durante el proceso constructivo,



94

la mejora continua, la transparencia de los procesos y la rendicion de cuentas para consolidar

una gestion orientada a los resultados y al fortalecimiento institucional.

C.2. Proceso de planificacion.

a. Plan de gestion del alcance. Establece el alcance del proyecto, los productos a
entregar y los criterios de aceptacion que determinan el cumplimiento de los objetivos técnicos
y funcionales del expediente. El plan incluye la definicion del producto a ejecutar, las
especificaciones técnicas, los métodos constructivos previstos, y las tareas o componentes
excluidos o no considerados en el mismo, garantizando la definicion adecuada de funciones y

objetivos.

El documento establece el punto de partida para la supervision del alcance con el
objetivo de garantizar que las actividades que se desarrollan correspondan con lo que se prevé
y regula los mecanismos de control de cambios, de forma que cualquier modificacion técnica
o ampliacion sean analizadas, justificadas y aprobadas utilizando un procedimiento oficial, con
el fin de evitar modificaciones no consensuadas que pongan en riesgo el presupuesto, los plazos

o la calidad de la obra.

b. Plan de gestion del tiempo. Ofrece el marco metodoldgico para la ejecucion,
seguimiento y actualizaciéon del plan de actividades del proyecto, de manera que el
cumplimiento de la planificacion técnica, de los recursos existentes y de los objetivos de
ejecucion se encuentren alineados. En este plan se contempla el hecho de definir la secuencia
logica de las actividades, la estimacion realista de la duracion de las actividades, la asignacion
de todos los recursos necesarios, asi como la determinacion de la ruta critica que permite fijar
el orden 6ptimo de ejecucion y los puntos de control a tener en cuenta en el proyecto. La
programacion del plan de actividades deberd actualizarse por medio de herramientas de gestion,

tales como el diagrama de Gantt y el método de PERT/CPM que faciliten la representacion del



95

tipo de dependencias y llevar a cabo el seguimiento del mismo.

c. Plan de gestion de costos. Determinar los métodos y criterios técnicos para estimar,
asignar, controlar y reportar los costes de la intervencion, de tal manera que se garantice la
logica de la utilizacion de los recursos econdmicos e hitos a conseguir a partir de esa logica de
la utilizacién de los recursos econdmicos e hitos a conseguir a partir del alcance. La
planificacion considera también la elaboracion del presupuesto base y el estudio de los precios

unitarios respectivos a cada una de las partidas.

El documento define también las metodologias para medir el rendimiento financiero,
considerando indicadores de control como el Costo Presupuestado de Trabajo Programado
(PV), el Costo Real de Trabajo Ejercido (AC) y el Indice del rendimiento de Costes (CPI), que
le permitira medir la eficiencia de uso de los recursos e implementar acciones correctivas en el

momento requerido.

De esta manera se persigue el objetivo primordial de garantizar el uso racional y
transparente de los recursos econdmicos, de forma que, la inversion publica no pueda verse
superada por los limites del presupuesto aprobado y que no haya sobrecostos como

consecuencia de deficientes o no justificadas modificaciones del alcance.

d. Plan de gestion de la calidad. Especifica los estandares técnicos, los procedimientos
de ensayo y las normas de control que regularan la ejecucion del proyecto, y que asegurara que
los procedimientos y los productos sean conformes a los criterios establecidos en el expediente
técnico. Este plan manifiesta las politicas de calidad, los criterios de aceptacion y rechazo en
cuanto a los productos, los protocolos de ensayo de los materiales, las frecuencias de muestreo
y los formatos de los registros de inspeccidn, y asegura la trazabilidad y fiabilidad de los

resultados que se van obteniendo en la ejecucion de la obra.
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Igualmente, el plan establece las responsabilidades del personal técnico y del
laboratorio de control de calidad, la documentacién que sera de cumplimiento para el registro
de los ensayos a realizar, asi como las acciones correctivas previstas en caso de detectar no

conformidades.

e. Plan de gestion de los recursos. Define la planificacion, la asignacion y el control
que se va a realizar en cuanto a los recursos humanos, materiales, maquinaria y equipos que
son necesarios para la ejecucion de cada fase del proyecto, asegurando la disponibilidad en el
tiempo adecuado y su eficaz utilizacion. Este plan contempla la organizacion del proyecto, los
cargos y funciones del personal técnico, las cualificaciones del personal necesarias y la
estructura de jerarquias y canales de comunicacion, reflejadas por medio de organigramas

funcionales que facilitan la coordinacion entre los distintos actores del sistema de gestion.

Asimismo, el documento establece los rendimientos esperados de equipos y cuadrillas,
la programacion de suministros y el cronograma de adquisicion y distribucion de materiales,
considerando las limitaciones logisticas, las condiciones ambientales y los plazos criticos de
ejecucion. De igual manera, incluye los procedimientos para el control del uso de recursos, asi

como los mecanismos de ajuste en caso de desviaciones respecto al plan original.

Este plan tiene la finalidad de optimizar el uso de los recursos criticos, minimizar los
tiempos de inactividad, evitar la sobrecarga de equipos y garantizar la continuidad operativa

del proyecto.

f. Plan de gestion de las comunicaciones. Establece los mecanismos, canales,
formatos y frecuencias de comunicacion que se aplicaran entre los integrantes del equipo y los
actores involucrados asegurando un intercambio de informacion claro y transparente, oportuno
y verificable durante todas las fases del ciclo de inversion. Este plan define los tipos de

informacion que se generaran, asi como los responsables de su emision, revision y distribucion,
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asegurando la trazabilidad documental y la coherencia entre los objetivos estratégicos de la

institucion y las acciones operativas desarrolladas.

Implica la formulacién y entrega de informes periddicos de avance fisico y financiero,
la realizacion de reuniones de coordinacion interinstitucional, la emision de actas de
supervision y control de obra, y la preparacion de reportes técnicos de calidad, seguridad y
ambiente. También incluye la herramienta de planificacion de comunicaciones, que determina
los medios de comunicacion a emplear (reuniones, plataformas digitales o informes escritos),

junto con la periodicidad y el alcance informativo establecido segtn los actores involucrados.

Una comunicacion gestionada de manera efectiva contribuye a minimizar la
incertidumbre, prevenir discrepancias o tensiones y optimizar la toma de decisiones,
garantizando una sinergia adecuada entre la Entidad, la supervision, el contratista y los actores

beneficiarios.

g. Plan de gestion ambiental y de seguridad ocupacional. Constituye un documento
obligatorio que identifica, evaliia y controla los impactos ambientales y riesgos laborales
asociados al desarrollo del proyecto, estableciendo las medidas preventivas, correctivas, de
mitigacién y compensacion necesarias para garantizar una ejecucion sostenible y segura. El
presente plan es el que define los objetivos, responsabilidades y procedimientos de gestion

ambiental y seguridad a los que se da cumplimiento segiin el marco normativo.

Considera la ejecucion de los planes de gestion ambiental que incluye el control
responsable y tratamiento adecuado de residuos, el control de las emisiones a la atmosfera y de
ruidos o la revegetacion de sectores tratados. En relacion con seguridad ocupacional se
consideran protocolos de trabajo seguro, la identificacion de peligros y evaluacion de riesgos
(IPER), dotacion de equipos de proteccion individual, capacitacion en seguridad y en salud,

procedimientos de respuesta ante situaciones de emergencia o accidentes.
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h. Plan de gestion de adquisiciones. Constituye el documento que establece los
procedimientos, requisitos y recursos para llevar a cabo la adquisicion de los bienes, servicios
y de las obras requeridos en la ejecucion del proyecto. Consiste en la planificacion de las

adquisiciones y en la identificacion de los requerimientos.

Contempla la gestion del riesgo asociado a las adquisiciones (retraso entregas,
incumplimientos contractuales, variaciones de costos) planteando las medidas preventivas y

correctivas previstas para cada caso.

i. Plan de gestion de la integracion. Coordina y relaciona todos los planes del
proyecto, garantizando la coherencia, la trazabilidad y la alineacién estratégica de todos los
procesos de gestion. Este plan es el marco operativo del proyecto porque permite establecer
una informacion técnica, administrativa y financiera en un sistema de gestion Uinico y permite
tomar decisiones. El Plan de Gestion de la Integracion establece como elaborar, supervisar y
actualizar el Plan para la Direccion del Proyecto (PDP), asi como los mecanismos de
seguimiento, control de los cambios y gestion de versiones de los documentos de planificacion.
También establece las interrelaciones entre los procesos y define las responsabilidades de los

actores para coordinar la ejecucion de las actividades de manera eficiente y efectiva.

Este plan se actualiza de forma dindmica a medida que avanza el proyecto, atendiendo
a los resultados del seguimiento y de los informes de rendimiento para mantener la coherencia

entre los objetivos estratégicos y los objetivos operativos.

J. Plan de gestion de riesgos. Especifica la metodologia para la identificacion, analisis
y planificacion de respuestas, asi como para el seguimiento y control de los posibles incidentes
que pudieran afectar al alcance, costo, cronograma, calidad o sostenibilidad del proyecto. Este
procedimiento define el modo de identificacion, procesos, responsabilidades y herramientas de

valoracion que se aplicaran para anticipar situaciones adversas y gestionar dentro de limites
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aceptables, los efectos que puedan tener, para asegurar que la ejecucion se mantenga predecible

y controlada.

Incorpora la identificacion de riesgos técnicos, econémicos, ambientales, contractuales
y sociales, mediante la recopilacion de informacion de documentos de estudios previos,
diagnosticos viales y experiencias de proyectos similares. Después se hace un andlisis
cualitativo y cuantitativo donde se valora la probabilidad de ocurrencia y las consecuencias que
puedan tener respecto al alcance y a las metas del proyecto, posteriormente se categorizan los
riesgos en funcion del nivel de severidad. Los resultados se recogen en una matriz de riesgos,
donde se definen niveles de prioridades y personas responsables que deben gestionar dicho

riesgo.

También define los planes de respuesta a los riesgos que incluiran distintas estrategias
para mitigar, transferir, aceptar o eliminar un determinado evento identificable en funcion de
cada naturaleza y criticidad, se contemplan mecanismos de seguimiento continuo y de control,
con el establecimiento de indicadores que permiten activar sistemas de alerta temprana en el

caso de desviaciones e impulsar en consecuencia las acciones correctivas necesarias.

De este modo, el Plan de Gestion de Riesgos es uno de los mecanismos mads relevantes
para maximizar la resiliencia del propio proyecto, la optimizacion de los recursos y la

minimizacion de las posibilidades del incumplimiento técnico o financiero.

k. Plan de gestion de interesados. Establece las estrategias y procedimientos para
identificar y coordinar la comunicacion y satisfaccion de los interesados en la ejecucion,
seguimiento y cierre del proyecto. Tiene como principales propoésitos las garantias de la
participacion efectiva, la transparencia y la aceptacion social del proyecto, asi como fomentar
y asegurar relaciones colaborativas entre la entidad ejecutora, los beneficiarios y los agentes

institucionales relacionados con la gestion de la inversion.
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Abarca la identificacion y caracterizacion de los interesados en funcion de su nivel de
influencia, interés, poder y el grado de afectacion, a partir de la cual se elabora un mapa de los
actores para facilitar la priorizacion de las estrategias de gestion. Establece las estrategias de
comunicacion y participacion ciudadana, los canales de didlogo institucional y los mecanismos
para la consulta y la retroalimentacion continua. Ademas, define los procedimientos de gestion
de conflictos y reclamos, orientados a prevenir y resolver de forma consensuada las

observaciones sociales o técnicas que pudieran darse.

I. Plan para la direccion del proyecto (PDP). El PDP constituye el documento
integrador que da forma a los resultados obtenidos durante la iniciacion y la planificacion, a la
vez que se establece como la guia operativa de ejecucion, seguimiento, control y cierre del
proyecto de pavimentacion. Segin el marco metodologico del PMBOK, el PDP busca
garantizar la coherencia entre la consecucion de los objetivos estratégicos, el establecimiento
de los recursos disponibles, las programaciones de obra y las directrices encaminadas a

promover el cumplimento de criterios ambientales y sociales.

El PDP integra todos los planes que se han ido desarrollando en la fase de planificacion,
definiendo y determinando los lineamientos iniciales en materia de alcance, programacion y
presupuesto, asi como los procedimientos establecidos para el control de las obras, la

evaluacion del desempefio y, en su caso, la gestion de cambios.

m. Estudios técnicos complementarios. Los estudios técnicos son la base de la fase de
la planificacion, ya que permiten proporcionar la informacion bésica para la elaboracion del
expediente técnico y, con ello, la informacion para tomar las decisiones estratégicas de gestion
del proyecto. Su elaboracion correcta también es sindnimo de garantia de viabilidad técnica,
econdémica y ambiental de las intervenciones. A partir de aqui, permitird que las soluciones

propuestas respondan a las condiciones reales del entorno en que se producen.
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= Estado de los servicios basicos: Dicho estudio tiene como objetivo determinar la
infraestructura de agua potable, alcantarillado, energia eléctrica y
telecomunicaciones existentes en el dmbito de intervencion. Con su analisis se
comprueba la posible existencia de interferencias con la obra, la necesidad de prever
posibles medidas de reubicacion y/o de proteccion de la infraestructura existente con
el objeto de evitar contingencias en el desarrollo de las obras, y contribuird también
a garantizar la continuidad de los servicios publicos y la seguridad de las

instalaciones.

» Estudio de trafico: Es una actividad fundamental, ya que sirve para la
determinacion de los parametros que van a servir como disefio para el pavimento, se
basa en analizar los volumenes vehiculares actuales y previsibles, el tipo de la
composicion del trafico, la clasificacion de vehiculos, asi como el aumento en la
prevision del trafico. Esto resultara en el calculo de los ejes equivalentes de disefo,
asi como en la definicion de los espesores y materiales del pavimento de acuerdo

con el nivel de servicio.

* Estudio de suelos: El analisis geotécnico del suelo constituye un insumo esencial
para el disefio estructural del pavimento, este estudio pone de manifiesto las
propiedades fisicas y mecanicas que certifican el terreno que se estd construyendo
(capacidad portante, granulometria, plasticidad, contenido de humedad). Los
resultados llevan a determinar la subrasante, seleccionar los materiales de mejora y
determinar las capas del paquete estructural atendiendo criterios sobre durabilidad y

economia.

* Estudio topografico: Es la informacion geométrica en la que se basa la elaboracion

del disenio de la via, ya que comprende el levantamiento del terreno tanto
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planimétrico como altimétrico, las curvas de nivel, las cotas, las pendientes y las
coordenadas de control. Dicha informacion resulta fundamental para el disefio
geométrico, para la definicidon de las rasantes, para el control del drenaje superficial
y para la volumetria del movimiento de tierras. La precision de esta informacion
constituye la base del disefio del pavimento para minimizar errores de ejecucion y

favorecer el control de calidad de la obra.

D. Criterios de control. La tabla siguiente sintetiza los criterios técnicos de
cumplimiento derivados del modelo PMBOK aplicados a la elaboracion del expediente técnico.

Su finalidad es estandarizar la verificacion documental y técnica que asegure la coherencia

entre el alcance, tiempo, costo, calidad y sostenibilidad del proyecto.

Tabla 25

Criterios técnicos de cumplimiento de la guia PMBOK aplicados a la elaboracion del

expediente técnico

Area de Subproceso Criterios de cumplimiento o verificacién
conocimiento técnica
PMBOK
Gestion de la Elaboracion del Plan para la Documento integral que define los planes de
integracion Direccion del Proyecto gestion.

Gestion del
alcance

Integracion de especialidades
técnicas

Consolidacion del expediente
técnico

Levantamiento topografico

Estudio de suelos
Estudio de trafico

Estudio hidrologico e hidraulico
Estudio geoldgico y geotécnico
Estudio ambiental y social

Estudio arqueologico

Estudio de saneamiento fisico legal
Diseflo geométrico

Disefio estructural del pavimento

Compatibilidad entre planos.
Expediente final visado y foliado.

Planos georreferenciados, curvas de nivel,
secciones transversales y coordenadas UTM.
Ensayos certificados y perfil estratigrafico.
Determinacion del trafico vehicular, composicion
vehicular y ejes equivalentes.

Célculo de caudales, disefio de drenaje
longitudinal, transversal y cunetas.
Caracterizacion del terreno, estabilidad de taludes
y canteras.

Identificacion de impactos, medidas de mitigacion
y fichas ambientales.

Certificado de Inexistencia de Restos
Arqueologicos (CIRAS), Plan de Monitoreo
Arqueologico (PMAR).

Acreditacion de la disponibilidad fisica y legal del
terreno (titulos, planos visados, registros).

Radios, pendientes, visibilidad y secciones tipo
conforme al Manual DG-2018.

Calculo segin AASHTO 93, considerando
parametros de CBR vy ejes equivalentes.
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Gestion del
tiempo

Gestion de
costos

Gestion de la
calidad

Gestion de

Disefio de sefializacion y seguridad
vial

Definicion de actividades
Estimacion de duraciones
Elaboracion del cronograma
Control del cronograma
Estimacion de costos por partida
Determinacion del presupuesto total
Establecimiento de la linea base de
costos

Control de costos

Plan de aseguramiento y control de
calidad

Control de revision técnica

Validacion normativa

Identificacion y analisis de riesgos

Disefio de sefializacion vertical, horizontal y
elementos de seguridad.

Identificacion y secuencia logica de actividades
por disciplina.

Definicion de plazos realistas basados en
rendimientos y recursos disponibles.

Diagrama Gantt o equivalente, con hitos, ruta
critica y entregables.

Seguimiento del cumplimiento de plazos mediante
indicadores de avance.

Costo unitario basado en analisis de precios,
insumos actualizados y rendimientos.
Presupuesto integral, con costos directos,
indirectos, gastos generales y utilidad.

Linea base para control de variaciones y ajustes.

Verificacion de coherencia entre presupuesto,
metrados y disefio técnico.

Define normas, procedimientos de ensayo y
criterios de aceptacion.

Registro de revisiones cruzadas entre
especialidades.

Cumplimiento del RNE, Manual de Carreteras.

Matriz de riesgos técnicos, ambientales, sociales y

riesgos contractuales.
Evaluacion cualitativa y Estimacion de probabilidad, impacto y medidas de
cuantitativa mitigacion.
Plan de respuesta a riesgos Estrategias de mitigacion y contingencias
presupuestales.
Gestion de Plan de comunicaciones Frecuencia, medios y responsables del flujo de
comunicaciones informacion.
Control documental Control de versiones, trazabilidad y archivo
fisico—digital.
Registro de reuniones y acuerdos Actas técnicas con compromisos y seguimiento.
Gestion de Identificacion del equipo técnico Listado del personal y competencias profesionales
recursos requeridas.
Matriz de responsabilidades Asignacion de roles y responsabilidades por
disciplina.
Control de avance de entregables Monitoreo del progreso técnico por especialidad.
Gestion de Identificacion y analisis de Registro actualizado de stakeholders.
interesados interesados
Plan de involucramiento Estrategia de comunicacion con comunidad,
autoridades y supervision.
Gestion de Identificacion de requerimientos Servicios especializados necesarios (laboratorio,
adquisiciones complementarios geotecnia, topografia, etc.).

El cumplimiento de los criterios mencionados constituye la condiciéon base para el

inicio de la ejecucion de obra. Los indicadores definidos en los planes de gestion serviran como

linea base de control para el seguimiento fisico, financiero y de calidad durante la construccion.
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4.4.2.2. Fase 2: Ejecucion de obra.

A. Objetivo. Asegurar la correcta aplicacion de los procesos constructivos del proyecto
de pavimentacion flexible sostenible, acogiéndose a la aplicacion coordinada de los procesos
establecidos para la realizacion de la ejecucion, seguimiento y control contenidos en el
PMBOK, con la finalidad de dar cumplimiento al alcance, la programacion, el presupuesto, la

calidad y los estandares ambientales y de seguridad establecidos en el expediente técnico.

Dicha fase tiene como propoésito asegurar que las obras finalmente construidas se
ajusten a los disefios aprobados y que se mantenga una trazabilidad permanente entre lo que

fue objeto de la planificacion y lo que finalmente se ejecuta.

B. Sustento: La etapa de ejecucion es el centro operativo del proyecto en el que se
convierten en realidad los productos que se definieron en la etapa de planificacion. En el
enfoque del PMBOK, se considera en el marco de los grupos de procesos de ejecucion
(coordinacidon de personas y recursos, gestion y buena comunicacion) y los mecanismos de

control y supervision (seguimiento del rendimiento, gestion del cambio y control de calidad).

C. Estructura metodologica. La fase de ejecucion de obra recoge dos procesos

principales: proceso de ejecucion y proceso de seguimiento y control.

C.1. Proceso de ejecucion. Este proceso pretende coordinar la ejecucion de los planes
aprobados en la fase de planificacion, estableciendo la garantia de la correcta aplicacion del
contenido técnico del proyecto, asi como la seguridad ocupacional, la sostenibilidad ambiental

y la trazabilidad de la documentacion. Las actividades mas destacadas son:

a. Direccion y gestion de la ejecucion del proyecto. El director del proyecto (Project
Manager) se encarga de ejecutar el Plan de Ejecucion, adecuado al PDP que ha sido aprobado.

De este modo, serd posible gestionar toda la coordinacion del personal, los materiales, los
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equipos y las contrataciones necesarias para la correcta ejecucion de la construccion. Se orienta
a facilitar el cumplimiento de los estandares técnicos, normativos y de sostenibilidad que se
hayan fijado dentro del expediente técnico, segin los parametros de calidad, eficiencia y

transparencia.

Son algunas de sus funciones las siguientes:

= Dirigir las actividades del contratista y el supervisor, favoreciendo la busqueda de
una comunicacion fluida, la colaboracion interinstitucional y la resolucion de

incidencias técnicas o administrativas que puedan alterar la marcha del proyecto.

= Velar que las actividades constructivas se ejecuten en el estricto cumplimiento del
expediente técnico de referencia y la normativa vigente, asi como que las
metodologias, los procedimientos, los equipos y los materiales empleados se ajusten

a los requerimientos técnicos.

= Coordinar la oportuna provision de materiales, maquinaria y personal, asegurando
que los insumos lleguen con certificados de calidad y fichas técnicas actualizadas y
cumplan con los requerimientos impuestos por las normas ASTM y AASHTO que

sean aplicables.

» Verificar la practica de un uso Optimo y sostenible de los recursos evitando
desperdicios, reprocesos y sobrecostos, aplicando los principios de Lean

Construction y optimizando los procesos constructivos.

= Dirigir la ejecucion y actualizacion continua de los planes de gestion, asegurando su

cumplimiento en campo y su coherencia con los objetivos del proyecto.

» Garantizar que las politicas de sostenibilidad ambiental, eficiencia energética y
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manejo responsable de residuos se implementen en todas las etapas constructivas, en
concordancia con la normativa vigente y los compromisos del Estudio o Declaracion

de Impacto Ambiental.

Controlar los hitos de ejecucion mediante indicadores de desempefio fisico y
financiero, aplicando acciones preventivas y correctivas ante desviaciones del

cronograma, del presupuesto o de los indicadores de calidad.

Coordinar con el supervisor la revision y validacion de valorizaciones, metrados,
modificaciones contractuales y reportes de avance mensual, asegurando su

alineacion con los parametros establecidos en la linea base.

Garantizar la actualizacion permanente de la linea base del proyecto y aplicar los
mecanismos de control de modificaciones establecidos en el Plan de Integracion,

documentando toda modificacion aprobada.

Supervisar la correcta ejecucion de los controles de calidad en campo, verificando
que se ejecuten conforme a las directrices y normativas establecidas en la normativa

vigente.

Asegurar la implementacion de las medidas de seguridad industrial y sefializacion

vial, preservando la integridad del personal y de los usuarios del entorno.

Supervisar el registro técnico permanente de la informacion generada en obra,
incluyendo planos actualizados, informes de control, fotografias georreferenciadas

y fichas de supervision.

Fomentar la adopcion de buenas practicas de gestion y el uso de herramientas

digitales de control y monitoreo, promoviendo la innovacion, la productividad y la
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mejora continua institucional a través de la retroalimentacion sistematica y la

documentacién de lecciones aprendidas.

b. Ejecucion de procesos constructivos. Implica la ejecucion técnica que se realiza de
forma sucesiva y conforme al expediente técnico aprobado en el marco de la ejecucion del
proyecto, siguiendo las exigencias que se encuentran en el Manual de Carreteras — Suelos,

Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

Su carécter es garantizar que la obra se desarrolle dentro de las condiciones de control
de calidad, de seguridad, sostenibilidad, eficiencia en la operacion, conforme a lo establecido

para un pavimento de ejecucion, de acuerdo con los pardmetros de disefio que se han fijado.

En el marco de la ejecucion del proceso general de ejecucion se diferencia las siguientes

fases:

b.1. Preparacion del terreno. Esta fase es determinante en la ejecucion de obra, ya
que hace posible garantizar las condiciones Optimas en el terreno necesarias para el desarrollo

de las fases posteriores de la ejecucion del proyecto. Comprende:

= Limpieza y desbroce: retiro de vegetacion, escombros, desechos y material

organico inadecuado que pueda afectar la capacidad portante.

= Replanteo topografico: verificacion de ejes, cotas, alineamientos y niveles de
referencia mediante estacion total y GPS diferencial, conforme a los planos de disefio

aprobados.

= Nivelacion y conformacion del terreno natural: correccion de irregularidades y
pendientes mediante maquinaria de movimiento de tierras, garantizando la

uniformidad del terreno.
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* Delimitacion y seifializacion de areas de trabajo: implementacién de cercos de

seguridad, rutas de transito interno, zonas de acopio y sefializacion preventiva.

b.2. Movimiento de tierras. Etapa orientada a conformar la subrasante del pavimento,

capa fundamental que brinda soporte estructural a las capas superiores. Incluye:

= Excavacion y retiro de material inadecuado: eliminacion de zonas blandas o
saturadas, reemplazandolas con material seleccionado que garantice la estabilidad

del terreno.

= Relleno con material granular seleccionado: conforme a las especificaciones del

disefio y con control de granulometria.

= Compactacion por capas sucesivas: conforme al ensayo Proctor Modificado,

determinando densidad méaxima y humedad 6ptima.

= Control de compactacion in situ: mediante cono de arena o equipo nuclear,

alcanzando un minimo del 95% de la densidad maxima del Proctor Modificado.

= Control de rasante: verificacion del nivel proyectado con una tolerancia maxima

de +2 cm respecto al disefio.

b.3. Construccion de capas estructurales. Esta etapa implica la colocacion,
extendido, compactacion y control de calidad de las capas que conforman la estructura del

pavimento flexible: subbase granular, base granular y carpeta asfaltica.

i. Subbase granular. Se utiliza material granular de granulometria controlada y

adecuada capacidad de soporte.

= Colocacion y extendido: en capas uniformes de espesor < 20 cm, conforme al
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diseno.

= Compactacion: hasta alcanzar una densidad minima del 100% del Proctor

Modificado.

* Control de humedad y densidad: ensayos in situ cada 250 m? de area compactada.

= Verificacion de nivel y espesor: tolerancia de =10 mm respecto al disefio.

* CBR minimo: 30%.

ii. Base granular. Constituye la capa de transicion y soporte inmediato de la carpeta

asfaltica.

* Material: grava triturada o mezcla de piedra chancada con arena natural, en

cumplimiento del disefio técnico aprobado.

= Colocacion y extendido: en capas uniformes de espesor < 20cm, conforme al

diseno.

= Compactacion: hasta alcanzar una densidad minima del 100% del Proctor

Modificado.

= Acabado: superficie nivelada y continua, exenta de segregaciones, con rugosidad

menor o igual a 1 cm al ser evaluada con una regla de 3 m.

iii. Carpeta asfaltica. Corresponde a la capa superior del pavimento, cuya funcidon es

resistir esfuerzos de traccion, abrasion y fatiga.

* Preparacion de la superficie: limpieza y riego de imprimacion (asfalto MC-30 o

emulsion catidnica).
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= Colocacion de la mezcla asfaltica: extendido uniforme con finisher

autopropulsado, con espesor de disefo y tolerancia de £5 mm.

= Compactacion: tres etapas (inicial, intermedia y final) con rodillos lisos y

neumaticos, alcanzando el 98% de la densidad teérica maxima.

= Control de temperatura: mezcla entre 140—165 °C en plantay 110-150 °C en obra,

segun el tipo de ligante asfaltico.

= Ensayos de control: estabilidad y flujo Marshall, contenido de asfalto, y densidad
y vacios en mezcla, garantizando un rango de 3—5% de vacios de aire para asegurar

la durabilidad y resistencia al dafio por humedad.

c. Aseguramiento de la calidad. Implica la verificacion sistemdtica de que los procesos
constructivos, materiales empleados y los resultados verificados correspondan a los criterios
técnicos, los procesos regulados y las normas técnicas establecidas. El control técnico aplicado
asegura que las actividades constructivas se alineen en concordancia con los pardmetros de
calidad y desempefio contemplados en el expediente técnico, asegurando el adecuado

funcionamiento, la vida 1til y la estabilidad estructural del pavimento.

Las actividades de control se desarrollan bajo la supervision del laboratorio de campo
y la unidad de aseguramiento de la calidad, empleando instrumentos y registros que permiten
la trazabilidad de los resultados y la deteccion oportuna de desviaciones. Entre los principales

instrumentos de control se incluyen:

= Fichas técnicas de control de compactacion, granulometria y contenido de asfalto,
utilizadas para documentar los resultados de ensayos in situ y verificar el

cumplimiento de los valores de disefio.
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* Protocolos de ensayo de laboratorio que equivalen a ensayos normalizados, tales
como la densidad de la mezcla, el contenido de asfalto, CBR, el anAlisis

granulométrico, Proctor modificado, flujo Marshall, estabilidad y demas.

= Registros de conformidad técnica y control de no conformidades, mediante los
cuales se establece la aceptacion o rechazo de los trabajos de ejecucion, conforme a
los criterios de calidad establecidos en el expediente técnico, asegurando asi la
posibilidad de trazabilidad y la asuncién incomparable y la posibilidad de

implementacion inmediata de las medidas correctivas y preventivas.

C.2. Proceso de seguimiento y control. La meta de este procedimiento es verificar que
el proyecto se adecue a la extension, las duraciones, el coste, la calidad y los compromisos de
sostenibilidad del mismo, de manera que exista concordancia entre la planificacion y la
ejecucion. Para ello, existe la posibilidad de detectar desviaciones, implementar vias de
correccion y mantener la trazabilidad, a lo largo de cada una de las fases constructivas
propuestas, con arreglo al Plan para la Direccion del Proyecto (PDP) y de acuerdo con las

pautas del PMBOK.

a. Monitoreo del avance fisico y financiero. La medicion del progreso también se
realiza mediante la supervision continua del programa y del presupuesto base, utilizando la
curva S fisico-financiera como principal instrumento de control. Las mediciones se basan en
valorizaciones mensuales, informes semanales de obra, asi como en observaciones del

supervisor técnico. Se aplican los siguientes instrumentos analiticos:

= Método del Valor Ganado (EVM): Permite determinar el desempefio global del
proyecto a través de la comparacion entre el costo planificado (PV), el costo real
(AC) y el valor ganado (EV), identificando desviaciones en costo y cronograma

respecto a la linea base.
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« Indicadores de desempeiio (KPI): ¢l indice de Desempeiio de Costos (CPI) y el
indice de Desempefio de Cronograma (SPI) permiten analizar la eficacia del uso de
los recursos financieros y el avance temporal del proyecto, proporcionando una

visidn cuantitativa del desempefio general.

= Tablero de control: integra graficamente los indicadores de avance fisico,
financiero y de productividad, facilitando la toma de decisiones basada en

evidencias.

b. Control de calidad. Asegura que los productos, materiales y procesos constructivos
cumplan con las especificaciones del expediente técnico y las normas aplicables. Este proceso
incluye inspecciones in situ, ensayos de laboratorio, registros fotograficos y seguimiento de

observaciones.

El supervisor técnico valida los resultados de cada ensayo, asegurando la trazabilidad

de la informacion. Entre los controles especificos se consideran:

= Subrasante: verificacion de compactacion, humedad optima, nivelacion, rasante y

ensayo CBR.

= Subbase: control de granulometria, limites de Atterberg, compactacion y contenido

de humedad.

= Base granular: verificacion de granulometria, CBR, compactacion y acabado

superficial.

= Carpeta asfaltica: control de temperatura, granulometria, contenido de asfalto,

estabilidad y flujo Marshall, densidad de mezcla, vacios de aire y espesor de capa.

Todos los resultados se registran en fichas de control de calidad y se contrastan con los
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valores de referencia establecidos por las normas ASTM, AASHTO y MTC.

c. Control de cambios. Cualquier modificacion en el alcance, tiempo o costo debe
gestionarse a través de un sistema formal de control de cambios, autorizado por el director del
proyecto y la Entidad Ejecutora, conforme al Plan de Integracion. Este procedimiento garantiza

la integridad de la linea base y evita sobrecostos y ampliaciones de plazo.

Todo cambio aprobado debe estar sustentado en informes técnicos, analisis de impacto
y resoluciones administrativas que mantengan el seguimiento y alineacion con los fines del

proyecto.

d. Gestion de riesgos en ejecucion. En el periodo de implementacion del proyecto, se
actualiza la matriz de riesgos formulada durante la fase de planificacion, integrando las
variaciones e incidencias reales observadas en campo. Se aplican medidas preventivas y
correctivas para mitigar los riesgos emergentes derivados de problemas geotécnicos, demoras

por factores climaticos, sobrecostos, tensiones sociales o accidentes en obra.

De igual modo, se documentan de manera ordenada las lecciones aprendidas durante la
ejecucion, las cuales serviran como base para optimizar los procesos y orientar la formulacion

de proyectos posteriores.

e. Control de comunicaciones y reportes. Se desarrolla un Sistema de Informacion del
Proyecto (SIP) que centraliza los reportes técnicos, financieros, ambientales y sociales,
garantizando la trazabilidad y el flujo de informacién entre los actores del proyecto. Entre los

principales documentos producidos se encuentran:

= Partes diarios y semanales de obra.

» Informes mensuales de avance fisico y financiero.



114

* Actas de coordinacion y supervision.

* Indicadores de desempefio y control de calidad.

El sistema permite ademas monitorear alertas tempranas, actualizar indicadores y

mantener la comunicacion con las partes interesadas de manera oportuna y verificable.

f. Control de interesados. Durante la ejecucion, se mantiene una interaccion continua
con las partes interesadas, especialmente comunidades locales, autoridades municipales y

organismos de control.

Se actualizan los planes de involucramiento, se difunde informacion sobre avances y se
gestionan consultas, observaciones o reclamos mediante mecanismos de atencion participativa,

fortaleciendo la aceptacion social y la transparencia del proyecto.

8. Evaluacion del desemperio del proyecto. Cuando se llega a la fase de cierre de la
gjecucion, se hace la evaluacion integral del desempeiio del proyecto, recabando resultados a
partir de los indicadores de eficiencia de la ejecucion del proyecto en términos de plazo, costo,

calidad, seguridad y sostenibilidad ambiental.

Estos resultados son parte del Informe de Cierre de Ejecucion, que es el documento que
inicia el cierre del proyecto, y que permite verificar los logros alcanzados, las dificultades y las
acciones correctivas que se han realizado, por lo que es el ultimo documento que queda sobre

la fase de cierre del proyecto que permite su transferencia.

h. Integracion de seguimiento y control. Todos estos procesos se integran en el Plan
de Gestion de la Integracion, que es el que coordina los procesos de seguimiento y control y

actualizacion de la documentacion.

Desde la planificacion y ejecucion del proyecto, es el que permite, por un lado, verificar
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la coherencia y la trazabilidad entre planificacion, ejecucion y evaluacion, y por otro, permite
que la ejecucion esté alineada con los objetivos de los proyectos desde el punto de vista

estratégico, técnico y financiero.

D. Criterios de control. La tabla siguiente sintetiza los criterios técnicos y de gestion
derivados del modelo PMBOK aplicados a la ejecucion de obra. Su finalidad es estandarizar la
verificacion técnica, documental y administrativa que permita asegurar la coherencia entre los
procesos constructivos, el cumplimiento del alcance, los plazos, los costos, la calidad y la

sostenibilidad del proyecto de pavimentacion flexible.

Este instrumento permite ademds consolidar la trazabilidad entre la planificaciéon y la

ejecucion, sirviendo como guia para el monitoreo continuo y la aplicacion de medidas

correctivas o preventivas durante la etapa de construccion.

Tabla 26

Criterios técnicos de cumplimiento de la guia PMBOK aplicados a la ejecucion de la obra

Area de Subproceso Criterios de cumplimiento o verificacion técnica
conocimiento
PMBOK
Gestion de la Implementacion del Plan parala  El plan debe estar formalmente aprobado antes del
integracion Direccion del Proyecto inicio de obra; incluir control de planes de gestion.
Control de cambios integrados La modificacion debe sustentarse para su aprobacion.
Actualizacion de lecciones Registro de incidencias técnicas, administrativas y
aprendidas ambientales durante la ejecucion.
Gestion del Verificacion de la traza y puntos ~ Validacion topografica con coordenadas UTM, ejes y
alcance de control cotas de disefio antes de iniciar movimientos de tierra.
Control de trabajos ejecutados Medicion de obra ejecutada respecto al expediente
vs. metrados de disefio técnico aprobado (control semanal y valorizacion
mensual).
Control de interferencias Coordinacion previa con servicios publicos (agua,
(saneamiento, redes, desagiie, energia, telecomunicaciones). Registro
servidumbres) fotografico y actas de verificacion.
Supervision arqueologica Coordinacion con el Ministerio de Cultura antes y
durante la remocion de suelos. Actas de no hallazgo o
hallazgo fortuito.
Gestion del Validacion del cronograma de Cronograma aprobado con ruta critica definida,
tiempo obra base secuencia logica de actividades y asignacion de

Control de avances semanales

Reprogramacion de obra

recursos.
Registro de porcentajes de avance fisico y
comparacion con cronograma base.

Sustento técnico de desviaciones >10% del avance
programado, con andlisis de impacto en plazo y costo.
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Gestion de
costos

Gestion de la
calidad

Gestion de
riesgos

Gestion de

comunicaciones

Gestion de
recursos

Gestion de
interesados

Gestion de
adquisiciones

Gestion de
Seguridad y
Salud
Ocupacional
Gestion de

Sostenibilidad y

Medio
Ambiente

Validacion del presupuesto de
obra actualizado

Control de valorizaciones
mensuales

Control del flujo de caja del
proyecto

Implementacion del Plan de
Aseguramiento y Control de
Calidad

Control de materiales

Inspecciones técnicas
programadas

Auditoria interna de calidad
Monitoreo de riesgos operativos
Plan de contingencia
Evaluacion de impacto y

actualizacion
Plan de reuniones técnicas

Comunicacion con la comunidad

Control documental

Control de personal técnico y
obrero

Control de equipos y
maquinarias

Indicadores de productividad

Seguimiento a compromisos
sociales y ambientales

Reporte de conflictos o quejas
Control de contratos y
subcontratos

Control de suministros
Cierre técnico-administrativo
parcial

Plan de seguridad y salud en
obra

Inspecciones y reportes de
incidentes

Control ambiental en obra

Cierre ambiental progresivo

Comparacion con presupuesto aprobado.
Identificacion de partidas observadas y contingencias.
Revision técnica y financiera de metrados ejecutados
vs. aprobados.

Registro mensual de ejecucion financiera vs. avance
fisico.

Evidencia de ensayos de laboratorio y de campo:
compactacion, densidad, granulometria, contenido de
asfalto.

Aprobacion de canteras, proveedores y certificados de
calidad.

Listas de chequeo por frente de trabajo, actas de
conformidad y trazabilidad.

Revision independiente del cumplimiento de
especificaciones técnicas.

Revision quincenal del registro de riesgos: climaticos,
logisticos, sociales, de seguridad.

Procedimientos definidos ante interrupciones de
suministro, accidentes o conflictos sociales.

Matriz de impacto actualizada con acciones de
mitigacion ejecutadas.

Reuniones semanales de coordinacion: contratista —
supervision — entidad. Actas con acuerdos y
COmMpromisos.

Registro de reuniones informativas, avisos publicos y
atencion de quejas.

Sistema de gestion documental con planos aprobados,
versiones controladas y archivo digital.

Registro actualizado del personal en obra, planillas y
roles de turno.

Checklists diarios, mantenimiento preventivo,
calibracion y control de horas-maquina.

Relacion trabajo planificado vs. trabajo cumplido.
Analisis de causas de incumplimiento.

Cumplimiento de medidas de mitigacion y manejo de
residuos. Coordinacion con municipalidades y
comunidades.

Registro, clasificacion y atencion oportuna.
Validacion de contratos vigentes, plazos, penalidades
y garantias.

Seguimiento de insumos criticos.

Conformidades por hitos o tramos concluidos,
respaldadas con informes técnicos.

Aprobado y vigente, con capacitaciones registradas y
cumplimiento de EPP.

Registro diario de observaciones y medidas
correctivas.

Cumplimiento de medidas del Plan de Manejo
Ambiental: control de polvo, ruido, residuos y
efluentes.

Reposicion de areas verdes, manejo de desmonte y
limpieza de zonas intervenidas.

El cumplimiento de los criterios mencionados constituye una condicion esencial para

validar la adecuada ejecucion técnica y administrativa del proyecto, asegurando que los

procesos de construccion se desarrollen conforme al expediente técnico aprobado.
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Asimismo, los resultados de verificacion obtenidos en esta fase son relevantes para el
cierre del proyecto y la conservacion vial, permitiendo evaluar el grado de cumplimiento de
los objetivos de desempeno fisico, financiero y de sostenibilidad, asi como consolidar la

trazabilidad entre la planificacion, la ejecucion y la transferencia del proyecto.

4.4.2.3. Fase 3: Conservacion vial.

A. Objetivo. Garantizar la sostenibilidad funcional, estructural y ambiental del
pavimento flexible tras concluir la ejecucion de la obra, implementando un plan integral de
conservacion vial, que contemple el mantenimiento rutinario y periodico, la evaluacion del
desempefio del pavimento, la transferencia de la obra y la elaboracién de la documentacion

final del cierre del proyecto, de acuerdo con los procesos establecidos por la guia PMBOK.

B. Sustento. La conservacion vial corresponde a la ultima fase del ciclo de inversion,
que permite lograr el mantenimiento de las condiciones de servicio del proyecto y el

alargamiento de su vida util para afianzar los resultados obtenidos.

En el caso del PMBOK, esta fase queda incluida dentro del proceso de cierre del
proyecto, que contiene la verificacion del cumplimiento de entregables, liquidacion y
documentacion final, la formalizacion de la entrega de la infraestructura vial, el analisis del
cumplimiento de los objetivos y el registro de experiencias y buenas practicas de

retroalimentacion para proyectos futuros.

C. Estructura metodologica. La fase de conservacion vial queda estructurada en tres
procesos principales, que corresponden al proceso de cierre técnico y administrativo de la obra,
proceso de transferencia y puesta en operacion y proceso de conservacion y mantenimiento

vial sostenible.

C.1. Proceso de cierre técnico y administrativo de la obra. El cierre técnico y
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administrativo viene a ser la culminacion formal del proyecto a partir de la cual se asegura el
cumplimiento de los objetivos, las especificaciones técnicas y los compromisos de gestion
establecidos en el fichero técnico aprobado, se garantiza con ello la trazabilidad, la
transparencia y la sostenibilidad del ciclo de inversion publica, que consolida la informacion

técnica, financiera y ambiental que se genera en la ejecucion.

a. Verificacion de cumplimiento técnico. La verificacion técnica final tiene por
finalidad evidenciar que la ejecucion de la obra se dio en concordancia del expediente técnico
aprobado, en lo concerniente a los elementos estructurales que la componen, asi como a las
obras complementarias. En este sentido, el director del proyecto es el responsable de coordinar
la revision exhaustiva de los planos de ejecucion “as built” (conforme a lo construido), en
comparacion con los planos originales, de forma que dicha verificacion asegure la existencia
de la documentacion que respalde a las modificaciones adoptadas durante fases de la

construccion.

También, se efectia una revision técnica en conjunto entre la Entidad, el Contratista y
la Supervision para llevar a cabo la evaluacion de niveles, espesores, acabados, sistemas de
drenaje, sefializacion, conforme a las Especificaciones Generales de Construccion del MTC y
de acuerdo con los reconocidos estandares internacionales vinculados a las especificaciones de

las normas ASTM y AASHTO.

Los resultados de dicha verificacion originan el Informe de Conformidad Técnica que
se trata del documento oficial mediante el cual se certifica la calidad constructiva y los
componentes que conciernen a la obra vial y ambiental, por lo que sirve de base el cierre

administrativo.

b. Cierre administrativo y financiero. El cierre administrativo y financiero del

proyecto viene acompafiado de la revision y conciliacion final de la documentacion econdmica
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y contractual del proyecto, por lo que, en esta etapa se revisan las valorizaciones ejecutadas,

los adicionales, los deductivos, la liquidacion técnica y financiera.

También confiere la importancia de revisar los compromisos contractuales del
proyecto, la liquidacion de los contratos y la entrega del legajo técnico consolidado donde estan
todos los planos “as built” y las salidas de los ensayos de control de calidad, los reportes de
supervision, las actas de conformidad, los certificados ambientales y todos los documentos

administrativos que acompaiiaran la finalizacion del proyecto.

Cumplidos todos los requisitos, la Entidad formaliza el cierre de los proyectos,
asegurando su registro, validacion y archivamiento. Por lo que el cierre del proyecto es una
forma de alcanzar la mayor transparencia posible y de rendir cuentas en el uso de los recursos

publicos.

¢. Evaluacion de desemperio del proyecto. L.a medicion del desempeio es un elemento
basico del proceso de cierre, que busca valorar el desempefio y la eficiencia del proyecto, su
sostenibilidad con respecto a la consecucion de las metas planificadas. Por lo que se realiza
una comparacion entre la linea base planificada con una linea de los resultados alcanzados

durante la ejecucion.

Para ello se recurre al uso de algunos indicadores de desempefio que permiten medir la

gestion del proyecto, como:

= Cumplimiento del alcance: se mide como el porcentaje de metas fisicas superadas

respecto a las planificadas.

* Desempeiio del cronograma (SPI): indicador que informa la eficiencia mediante el
tiempo, es decir, un valor > 1 significa cumplimiento de plazos y, < 1 significa

incumplimiento o poca coordinacion.
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* Desempeiio financiero (CPI): relacion entre el valor ganado (EV) y el costo real
(AC), que permite determinar si el proyecto se ejecutd dentro del presupuesto

aprobado.

* Nivel de calidad alcanzado: determinado por los resultados de los ensayos de
control de calidad (CBR, Marshall, Proctor, densidad, granulometria), el

cumplimiento de especificaciones técnicas y la gestion de no conformidades.

= Impacto ambiental y social mitigado: se evalta la efectividad de las medidas de
proteccion, la rehabilitacion de areas intervenidas, el manejo adecuado de residuos,
el control de emisiones y la conformidad y valoracion positiva del proyecto por los

actores sociales involucrados.

Los datos y conclusiones se presentan de manera sistematica, de acuerdo con los datos
obtenidos, en el Informe de Cierre de Ejecucion, donde se recoge la informacion técnica del
proyecto, la informacion financiera, la informacion del cumplimiento ambiental de la ejecucion
del proyecto, incluyendo las lecciones aprendidas y las sugerencias de mejora institucional.
Este informe sirve de soporte de mejora sostenible y de aprendizaje organizativo sobre el
proyecto ya que proporciona informacion cuantitativa y cualitativa sobre el funcionamiento del

proyecto y el nivel de efectividad de las acciones de la gestion que se han aplicado.

C.2. Proceso de transferencia y puesta en operacion. La finalidad de este circuito es
garantizar la continuidad funcional y operativa del activo construido, formalizando su entrega
al area o entidad responsable del mismo. La transferencia del proyecto es el proceso que sirve
de reencuentro entre la finalizacion técnica y administrativa de la obra y su inicio formal en la
etapa de conservacion, permitiendo garantizar la operatividad, durabilidad y gestion del activo

vial.
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a. Recepcion y transferencia del activo. La redaccion y suscripcion del acta de entrega-
recepcion constituye una de las etapas mas importantes del cierre técnico-administrativo del
proyecto, en tanto permite la formalizacion de la entrega del activo construido por la Entidad
al responsable de su mantenimiento. Con este documento se deja constancia de que la
infraestructura vial es entregada habiendo sido ejecutada conforme las especificaciones

técnicas del expediente técnico aprobado y en condiciones 6ptimas de operatividad y seguridad.

Antes de la suscripcion del acta de entrega-recepcion del activo, se lleva a cabo una
verificacion integral del funcionamiento de la via, que incluye la comprobacion del pavimento
flexible. La comprobacion de la funcionalidad de la via se lleva a cabo en forma conjunta entre
la supervision de obra, el contratista y los representantes técnicos de la entidad beneficiaria,
quienes certifican que la via ha sido ejecutada de acuerdo con los niveles de servicio, a la norma

técnica y a la normativa vigente.

Asi, el proceso de entrega-recepcion del activo comporta la culminacion de la obra
fisica del proyecto, pero a su vez implica su entrega en términos de inicio de la etapa operativa,

con un esquema de mantenimiento planificado y un control institucional permanente.

b. Capacitacion y transferencia del conocimiento. Forman parte de un elemento clave
en el proceso de transferencia y puesta en explotacion, donde debe garantizarse la
sostenibilidad técnica e institucional del activo ya finalizado. Deben capacitar al personal que
se hara responsable del mantenimiento y la conservacion en las competencias necesarias para
poner en practica la correcta explotacion, inspeccién y conservacion de la infraestructura,
fijando que las intervenciones futuras sean conducidas de acuerdo con los estandares técnicos

y normativos.

En esta fase se genera una especializacion técnica en la formacion del personal del area

de mantenimiento, que incluira:
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* Mantenimiento rutinario y periddico del pavimento flexible.

* Mantenimiento del drenaje de aguas pluviales.

» Verificacion y reposicion de los elementos de sefalizacion vial.

= Analisis de los indices de Estado del Pavimento (PCI) y el indice Internacional de

Rugosidad de las Carreteras (IRI).

= Técnicas de rehabilitacion de caminos y sellado superficial de fisuras.

La formacion se combina con sesiones teoricas y practicas, orientando a la correcta
utilizacion de los equipos de medicion, la realizacion de los procesos de control de calidad y la

interpretacion de resultados de acuerdo con la normativa vigente.

Al mismo tiempo, se efectiia la transferencia formal de la documentacion técnica,
manuales de operacion y mantenimiento, planos tal cual construido ("as built"), fichas,
protocolos de control de calidad e informes de mantenimiento recomendado. Estos documentos
consolidan la informacion técnica del activo y constituyen una referencia obligatoria para la
planificacion de futuras intervenciones, garantizando la trazabilidad y transparencia en la

gestion del patrimonio vial.

Asimismo, se implementa un Sistema de Seguimiento Post entrega (SSP) que permite
evaluar periddicamente el comportamiento estructural y funcional del pavimento. Dicho
sistema contempla la elaboracion de reportes semestrales que recopilan los resultados de
inspecciones visuales, mediciones de IRI, estado de drenaje, sefalizacion y condiciones de
seguridad vial. Estos reportes sirven como herramienta de gestion preventiva, orientada a
programar oportunamente las actividades de conservacion y preservar los niveles de servicio y

seguridad previstos en el disefio original. Estos documentos recopilan la documentacion técnica
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del activo y son el soporte de referencia a utilizar para la preparacion de futuras actuaciones,
tal como sucede en la gestion del patrimonio vial, para garantizar la trazabilidad y la

transparencia en la gestion del patrimonio vial.

También se establece el Sistema de Seguimiento Post entrega (SSP) que permite evaluar
periodicamente el comportamiento estructural y funcional del pavimento. El Sistema de
Seguimiento Post entrega también incorpora la produccion de informes semestrales para los
cuales se documentan los resultados de la inspeccion visual, las mediciones de IRI, la condicion
del drenaje, la sefializacion y las condiciones de seguridad del trafico. Estos informes son una
herramienta para la gestion preventiva, orientada a la planificacion anticipada de las actividades
de conservacion que culminan con la preservacion de los niveles de servicio y seguridad que

se previeron durante el disefo.

C.3. Proceso de conservacion y mantenimiento vial sostenible. Dicha actividad tiene
como finalidad garantizar la funcionalidad, la seguridad y la durabilidad de la capa flexible, es
decir, alargar su vida ttil y reducir el coste de la rehabilitacion a muy largo plazo. La puesta en
practica de este mantenimiento vial se fundamenta en la aplicacion sistematica de estrategias
preventivas y correctivas que garanticen el desempefio estructural del pavimento y el

cumplimiento de los niveles de servicio que se establecen en el proyecto.

La actividad de conservacion vial se articula en dos niveles: el primer nivel de
mantenimiento rutinario, y el segundo nivel de mantenimiento peridodico, ambos desarrollados
segun lo normado por la Guia de Mantenimiento de la Infraestructura Vial del MTC, el Manual

de Carreteras - Mantenimiento Rutinario y Mantenimiento Periddico.

a. Mantenimiento rutinario. Consiste en un conjunto de ejercicios que son
permanentes y preventivos para facilitar el mantenimiento del pavimento flexible y de sus

componentes complementarios, para alcanzar la funcionalidad de la via, la ganancia de costes
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del ciclo de vida y la extension de la vida 1til de la infraestructura de acuerdo con unas

condiciones apropiadas de seguridad, durabilidad y servicio.

Entre las tareas predominantes se encuentran la limpieza de la superficie de rodadura,
la garantia de un buen control del drenaje pluvial, trabajos enfocados en impedir el
estancamiento de la humedad, evitando asi el deterioro de las capas estructurales, el sellado de
pequefias fisuras (crack sealing), y las tareas de bacheo superficial, que son trabajos que evitan

la infiltracion de agua y las fallas del pavimento.

Se incluyen asi mismo la reposicion de tachas reflectivas, sefiales verticales y
demarcaciones viales, facilitando la visibilidad y seguridad del tréfico, el control de la erosion,
el mantenimiento de las bermas, evitando también el estancamiento de sedimentos asociados

tanto a los drenajes que se instalan como a la estabilidad lateral.

Esta serie de actividades se complementa con las inspecciones visuales trimestrales que
comienzan a evidenciar los dafios iniciales (fisuras, baches, deformaciones o
desprendimientos) y permiten planificar acciones correctivas en el momento apropiado. El
mantenimiento rutinario tiene como objetivo alcanzar que el Indice de Condicién del
Pavimento (PCI) sea mayor de 70, que esta considerado un nivel “bueno” segun los estdndares
internacionales; por tanto, conseguir ese nivel significa que el pavimento va a mantener su
capacidad estructural y funcional dentro de unos parametros de diseflo, contribuyendo a la

sostenibilidad del proyecto y a la gestion del patrimonio vial.

b. Mantenimiento periéodico. En suma, conocemos tratamientos correctivos y de
intervencion, destinados a la recuperacion de las condiciones estructurales y de funcionalidad
presentes en el pavimento, tras alcanzar un determinado grado de deterioro moderado en
funcion del transito y las condiciones ambientales que han tenido uso normal. Los tratamientos

correctivos tendran como objetivo ultimo el restablecimiento de la capacidad de soporte y la
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regularidad superficial del pavimento, evitando que se llegue a un estado de deterioro

estructural total.

Entre los tratamientos correctivos mas representativos se encuentran el recapeo o la
aplicacion de microcarpetas asfalticas, que asumen la funcion de renovar la capa de rodadura,
mejorar la textura y aumentar la adherencia. En todo caso, en los tramos donde se detectan
ciertas pérdidas de capacidad estructural o deformaciones bastante significativas, se procedera
a la retirada de las capas granulares (base y subbase) y a su reposicidon para asi recuperar el

soporte mecanico del sistema vial.

Por otro lado, se utilizan tratamientos superficiales bituminosos cuya finalidad es
aumentar la impermeabilidad del pavimento y su resistencia al envejecimiento. Paralelamente,
se realizan labores de restauracion de los sistemas de drenaje, cunetas y estructuras de

contencion para recuperar la estabilidad del pavimento frente a la accion del agua y del clima.

Para determinar el tipo y la extension de los tratamientos, se realizan ensayos técnicos

especificos, tales como:

= CBR (California Bearing Ratio), para evaluar la capacidad de soporte del suelo.

= Deflectometria y Viga Benkelman, para medir la respuesta estructural y deformacion

elastica del pavimento.

= Ensayo Marshall, para evaluar la estabilidad y flujo de la mezcla asfiltica.

Los resultados de los ensayos permiten establecer diagnodsticos precisos y definir

estrategias de mantenimiento técnica y economicamente Optimas.

La frecuencia de las intervenciones periodicas recomendadas es de cada cuatro a seis

afos, en funcion de los resultados de los monitoreos técnicos, la intensidad del transito y las
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condiciones climaticas locales. Esta periodicidad permite mantener la via en niveles de servicio
adecuados a la vez que se minimizan los costes de rehabilitacion a largo plazo, facilitando la

implementacion de una gestion sostenible del ciclo de vida del pavimento flexible.

¢. Monitoreo del desempeiio y evaluacion del pavimento. La evaluacion del
rendimiento dado el caso del pavimento basado en su propia vida util, es un sistema de
evaluacion del comportamiento estructural y funcional que se lleva a cabo de forma continuada.
Para ello se ejecuta un Programa de Evaluacion Continua (PEC) que abarca inspecciones
anuales en campo, que registran mediante una ficha de registro fisico las caracteristicas
estructurales, los defectos observados y las condiciones de servicio en cada uno de los tramos
viales en los que se interviene. Se utilizan indicadores técnicos validos internacionalmente,

destacando los siguientes:

= El Indice de Condicién del Pavimento (PCI), que cuantifica el deterioro superficial

mediante la identificacion y ponderacion de defectos visibles.

= El Indice Internacional de Rugosidad (IRI), que mide la regularidad longitudinal del

pavimento y el nivel de confort de los usuarios.

La combinacion de indicadores técnicos permite obtener una intencion de diagnostico
del pavimento y anticipar necesidades de intervencion o bien priorizar tramos viales en funcion
de un diagnoéstico que requiere ser tratado. A partir de la recopilacion de datos se elaboraron
reportes técnicos de seguimiento, que incluyen curva de deterioro y prevision de trabajos a
realizar o trabajos indicativos en estadistica y analisis. Estos reportes constituyen herramientas
de gestion preventiva para poder orientar la planificacion racional del gasto publico, optimizar
la conservacion vial y la priorizacion de tramos en funcion de su propia jerarquizacion y del
volumen de trafico, del nivel de deterioro y del riesgo operativo, garantizando de esta forma

ser capaces de llevar a cabo intervenciones a tiempo y de forma adecuada.
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d. Gestion ambiental y social post ejecucion. La gestion ambiental y social post
gjecucion tiene como objetivo garantizar que la infraestructura esté en un funcionamiento de
acuerdo con los criterios de sostenibilidad, para esto, en otros términos, procura que sea

respetuosa con el medio natural y social.

El seguimiento post ejecucion, tiene por objeto supervisar que las acciones de
mitigacion ambiental llevadas a cabo durante la ejecucion han sido eficaces y que se cumple
con los compromisos fijados en la Declaracion o en el Estudio de Impacto Ambiental; las

principales tareas se pueden sintetizar como sigue:

= Seguimiento y control de los niveles de polvo en suspension, emisiones y ruido; tiene

especial atencion en los sectores urbanos o proximos a entornos habitados.

* Manejo adecuado de los residuos sélidos o liquidos generados en las actividades de

mantenimiento.

= Restauracion vegetal de los espacios tratados e implemento de acciones para

prevenir procesos erosionales.

= Andlisis y control de la estabilidad de taludes y bordes de via con la finalidad de

prevenir deslizamientos y erosion.

Del mismo modo, el seguimiento post ejecucion también contempla la evaluacion del
cumplimiento de compromisos sociales, tales como la comunicacién y participacion
comunitarias, atencion a los reclamos y percepcion de los beneficiarios en términos de
satisfaccion. La comunicacion permanente con la poblacion beneficiaria permite detectar de
forma anticipada las incidencias funcionales o aquellos efectos no predecibles, permite
establecer las respuestas pertinentes y al mismo tiempo permite construir la confianza

institucional.
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e. Lecciones aprendidas y cierre definitivo. El registro de lecciones aprendidas
constituye el ultimo paso del proceso de conservacion vial y cierre del proyecto. Esta accion
contribuye a organizar y documentar la experiencia obtenida durante las etapas de ejecucion,
transferencia y conservacion, destacando las buenas practicas, los retos técnicos y las

estrategias aplicadas para su resolucion.

La informacién utilizada proviene de entregables reportes de supervision, reuniones de
evaluacion y actas de conformidad, integrando los aspectos técnicos, administrativos,

financieros y ambientales.

Las lecciones aprendidas se incorporan al repositorio institucional de la Unidad
Ejecutora de Inversiones (UEI), que actia como sistema de gestion del conocimiento,
facilitando la consulta y el aprovechamiento de la experiencia para la formulacion y gestion de

futuros proyectos.

Con base en los resultados obtenidos, se elabora el Informe de Cierre Definitivo del
Proyecto, documento que consolida los resultados técnicos, financieros y ambientales, y
contiene recomendaciones para la mejora continua. Este informe es validado por la Entidad

Ejecutora y remitido al MEF a través del Banco de Inversiones.

Posteriormente, se realiza el cierre formal del proyecto en los sistemas administrativos
del Estado: el Sistema Electrénico de Contrataciones del Estado (SEACE), el Sistema
Integrado de Administracion Financiera (SIAF) y la plataforma Invierte.pe, garantizando la

transparencia, la trazabilidad y la rendicion de cuentas.

Con esta etapa concluye oficialmente la gestion del proyecto, asegurando que todos los
compromisos técnicos, contractuales y presupuestales hayan sido cumplidos, y que los

resultados obtenidos contribuyan al fortalecimiento de la gestion publica y a la sostenibilidad



129

vial nacional.

D. Criterios de control. La tabla siguiente sintetiza los criterios técnicos de
cumplimiento derivados del modelo PMBOK aplicados a la conservacion vial. Su finalidad es
estandarizar la verificacion documental y técnica que asegure la coherencia entre el alcance,
tiempo, costo, calidad, riesgos y sostenibilidad del proyecto durante la fase de cierre,

transferencia y conservacion vial.

Tabla 27

Criterios técnicos de cumplimiento de la guia PMBOK aplicados a la conservacion vial

Area de
conocimiento

Subproceso Criterios de cumplimiento o verificaciéon técnica

PMBOK

Gestion de la

Cierre del proyecto

Verificacion del cumplimiento de objetivos,

integracion entregables, planos “as built”, reportes de
supervision y documentacion administrativa.
Transferencia y puesta en Formalizacion del acta de entrega-recepcion,
operacion capacitacion del personal responsable del
mantenimiento, entrega de manuales, protocolos y
documentacion técnica.
Gestion del Control de cambios Comparacion de los entregables finales con el
alcance expediente técnico aprobado, registro de
modificaciones adoptadas durante la ejecucion.
Gestion de Control del cronograma Verificacion de cumplimiento de los plazos de
tiempo ejecucion de obras, inspecciones y transferencia.
Gestion de Control de costos / Liquidacion Revision y conciliacion final de valorizaciones,
costos adicionales, deductivos, liquidacion técnica y

Gestion de la

Control de calidad

financiera del proyecto.
Revision de niveles, espesores, acabados, sistemas

calidad de drenaje, sefializacion y ensayos de laboratorio.
Monitoreo de desempefio post Inspecciones periddicas posteriores al cierre;
entrega medicion de PCI e IRI, verificacion de drenaje,
sefializacion y seguridad vial, planificacion de
acciones preventivas y correctivas.
Gestion de Monitoreo y control de riesgos Identificacion temprana de deterioros, riesgos de
riesgos seguridad o funcionalidad; definicion de
intervenciones preventivas y correctivas segun
monitoreo post obra.
Gestion de Gestion de la informacion Registro de lecciones aprendidas, informes de cierre
comunicaciones definitivo, reportes de seguimiento post entrega y
remision a repositorios institucionales.
Gestion Control de impactos Seguimiento post ejecucion de medidas ambientales:
ambiental control de polvo, emisiones, ruido, manejo de
residuos, restauracion vegetal, estabilidad de taludes
y bordes de via.
Gestion de Capacitacion y transferencia de Formacion del personal de mantenimiento en
recursos conocimiento técnicas de conservacion rutinaria y periddica, uso

de equipos de medicidn y control de calidad
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El cumplimiento de los criterios mencionados constituye la base para la gestion del
pavimento en la etapa de conservacion vial, donde se aplican los mantenimientos rutinarios y
periodicos y se implementa el Programa de Evaluacion Continua (PEC) para asegurar la

sostenibilidad funcional, estructural y ambiental del pavimento flexible.

4.4.2.4. Implementacion transversal del Lean Construction para la mejora

continua y sostenibilidad.

El enfoque Lean Construction se aplica de manera transversal durante todas las etapas
del proyecto. Su objetivo es optimizar el valor aportado por el proyecto, minimizar los
desperdicios, mejorar la eficiencia operativa y fomentar la sostenibilidad ambiental y social,

alineandose con los principios del PMBOK.

Este enfoque convierte la gestion del proyecto en un proceso continuo de planificacion,
ejecucion, verificacion y mejora (PDCA), orientado a la excelencia y la innovacion

institucional.

a. Principios del Lean Construction. Se fundamenta en la implementacion de
principios orientados a la creacion de valor, la eliminacion de desperdicios y la mejora continua

en todas las fases del proyecto. Entre los principios mas importantes estan:

= Enfoque en el valor: centrar la gestion en las actividades que generan verdaderos

beneficios para el usuario y la comunidad.

= Eliminar desperdicios: reducir sobreproduccion, esperas, reprocesos, transportes y

utilizacion ineficaz de materiales.

* Eliminacion de desperdicios: reducir sobreproduccion, esperas, reprocesos,

transporte y uso ineficiente de materiales.
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Flujo continuo: garantizar la secuencia eficiente de procesos sin interrupciones ni

cuellos de botella.

Planificacion colaborativa: involucrar a todos los actores (entidad, contratista,

supervisor y stakeholders) en la toma de decisiones.

Mejora continua (Kaizen): promover pequefios ajustes constantes en

procedimientos y resultados.

Sostenibilidad y responsabilidad ambiental: optimizar recursos, minimizar

emisiones y fomentar la economia circular.

Gestion del conocimiento: documentar y reutilizar las buenas practicas para futuros

proyectos.

Aplicacion durante la ejecucion de obra. Durante la fase de ejecucion, el Lean

Construction busca optimizar los procesos constructivos, garantizando eficiencia, calidad y

cumplimiento de plazos. Su aplicacion se desarrolla mediante los siguientes mecanismos:

Planificacion colaborativa y Last Planner System: Se implementa la planificacién
semanal de actividades con participacion del contratista, supervisor y entidad
ejecutora. El Last Planner System permite programar tareas realizables y monitorear
su cumplimiento, mejorando la confiabilidad del cronograma y reduciendo las

interrupciones.

Gestion de flujos de valor: Se identifican las actividades que generan valor directo
(control de calidad, seguridad, sostenibilidad) y se eliminan aquellas que no aportan

al objetivo final. Esto permite optimizar el uso de maquinaria, materiales y personal.

Control visual y transparencia: Se instalan tableros de control en obra que
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muestran avances, indicadores de productividad (SPI, CPI, PPC) y metas semanales.

La gestion visual fortalece la comunicacion y facilita la toma de decisiones oportuna.

Estandarizacion y mejora continua (Kaizen): Se documentan procedimientos
constructivos eficientes, los cuales se revisan y perfeccionan a lo largo del proyecto.
La mejora continua permite reducir variaciones y aumentar la calidad de los

resultados.

Gestion sostenible: Se promueve la reduccion de desperdicios, la reutilizacion de
materiales, la eficiencia energética y el manejo adecuado de residuos de

construccion, en concordancia con la normativa vigente.

c. Aplicacion durante la conservacion y mantenimiento vial. En la fase de

conservacion vial, el Lean Construction orienta las acciones hacia la eficiencia operativa, la

sostenibilidad y la minimizacion del gasto del ciclo de vida del pavimento. Sus principales

lineas de aplicacién son:

Mantenimiento preventivo y flujo continuo: Se priorizan las actividades rutinarias
que eviten deterioros mayores, manteniendo un flujo constante de mantenimiento y

reduciendo la necesidad de rehabilitaciones costosas.

Planificacion colaborativa del mantenimiento: Se aplica el sistema Last Planner
adaptado a la conservacion, mediante reuniones semanales para programar tareas y

coordinar recursos de forma eficiente.

Estandarizacion de procedimientos: Se establecen protocolos homologados de:
sellado de fisuras, limpieza, bacheo, drenaje, sefializacion y recarpeteo, asegurando

la uniformidad y calidad en las intervenciones.
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* Optimizacion de recursos y sostenibilidad: Se fomenta el uso de materiales
reciclados (RAP), la disminucidn del consumo de combustibles y la implementacion
de técnicas de economia circular, que disminuyen la huella de carbono y ayuda en la

sustentabilidad de las actividades de mantenimiento vial.

* Gestion visual y monitoreo del desempeiio: Se aplican herramientas visuales e
indicadores (PCI e IRI) con el fin de evaluar la condicion del pavimento, permitiendo
identificar los tramos criticos y optimizar la programacion de las actividades de

mantenimiento.

d. Gestion del conocimiento y aprendizaje institucional. La filosofia Lean propicia el
establecimiento de un sistema estructurado de gestion del conocimiento orientado a garantizar
la mejora continua y la innovacion en los proyectos viales. Para ello, se implementan los

siguientes mecanismos:

= Registro de lecciones aprendidas: recopilacion sistematica de experiencias, errores

corregidos y buenas practicas en cada fase del proyecto.

= Repositorio institucional: almacenamiento digital en la Unidad Ejecutora de

Inversiones (UEI) para consulta y replicabilidad.

= Revision post proyecto: evaluacion integral del desempefio, identificando

oportunidades de mejora para futuras inversiones publicas.

= Capacitacion continua: fortalecimiento de las competencias técnicas del equipo
técnico en practicas de Lean Construction, gestion sostenible y modelos de

administracidon basados en resultados medibles.

e. Sostenibilidad y responsabilidad ambiental. El Lean Construction se integra con los
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principios de los ODS, fomentando proyectos de infraestructura sostenibles, resilientes y
eficientes en el aprovechamiento de recursos. Dentro de las estrategias sostenibles, se

consideran las siguientes:

= Gestion responsable y optimizada de los recursos materiales y energéticos en cada

fase del ciclo de vida del proyecto.

* Disminucion en la generacion de desechos s6lidos y gases nocivos.

= Aprovechamiento de materiales reciclados para capas asfalticas y bases granulares.

* Fjecucion de medidas orientadas a la eficiencia energética y la reduccion de

emisiones.

= Revegetacion y reforestacion de zonas afectadas, de acuerdo con el Plan de Manejo

Ambiental.

Estas acciones garantizan que el proyecto contribuya al desarrollo territorial sostenible,

reduciendo su huella ecoldgica y fortaleciendo la resiliencia ambiental.

f- Liderazgo colaborativo y cultura Lean Construction. La adopcion del Lean
Construction demanda una evolucion cultural apoyada en la cooperacion, el didlogo
permanente y la participacion activa de la institucion. El director del proyecto ejerce la funcioén

de facilitador, fomentando:

= Reuniones periodicas de seguimiento y gestion.

* Intervencion directa de todos los involucrados en el proceso de decision.

» Comunicacién transparente y control visual del desempefio.
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* Reconocimiento de logros y promocion de la innovacion.

Este liderazgo compartido permite consolidar equipos de trabajo cohesionados,

responsables y orientados al cumplimiento de los objetivos de valor publico.

2. Resultados esperados. La implementacion transversal del enfoque Lean
Construction en el modelo de gestion de proyectos viales sostenibles genera beneficios

medibles en todas las fases:

* Productividad: minimizacién de los periodos de espera, optimizacion de recursos y

mejora del flujo de trabajo.

= Calidad: cumplimiento de especificaciones técnicas, disminucion de retrabajos y

mayor control de procesos.

= Costo: disminucion de sobrecostos y mejor utilizacion del presupuesto asignado.

= Sostenibilidad: reduccion de la huella ambiental y promocion de materiales

reciclados.

= Gestion del conocimiento: sistematizacion de buenas practicas y fortalecimiento

institucional.

= Valor publico: mayor eficiencia en la inversion, satisfaccion de los usuarios y

durabilidad del pavimento.

La aplicacion transversal del Lean Construction fortalece el modelo de gestion publica
al transformar cada proyecto vial en un proceso continuo de eficiencia, innovacion y
sostenibilidad. Su integracion con el PMBOK garantiza proyectos mas rentables, duraderos y

alineados con los principios de mejora continua y responsabilidad ambiental, contribuyendo al
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desarrollo sostenible del pais.

h. Criterios de control. La siguiente tabla presenta los criterios de cumplimiento
técnico basados en Lean Construction aplicados durante la elaboracion del expediente técnico.
Cada criterio busca asegurar que los procesos de planificacion, definicion de objetivos y
seleccion de materiales se realicen con eficiencia, transparencia y sostenibilidad, promoviendo

la calidad desde las etapas iniciales del proyecto.

Tabla 28

Criterios técnicos de cumplimiento de Lean Construction aplicados a la elaboracion del
expediente técnico

Area de Subproceso Criterios de cumplimiento / verificacion técnica
aplicacion Lean
Construction
Planificacién Definicion de = Se asegura la participacion activa de todos los actores clave en la
colaborativa alcance y definicion de alcances, entregables y metas.
objetivos Se documentan reuniones y acuerdos de definicion de objetivos y
criterios técnicos.
Flujo de valor Estudios = Se priorizan los estudios criticos que aportan valor al disefio final.
técnicos Se verifican memorias, informes y registros de revision.
Flujo continuo Disefio y = Se aplican procesos estandarizados de revision y aprobacion de
y eliminaciéon de seleccion de planos y materiales.
desperdicios materiales Se revisan fichas de materiales, actas y planos.
Mejora Planos y = Se realizan revisiones iterativas y retroalimentacion constante de
continua especificaciones planos y memorias.
(Kaizen) técnicas = Se asegura consistencia entre documentos técnicos.
Se registran versiones revisadas y comentarios de ajuste.
Estandarizaciéon Cronogramay = Se asegura coherencia interna y facilita la revision técnica.

de procesos
Gestion

sostenible

Control visual y
transparencia

Gestion del
conocimiento

planificacion de
obra
Presupuesto y
estimacion de
costos

Revision de
documentacion
y trazabilidad

Registro de
decisiones y
lecciones

Se revisan diagramas de Gantt, tablas de recursos y actas de reuniones.

= Se incorporan criterios de eficiencia de recursos y sostenibilidad
ambiental.

= Se verifica la coherencia técnica y economica de los presupuestos y
memorias de calculo.

= Se implementan tableros visuales o indicadores para el seguimiento
de entregables.

= Se asegura trazabilidad y coherencia entre planos, memorias y
presupuestos.

= Se registran revisiones y actas de reuniones.

= Se documentan decisiones criticas y cambios realizados durante la
elaboracion del expediente técnico.

= Se generan reportes de mejoras y buenas practicas para
replicabilidad en futuros proyectos.

= Se archivan actas e informes.

En la fase de ejecucion, el Lean Construction se traduce en mecanismos concretos para
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optimizar los recursos, garantizar la calidad y reducir desperdicios. La tabla siguiente sintetiza
los criterios técnicos y de verificacion aplicables a esta etapa, considerando planificacion

colaborativa, control visual, flujo de valor y mejora continua.

Tabla 29

Criterios técnicos de cumplimiento de Lean Construction aplicados a la ejecucion de la obra

Area de Subproceso Criterios de cumplimiento / verificacion técnica
aplicacion Lean
Construction
= Planificacion semanal de actividades.
Planificacién Last Planner = Coordinacion entre contratista, supervision y entidad ejecutora.
colaborativa System Registro de compromisos y control de cumplimiento de tareas
planificadas.
.z . Identificacion = (lasificacion de tareas segiin impacto en la calidad y funcionalidad.
Gestion de flujo . L .. . . e
de valor de actividades ] E.lln.nna.cwn de actividades sin qporte directo al obj f.lthO final.
de valor Optimizacion del uso de maquinaria, personal y materiales.
= Indicadores de desempefio: SPI, CPI, PPC.
Control visualy  Tableros de = Seguimiento de avances fisicos y financieros.

KPIs

Mejora
continua
(Kaizen)

Gestion

sostenible

Gestion del
conocimiento

gestion visual

Documentacion
y optimizacion
de procesos
Reduccion de
desperdicios y
eficiencia de
recursos

Capacitacion y
lecciones
aprendidas

Alertas tempranas sobre riesgos de retraso o incumplimiento de

calidad.

= Registro de procedimientos constructivos eficientes.

= Revision periddica y ajuste de métodos para reducir variaciones.

Retroalimentacion basada en inspecciones y reportes de avance.

= Uso responsable de materiales, reduccion de residuos y consumo de
energia.

Implementacion de economia circular y practicas ambientales

sostenibles.

= Registro de buenas practicas, errores corregidos y experiencias de
obra.

= Almacenamiento digital para replicabilidad y mejora de futuros
proyectos.

Durante la fase de conservacion y mantenimiento, los criterios de Lean Construction se

orientan a mantener la funcionalidad y prolongar la vida util de los pavimentos. La siguiente
tabla resume los criterios de verificacion técnica aplicables a las actividades preventivas,
correctivas 'y de seguimiento, incluyendo indicadores de desempefio y gestion del

conocimiento.
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Criterios técnicos de cumplimiento de Lean Construction aplicados a la conservacion vial

Area de Subproceso Criterios de cumplimiento / verificacion técnica

aplicacion Lean
Construction
= Planificacion semanal y mensual de tareas rutinarias y periddicas.

. < = Coordinacion de personal de mantenimiento, supervision

Planificacion Last Planner . p - SUP y
. contratista.

colaborativa System

Gestion de flujo
de valor

Control visual y
KPIs

Mantenimiento
rutinario

Mantenimiento
periédico

Mejora
continua
(Kaizen)

Gestion
sostenible

Gestion del
conocimiento

Priorizacion de
intervenciones
criticas

Indicadores de
desempefio post
obra

Actividades
preventivas

Tratamientos
correctivos y
recuperacion
estructural

Optimizacién
de procesos de
mantenimiento

Eficiencia de
recursos y
reduccion de
impactos

Repositorio y
lecciones
aprendidas

Registro de compromisos y seguimiento de cumplimiento de

actividades.
Identificacion de tareas con mayor impacto en la funcionalidad del
pavimento.

» Eliminacion de tareas redundantes o innecesarias.

Optimizacion de recursos y tiempos de intervencion.

= Monitoreo PCI, IRI, drenaje y sefializacion.

= Reportes trimestrales y semestrales sobre el estado de la via.

Alertas de deterioro critico y planificacion de intervenciones

correctivas.

= Limpieza de la superficie y control de drenaje pluvial.

= Sellado de fisuras, bacheo superficial y reposicion de sefializacion.

Inspecciones visuales trimestrales y registro de dafos iniciales.

= Recapeo, microcarpetas asfalticas y reposicion de capas
base/granulares.

= Restauracion de drenajes, cunetas y bordes de via.

= Ensayos técnicos: CBR, Viga Benkelman, Marshall.

Frecuencia: cada 46 afios segun resultados de monitoreo.

= Estandarizacion de procedimientos de conservacion.

= Ajuste de métodos segun resultados de inspecciones y reportes
técnicos.

= Documentacion de mejoras aplicadas y lecciones aprendidas.

= Uso de materiales reciclados, ahorro energético y reduccion de
emisiones.

= Restauracion ambiental, revegetacion y control de erosion.

= Cumplimiento de compromisos sociales y comunicacion con
beneficiarios.

= Registro digital de procedimientos, reportes y experiencias.

= Evaluacion post proyecto para ajustes futuros.

= (Capacitacion continua del personal responsable del mantenimiento.

El cumplimiento de los criterios mencionados garantiza que tanto la ejecucion de obra

como la conservacion vial post obra se realicen bajo los principios de Lean Construction,

asegurando eficiencia, calidad, sostenibilidad y mejora continua. La documentacion generada

sirve como base para seguimiento, auditoria y planificacion de futuras intervenciones,

consolidando la gestion del patrimonio vial y optimizando los recursos publicos.

4.4.2. Resumen de los resultados de la investigacion

La presente investigacion, de enfoque mixto y disefio correlacional, permitié analizar
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de manera sistematica la relacion entre los procesos de gestion de proyectos, bajo los enfoques
PMBOK y Lean Construction, y el cumplimiento de la vida util de los pavimentos flexibles

sostenibles en la zona costera del Peru.

Los resultados se sustentan, por un lado, en el andlisis estadistico de la informacion
recopilada mediante instrumentos validados y confiables, y, por otro, en la revision de
evidencia cientifica nacional e internacional, la cual permiti6 complementar la interpretacion

de los hallazgos desde una perspectiva técnica y conceptual.

En relacion con el resultado general, se identifico una correlaciébn positiva y
estadisticamente significativa entre el modelo de gestion de proyectos y el cumplimiento de la
vida util del pavimento flexible, lo que evidencia una asociacion relevante entre la gestion

estructurada de proyectos y el desempeio esperado de la infraestructura vial.

Este hallazgo se encuentra respaldado por la evidencia documental sintetizada en la
tabla siguiente, donde diversos estudios coinciden en que la aplicacion de modelos de gestion
estructurados, la planificacion técnica, la evaluacion del ciclo de vida, la consideracion de
factores locales y la optimizacion de recursos se asocian con una mayor durabilidad y

sostenibilidad de los pavimentos flexibles.

Tabla 31

Sintesis de evidencia documental que sustenta el resultado general

Autor Evidencia del estudio Aporte
Alimohammadi La sistematizacion del diagnostico y el Confirma que una gestion
(2020) analisis del ciclo de vida optimizan la estructurada del proyecto contribuye
durabilidad del pavimento. al cumplimiento de la vida 1til.
Cavalcanti et al. La identificacion de vulnerabilidad Sustenta que la gestion planificada
(2022) permite priorizar acciones y reducir reduce riesgos que afectan la vida util
fallas prematuras. del pavimento.

Roman (2022)  La planificacion técnica y la inspeccion ~ Refuerza que los procesos de gestion
de campo mejoran la efectividad del influyen en el desempefio del
mantenimiento. pavimento.
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Autor Evidencia del estudio Aporte

Mohammadi et  Los modelos de gestion estructurados Evidencia que la gestion del proyecto

al. (2022) optimizan recursos y eliminan procesos  impacta en la sostenibilidad del
redundantes. pavimento.

Cardenas (2024) La inclusion de factores locales permite  Valida la necesidad de una gestion
anticipar fallas estructurales. contextualizada para cumplir la vida

util.

Campos & La falta de mantenimiento incrementa el Confirma que una gestion deficiente

Irigoin (2019) deterioro del pavimento. afecta negativamente la vida 1til.

Mercedes La ausencia de planificacion y registros ~ Refuerza la importancia de la gestion

(2019) técnicos genera deterioro prematuro. del proyecto en el ciclo de vida.

Castillo & Un modelo de gestion estructural mejora  Sustenta que la gestion organizada

Quispe (2023)  eficiencia y cumplimiento de plazos. favorece resultados sostenibles.

En conjunto, los resultados obtenidos y el respaldo documental evidencian que una
gestion de proyectos orientada a la planificacion técnica, el control de procesos y la mejora
continua guarda correspondencia con mejores condiciones para el cumplimiento de la vida ttil

de los pavimentos flexibles sostenibles en zonas costeras.

En relacion con el resultado especifico 1, el andlisis de correlacion evidencid que los
procesos de iniciacion y planificacion del PMBOK presentan una relacion positiva alta con la
reduccion de malas practicas en la elaboracion del expediente técnico. Este hallazgo sugiere
que una planificacioén estructurada sustentada en diagndsticos técnicos, la consideracion de
factores locales y una adecuada priorizacion de decisiones se asocia con una mejor calidad en

la formulacion de los proyectos viales desde sus etapas iniciales.

Este resultado se encuentra respaldado por la evidencia documental presentada en la
tabla siguiente, donde diversos estudios coinciden en que los procesos de iniciacion y
planificacion, la sistematizacion de diagndsticos y la priorizacion técnica se relacionan con una
menor presencia de deficiencias en la elaboracion de expedientes técnicos de pavimentos

flexibles sostenibles.
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Sintesis de evidencia documental que sustenta el resultado especifico 1

Autor Evidencia del estudio Aporte
Alimohammadi  La sistematizacion de diagndsticos y la Refuerza que una planificacion
(2020) evaluacidn financiera del ciclo de vida técnica adecuada reduce deficiencias

Cavalcanti et al.
(2022)

Roman (2022)

Cardenas (2024)

Mercedes (2019)

permiten seleccionar soluciones técnicas
adecuadas desde la etapa de
planificacion.

La identificacion temprana de
vulnerabilidades mediante SIG permite
anticipar riesgos estructurales antes de la
ejecucion.

El levantamiento de informacion en
campo y la priorizacion técnica de
intervenciones garantizan coherencia
entre disefio y necesidades reales del
pavimento.

La consideracion de factores locales
(clima, suelo y carga vehicular) permite
anticipar el comportamiento estructural
del pavimento.

La falta de un enfoque integral en la
elaboracion del expediente técnico incide
negativamente en la vida 1til del
pavimento.

y malas practicas en la elaboracion
del expediente técnico (rs = 0.702).

Evidencia que los procesos de
iniciacidn y planificacion permiten
reducir errores técnicos y prevenir
fallas prematuras.

Confirma que la planificacion basada
en datos disminuye malas practicas
en la elaboracion del expediente
técnico.

Indica que una planificacion
contextualizada mejora la calidad y
efectividad del expediente técnico.

Sustenta que la ausencia de
planificacion adecuada genera
expedientes deficientes y fallas
prematuras.

En conjunto, la convergencia entre los resultados estadisticos y la evidencia documental

permite sostener que una planificacion técnica integral y contextualizada guarda

correspondencia con mejores condiciones para la formulacion de expedientes técnicos de

calidad, lo cual favorece el desempefio posterior de los proyectos viales.

En relacion con el resultado especifico 2, los procesos de ejecucion y de seguimiento y

control mostraron una correlacion positiva alta con la reduccion de malas practicas durante la

ejecucion de obras de pavimentos flexibles sostenibles. Este hallazgo sugiere que la supervision

técnica sistematica, el control de avances y la aplicacion de mecanismos de monitoreo continuo

se asocian con una mejor implementacion de las obras y con una menor presencia de

deficiencias constructivas.
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Este resultado se encuentra respaldado por la evidencia documental que se sintetiza en
la tabla siguiente, donde estudios coinciden en que los procesos de ejecucion, el seguimiento y
control de proyectos, guardan relacion con una disminucion de malas practicas durante la

ejecucion de obras de pavimentos flexibles sostenibles, favoreciendo su calidad y desempeiio.

Tabla 33

Sintesis de evidencia documental que sustenta el resultado especifico 2

Autor Evidencia del estudio Aporte
Alimohammadi  EI seguimiento estructurado de la Se relaciona con la correlacion
(2020) implementacion de técnicas de ejecucion positiva alta (rs = 0.714),

permite mejorar la durabilidad de los evidenciando que un control
pavimentos. adecuado en la ejecucion reduce
deficiencias en la obra.
Roman (2022) La supervision y evaluacion del estado ~ Refuerza los resultados al mostrar

Mohammadi et

del pavimento permite priorizar acciones
de mantenimiento preventivo y
correctivo.

La incorporacion de modelos de

que el seguimiento técnico evita
deficiencias constructivas y optimiza
la intervencion.

Sustenta la evidencia al indicar que

al. (2022) planificacion y control de decisiones un control estructurado mejora la
permite eliminar actividades sin valory  eficiencia en la ejecucion.
asignar correctamente los recursos.

Campos & La falta de auditorias e inspecciones de ~ Coherente con los hallazgos,

Irigoin (2019) control de calidad incrementa el mostrando que la ausencia de control
deterioro prematuro del pavimento. eleva las malas practicas.

Mercedes (2019) La carencia de auditorias y registros Respaldan los resultados,
historicos de evaluaciones conlleva a evidenciando que la supervision es
intervenciones deficientes. clave para reducir errores en la

ejecucion.
Cérdenas (2024) Profundizar en el control y auditorias de  Es consistente con los resultados,

las condiciones del lugar permite
anticipar fallas y mejorar la obra.

demostrando que un seguimiento
adecuado favorece la calidad y
durabilidad de la ejecucion.

En conjunto, la concordancia entre los resultados estadisticos y la literatura revisada
permite sostener que un seguimiento técnico permanente y una supervision organizada se
vinculan con mejores condiciones de control en obra, lo que contribuye a reducir desviaciones

constructivas y a fortalecer el desempeio del proyecto.

En relacion con el resultado especifico 3, el proceso de cierre mostr6 una correlacion

positiva moderada con la reduccion de malas précticas en la conservacion vial. Este hallazgo
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sugiere que la documentacion técnica, el registro del estado del pavimento y la sistematizacion
de la informacion se asocian con una gestion mas organizada del mantenimiento y con mejores

condiciones para el seguimiento de la vida util del pavimento.

Este resultado se encuentra respaldado por la evidencia documental presentada en la
tabla siguiente, donde estudios nacionales e internacionales coinciden en que un cierre
documentado y sistematico de los proyectos guarda relacion con una conservacion vial mas
eficiente. La recopilacion de informacion, el registro de la vulnerabilidad del pavimento y la

integracion de bases de datos facilitan un seguimiento longitudinal, lo cual se vincula con una

menor probabilidad de deterioro prematuro.

Tabla 34

Sintesis de evidencia documental que sustenta el resultado especifico 3

Autor

Evidencia del estudio

Aporte

Cavalcanti et al.
(2022)

Roman (2022)

Cérdenas (2024)

La elaboracion de mapas tematicos y el
registro de la vulnerabilidad del
pavimento permiten realizar un
seguimiento longitudinal para la
planificacion del mantenimiento
preventivo.

El registro sistematico de observaciones
de campo y la integracion de bases de
datos en sistemas de informacion
permiten priorizar intervenciones y evitar
deterioro prematuro.

La documentacion del estado estructural
del pavimento y de las condiciones
locales optimiza el desempefio y prolonga
la vida 1til del pavimento.

Se relaciona con la correlacion
positiva media (rs = 0.581),
evidenciando que la informacién
documentada al cierre facilita una
adecuada conservacion vial.

Sustenta los resultados al demostrar
que el cierre documentado reduce
malas practicas en la etapa de
conservacion vial.

Es coherente con los hallazgos, ya
que un cierre técnico adecuado
contribuye a una gestion eficiente de
la conservacion.

En conjunto, la coincidencia entre los resultados estadisticos y la literatura revisada

permite sostener que un cierre técnico debidamente documentado se relaciona con mejores
condiciones para planificar el mantenimiento, reducir omisiones en la etapa de conservacion

vial y fortalecer la gestion del desempefio del pavimento a lo largo del tiempo.
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En relacion con el resultado especifico 4, el analisis del enfoque Lean Construction
evidencio una relacion positiva moderada con la reduccion de malas practicas durante la
ejecucion y la conservacion vial. Este hallazgo sugiere que la aplicacion de principios Lean —
como la eliminacién de desperdicios, la planificacion colaborativa, la mejora continua y la
optimizacién de recursos— se asocia con mejores niveles de organizacion, productividad y

continuidad en los proyectos viales.

Este resultado se encuentra respaldado por la evidencia documental que se sintetiza en
la tabla siguiente, donde estudios nacionales e internacionales coinciden en que la adopcion de
principios Lean Construction guarda relacion con una gestion mas eficiente de los procesos
constructivos y de mantenimiento. La optimizacidon de la programacion, la mejora en la
asignacion de recursos y la reduccion de actividades que no agregan valor se vinculan con

menores desviaciones durante la ejecucion y con mejores condiciones para la conservacion

vial.

Tabla 35

Sintesis de evidencia documental que sustenta el resultado especifico 4

Autor Evidencia del estudio Aporte
Chinchay et al. ~ La implementacion de Lean Construction  Es coherente con la correlacion
(2023) en obras de pavimentacion urbana permitié positiva moderada (rs = 0.647),

Mohammadi et

controlar retrasos, optimizar la
programacion y mejorar la asignacion de
recursos, alcanzando mayores niveles de
cumplimiento del plan.

La integracion de principios Lean

evidenciando que el enfoque Lean
Construction contribuye a reducir
malas practicas durante la
ejecucion de obras viales.

Sustenta los resultados al demostrar

al. (2022) Construction en la planificacion y que Lean Construction mejora la
programacion del mantenimiento vial eficiencia operativa y la
permite eliminar actividades sin valor, continuidad en la ejecucion y
reducir costos y disminuir la variabilidad  conservacion vial.
de los tiempos de ejecucion.

Castillo & Un modelo de gestion basado en Lean Refuerza los hallazgos al

Quispe (2023) Construction incrementa la productividad, evidenciar que Lean Construction

mejora el cumplimiento de cronogramas y
optimiza el uso de recursos en proyectos
de infraestructura.

reduce desviaciones en la ejecucion
y fortalece el desempefio del
proyecto.
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Autor Evidencia del estudio Aporte
Mercedes (2019) La ausencia de una metodologia Es consistente con los resultados,
estructurada como Lean Construction ya que demuestra que la falta de
conduce a trabajos rutinarios, errores Lean Construction incrementa las
constructivos y deterioro prematuro de los  malas practicas durante la
pavimentos. ejecucion y conservacion vial.

En conjunto, la coincidencia entre los resultados estadisticos y la literatura revisada
permite sostener que la incorporacion de practicas Lean se relaciona con una gestion mas
eficiente de la ejecucion y conservacion de pavimentos, lo cual favorece la estabilidad de los

procesos constructivos y el desempefio general del proyecto.

En conjunto, los resultados de la investigacion confirman, desde una perspectiva tedrica
y documental, que la integracion de los enfoques PMBOK y Lean Construction constituye una
base solida para el desarrollo de un modelo de gestion orientado al cumplimiento de la vida util
de los pavimentos flexibles sostenibles. La evidencia estadistica obtenida, complementada con
el andlisis documental, sustenta su pertinencia técnica y su potencial como herramienta de

mejora para la gestion de proyectos viales en el &mbito publico.

4.4.3. Benchmarking del aporte

Con el propésito de contextualizar y sustentar el aporte tedrico de la presente
investigacion, se desarrolld un benchmarking comparativo con informacién documental y
propuestas técnicas afines en el &mbito de la gestion de proyectos y la infraestructura vial. Este
analisis permite identificar las principales similitudes y diferencias entre enfoques existentes y
el modelo de gestion propuesto, considerando criterios como metodologia de planificacion y
control, nivel de integracion de herramientas de gestion, enfoque en sostenibilidad y alcance a
lo largo del ciclo de vida del proyecto. En ese sentido, el benchmarking no busca evaluar
resultados de aplicacién, sino contrastar conceptualmente el nivel de estructuracion,

integralidad y profundidad del aporte planteado frente a antecedentes relevantes.
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Benchmarking del modelo de gestion propuesto
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item Enfoque tradicional Enfoques referenciales Modelo propuesto
Enfoque de Planificacion rigida, Uso parcial de Planificacion colaborativa y progresiva
planificacion  secuencial y herramientas de mediante Last Planner System,
centralizada. planificacion integrada a la planificacion PMBOK.
Programacion general ~ (cronogramas, control de  Programacion semanal confiable,
sin ajuste dinamico. hitos). basada en restricciones reales del
Aplicacion limitada del proyecto vial.
Last Planner System,
mayormente en
edificacion.
Control y Control reactivo, Control enfocado en Control integral mediante KPIs (SPI,
seguimiento del enfocado en avances productividad o costos, sin CPI, PPC), control visual en obra y
proyecto fisicos y financieros integracion con seguimiento continuo en ejecucion y

Gestion de
malas practicas

Enfoque en la
productividad

Gestion de la
ejecucion de
obra

Conservacion y
mantenimiento
vial

Gestion del
conocimiento

Sostenibilidad

Enfoque del
ciclo de vida
del pavimento

Valor publico
generado

tardios.

Ausencia de mecanismos
sistematicos para
identificar y corregir
malas practicas.

Alta dependencia de
inspecciones finales.

Productividad medida
solo en términos de
avance fisico.

Alta variabilidad de
rendimientos.

Procesos constructivos
poco estandarizados.
Alta incidencia de
reprocesos.

Enfoque reactivo y
correctivo.
Intervenciones tardias y
costosas.

Escasa documentacion
de lecciones aprendidas.
Poca transferencia de
experiencias.

Consideracion ambiental

limitada al cumplimiento
normativo.

Predominio del costo
inicial del proyecto.

Alta probabilidad de
sobrecostos, retrasos y
deterioro prematuro.

sostenibilidad ni ciclo de
vida.

Identificacion parcial de

deficiencias constructivas,

con enfoque correctivo.

Incremento de
productividad focalizado
en etapas especificas del
proyecto.

Aplicacion de controles
técnicos aislados sin
integracion sistémica.

Conservacion basada en

evaluaciones puntuales sin

integracion a la fase de
ejecucion.

Registro limitado a
informes finales.

Inclusion parcial de
criterios ambientales.

Evaluaciones parciales del
desempefio del pavimento.

Mejora focalizada en
productividad o control.

conservacion vial.

Identificacion temprana y reduccion de
malas practicas mediante
estandarizacion de procesos, auditorias
Lean Construction y mejora continua
(Kaizen).

Incremento de productividad sostenida
mediante eliminacion de desperdicios,
optimizacion de flujos de trabajo y
confiabilidad del cronograma.

Ejecucion optimizada con flujo
continuo, estandarizacion de procesos
y control colaborativo entre entidad,
contratista y supervision.

Conservacion preventiva y planificada,
integrada al modelo de gestion desde el
cierre del proyecto, con indicadores
PCI e IRI.

Sistema estructurado de gestion del
conocimiento, repositorio institucional
y retroalimentacion para futuros
proyectos viales.

Integracion transversal de
sostenibilidad ambiental, social y
economica, alineada a ODS y
economia circular (RAP, eficiencia
energética).

Enfoque de ciclo de vida, orientado al
cumplimiento de la vida 1til del
pavimento flexible sostenible.

Generacion de valor publico mediante
eficiencia en la inversion, mayor
durabilidad del pavimento y
satisfaccion del usuario vial.
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El benchmarking realizado evidencia que el modelo de gestion propuesto articula de
manera sistematica los procesos del PMBOK con los principios del Lean Construction en todas
las fases del ciclo de vida del pavimento flexible: expediente técnico, ejecucion de obra y
conservacion vial. La presente propuesta consolida un marco estructurado orientado al
cumplimiento de la vida util y la sostenibilidad del pavimento, incorporando criterios de control
técnico, gestion del conocimiento y responsabilidad ambiental. En ese sentido, el
benchmarking respalda que el principal aporte del estudio radica en la formulacion de un
modelo conceptual estructurado, alineado a las necesidades de la gestion publica vial,

constituyéndose en una base técnica para futuras aplicaciones y validaciones empiricas.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

La presente investigacion se orient6 al desarrollo de un modelo de gestion de proyectos
basado en los enfoques PMBOK y Lean Construction que contribuyan con el cumplimiento de
la vida util de los pavimentos flexibles sostenibles en zona costera del Pert. En este marco, la
discusion de los resultados se desarrolla desde un enfoque mixto. En primer lugar, se
interpretan los hallazgos cuantitativos obtenidos mediante el analisis estadistico correlacional.
Posteriormente, dichos resultados son contrastados y explicados con base en evidencia
documental proveniente de investigaciones nacionales e internacionales, lo cual constituye el

componente cualitativo del estudio.

Respecto a la hipdtesis general, el coeficiente de Spearman tuvo un valor de 0.685, con
una significancia menor de 0.05. Por tanto, se concluye que la aplicaciéon de un modelo de
gestion de proyectos basado en los enfoques PMBOK y Lean Construction contribuye al
cumplimiento de la vida util de los pavimentos flexibles sostenibles en zona costera del Perd,

con una correlacion positiva moderada.

Estos resultados guardan concordancia con estudios previos que destacan la
importancia de contar con enfoques sistematizados para la durabilidad y sostenibilidad de los
pavimentos. Alimohammadi (2020) refiri6 que la sistematizacion de diagndsticos, el analisis
costo beneficio del ciclo de vida y la seleccion de técnicas adecuadas de conservacion vial
permiten prevenir fallas y obtener intervenciones mas eficientes. Asimismo, Cavalcanti et al.
(2022) manifestaron que el diagndstico de vulnerabilidad a través de SIG mediante el conjunto
de factores ambientales y estructurales permite la identificacion de riesgos para priorizar las
tareas de prevencion y reducir las fallas prematuras. De similar manera, Roman (2022)
considera que planificacion, inspeccion de campo y el levantamiento de datos permiten

mantenimientos efectivos con menos sobrecostos y retrasos. Asimismo, Mohammadi et al.
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(2022) destacan que la incorporacion de modelos de toma de decisiones estructurados mejora
la asignacion de recursos y elimina procesos redundantes durante la gestion de mantenimiento
vial. En el ambito nacional, Cardenas (2024) menciona que, al incluir factores locales, tales
como caracteristicas del terreno, factores ambientales y carga vehicular, se puede predecir el
comportamiento estructural de los pavimentos y establecer medidas preventivas mas eficientes.
Por su parte, Campos & Irigoin (2019) concluyen que la falta de mantenimiento y las
inadecuadas condiciones constructivas aumentan el deterioro del pavimento, mientras que
Mercedes (2019) aporta que la falta de registros historicos de evaluacion y de planificacion
influye en el deterioro prematuro. Finalmente, Castillo & Quispe (2023) demostraron que el
desarrollo de un modelo de gestion estructural asegura el cumplimiento de cronogramas y
presupuestos, permitiendo una mejora en la productividad y eficiencia constructiva. En
resumen, todos estos antecedentes son coherentes con los resultados obtenidos en la presente
investigacion, al resaltar que la aplicacion de modelos de gestion estructurados favorece una
administraciéon mas eficiente del ciclo de vida del pavimento, lo que se relaciona con el

cumplimiento de su vida util.

En relacion a la hipdtesis especifica 1, el coeficiente de Spearman tuvo un valor de
0.702, con una significancia menor de 0.05, por lo cual se puede inferir que los procesos de
iniciacion y planificacion de la guia PMBOK inciden directamente en reducir las malas
practicas en la elaboracion del expediente técnico de pavimentos flexibles sostenibles, ya que

se evidencio una correlacion positiva alta.

Estos resultados son consistentes con los antecedentes analizados que sostienen que la
planificacion debe ser ordenada y tener fundamentos técnicos. En este sentido, Alimohammadi
(2020) sefiala que la sistematizacion de diagnoésticos, la evaluacion financiera del ciclo de vida

y la seleccidn de las técnicas de conservacion vial tiene repercusiones en el ciclo de vida del
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pavimento. Complementariamente, Cavalcanti et al. (2022) manifiestan que la determinacion
y evaluacion de la vulnerabilidad de los pavimentos mediante utilizacion de SIG previene
riesgos y disminuye incidencias en la ejecucion. Igualmente, Roman (2022) expone que la
observacion de campo, el levantamiento de datos y la priorizacion técnica de las acciones de
mantenimiento, produce una intervencion coherente con las necesidades reales del pavimento.
A nivel nacional, Cardenas (2024) expone que la consideracion de las variaciones locales del
terreno, clima y carga vehicular permite anticipar el comportamiento estructural y disminuir la
probabilidad de fallas prematuras. Ademas, Mercedes (2019) sefiala que la no consideracion
de un enfoque integral en la elaboracion del expediente técnico afecta la vida 1til de los
pavimentos. Por lo que, todos estos antecedentes refuerzan la coherencia de los resultados
obtenidos, al evidenciar que la planificacion fundamentada en criterios técnicos constituye una

condicidn necesaria para la buena calidad y efectividad de los expedientes técnicos.

En lo concerniente a la hipdtesis especifica 2, el coeficiente de Spearman tuvo un valor
de 0.714, con una significancia menor de 0.000. De ello se desprende que los procesos de
gjecucion y seguimiento y control de la guia PMBOK incide directamente en reducir las malas
practicas en la ejecucion de obras de pavimentos flexibles sostenibles, evidenciando una

correlacion positiva alta.

Lo sefialado es consistente con los antecedentes que destacan la importancia de un
control y seguimiento durante la ejecucion, tal y como sefiala Alimohammadi (2020), el
seguimiento estructurado de la implementacion de técnicas de ejecucion permite mejorar la
durabilidad de los pavimentos. Del mismo modo, Romén (2022) sostiene que la supervision y
la evaluacion del estado del pavimento permite determinar aquello que proporciona la
priorizacion de las acciones del mantenimiento preventivo correctivo que resulten ser las mas

correctas evitando al mismo tiempo las deficiencias constructivas, mientras que Mohammadi
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et al (2022) exponen de la misma manera que la atencion en la introduccion de modelos tanto
de planificaciéon como de control de decisiones permite eliminar actividades sin valor y
asegurar la correcta asignacion de recursos en el mantenimiento de la ejecucion. En el &mbito
nacional, Campos & Irigoin (2019) manifiestan que la falta de auditorias e inspecciones de
control de calidad conlleva un deterioro prematuro, de la misma forma, Mercedes (2019)
también demuestra que la falta de auditorias y un registro historico de evaluaciones lleva a una
mala intervencion, por otro lado, Cardenas (2024) indica que profundizar en el control y

realizacion de auditorias de las condiciones del lugar permite anticipar fallas mejorar la obra.

Con lo que respecta a la hipdtesis especifica 3, el coeficiente de Spearman tuvo un valor
de 0.581, con una significacion menor a 0.05. De este modo, podemos concluir que el proceso
de cierre de la guia PMBOK incide directamente en reducir las malas précticas en la
conservacion vial de pavimentos flexibles sostenibles, ya que tiene una correlacion positiva

media.

Esta conclusion es consistente con los antecedentes que priorizan la relevancia de un
cierre que contenga la informacion necesaria para la futura gestion del pavimento, en este
sentido, Cavalcanti et al. (2022) ponen de manifiesto como la elaboracidon de mapas tematicos
junto al registro de la vulnerabilidad del pavimento permite realizar un seguimiento
longitudinal del pavimento dentro de la planificacion del mantenimiento preventivo, por otra
parte, Roman (2022) sefiala como el registro de las observaciones mas la integracion de bases
de datos en los sistemas de informacion permiten priorizar las intervenciones de los pavimento
impidiendo asi un deterioro prematuro. En el &mbito nacional, Cardenas (2024) demuestra que
documentar el estado estructural del pavimento y evaluar las condiciones locales fomenta la
optimizacion del desempefio y la duracion del pavimento en el tiempo. De esta manera, dichos

antecedentes refuerzan la coherencia de los resultados obtenidos, al evidenciar que un cierre
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documentado es fundamental para la conservacion vial.

En lo relacionado a la hipotesis especifica 4, el coeficiente de Spearman tuvo un valor
de 0.647, con una significancia menor que 0.05. Por lo que se concluye que la utilizacion del
enfoque Lean Construction incide directamente en la reduccion de malas précticas durante la
gjecucion y conservacion vial de los pavimentos flexibles sostenibles, mostrando una

correlacion positiva moderada.

El resultado es consistente con antecedentes que documentan la eficacia de Lean
Construction para implementar la gestion de proyectos de carreteras. Al respecto, Chinchay et
al. (2023) muestran que la adopcion de Lean Construction en proyectos de pavimentacion
urbana permite tener control sobre los retrasos, mejora la programacion y la asignacion de los
recursos del proyecto, generando avances positivos en la ejecucion, en este sentido,
Mohammadi et al. (2022) muestran como el uso de los principios Lean Construction en la
programacion y planificacion del mantenimiento vial permite eliminar las actividades que no
aportan valor, mejorar costos y reducir la variabilidad de los tiempos de ejecucion, permitiendo
con ello operar con eficacia y conseguir continuidad. A nivel nacional, Castillo & Quispe
(2023) comprueban que un modelo de gestion basado en Lean Construction permite la mejora
en la productividad y el cumplimiento de cronogramas y presupuestos. Por su parte, Mercedes
(2019) muestra como no contar con una metodologia de trabajo estructurada como Lean
Construction deriva en trabajos rutinarios y en errores que disminuyen la vida 1til de las

carreteras.

En conclusion, los resultados demostraron todas las hipotesis, con base en correlaciones
positivas con magnitudes que oscilaron entre moderadas y altas, lo que denota una correlacion
significativa y consistente entre los factores presentados en cada uno de los andlisis realizados.

Estas evidencias sugieren que la utilizacion de un modelo de gestion de proyectos basado en
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PMBOK y Lean Construction favorece el cumplimiento de la vida util de los pavimentos

flexibles sostenibles en zona costera del Pert.

En conjunto, los resultados estadisticos obtenidos muestran coherencia con la evidencia
cientifica revisada, lo que fortalece la validez interpretativa del estudio. La integracion del
analisis cuantitativo con la revision documental permiti6 no solo identificar asociaciones
significativas entre las variables, sino también comprender su significado técnico dentro del
contexto de la gestion de proyectos viales en zonas costeras, reforzando asi el sustento del

modelo de gestion propuesto.
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VI. CONCLUSIONES

El estudio presenta un modelo de gestion de proyectos fundamentado en los enfoques

del PMBOK y Lean Construction, orientado a garantizar el cumplimiento de la vida util de los

pavimentos flexibles sostenibles en la zona costera del Peru. A partir de ello, se concluye lo

siguiente:

6.1.

6.2.

La aplicacién de un modelo de gestion de proyectos basado en los enfoques PMBOK y
Lean Construction se relaciona de manera significativa con el cumplimiento de la vida
util de los pavimentos flexibles sostenibles en la zona costera del Pert. El analisis
estadistico evidencio una correlacion positiva moderada (rs = 0.685; p < 0.05), lo que
indica que una gestion estructurada del proyecto se asocia con mejores condiciones para
el desempefio del pavimento a lo largo de su periodo de disefio. Desde el punto de vista
técnico, esto implica que una adecuada planificacion, control de calidad, gestion de
riesgos y coordinacion entre actores favorece decisiones oportunas sobre seleccion de
materiales, control de espesores, calidad de compactacion, drenaje y conservacion,
factores directamente vinculados con la resistencia estructural, estabilidad funcional y
durabilidad del pavimento flexible. El sustento documental de este resultado se presenta

en la Tabla 31 del resumen de resultados.

Los procesos de iniciacion y planificacion de la guia PMBOK se relacionan
significativamente con la reduccion de malas précticas en la elaboracion del expediente
técnico de pavimentos flexibles sostenibles. La correlacion positiva alta (rs = 0.702; p
<0.05) evidencia que una planificacion estructurada se asocia con expedientes técnicos
de mayor calidad. En términos de ingenieria, esto se refleja en la incorporacion
adecuada de estudios de tréafico, estudios de suelos, andlisis de capacidad portante,

evaluacion de drenaje, caracterizacion climdtica y definicidon correcta de espesores
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estructurales. Una deficiente planificacion suele traducirse en disefios
subdimensionados, incompatibilidades técnicas y omisiones en metrados, lo que acelera
la aparicion de fallas como agrietamientos prematuros, deformaciones permanentes y
pérdida de capacidad estructural. El respaldo documental se encuentra en la Tabla 32

del resumen de resultados.

Los procesos de ejecucion, asi como de seguimiento y control del PMBOK, se
relacionan significativamente con la reduccién de malas précticas durante la ejecucion
de obras de pavimentos flexibles sostenibles.La correlacion positiva alta (rs = 0.714; p
< 0.05) indica que un control sistematico de la obra se asocia con una mejor calidad
constructiva. Desde la perspectiva técnica, esto se vincula con el cumplimiento de
especificaciones en granulometria, contenido Optimo de asfalto, temperaturas de
mezclado y compactacion, control de densidades, verificacion de espesores de capas y
control de juntas. La ausencia de supervision y control favorece fallas como exudacion,
desprendimiento de agregados, ahuellamientos y fisuracion prematura. Por tanto, el
seguimiento y control técnico durante la ejecucion incide directamente en la capacidad
estructural y funcional del pavimento. La evidencia documental que respalda este

resultado se presenta en la Tabla 33 del resumen de resultados.

El proceso de cierre de la guia PMBOK se relaciona significativamente con la reduccion
de malas practicas en la etapa de conservacion vial de pavimentos flexibles sostenibles.
La correlacion positiva moderada (rs = 0.581; p < 0.05) sugiere que un cierre técnico
adecuado se asocia con una mejor gestion del mantenimiento. En términos de
ingenieria, el cierre del proyecto permite consolidar informacidon sobre espesores
ejecutados, materiales realmente utilizados, resultados de ensayos de control de calidad

y condiciones iniciales del pavimento. Estos datos son fundamentales para planificar
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mantenimientos preventivos, sellado de fisuras, tratamientos superficiales y refuerzos
estructurales oportunos. Sin esta informacion, las intervenciones suelen ser reactivas y
tardias, lo que incrementa la progresion de fallas estructurales y reduce la vida util del
pavimento. El sustento documental se encuentra en la Tabla 34 del resumen de

resultados.

La aplicacion del enfoque Lean Construction se relaciona significativamente con la
reducciéon de malas practicas durante la ejecucion y la conservacion vial de los
pavimentos flexibles sostenibles. La correlacion positiva moderada (rs = 0.647; p <
0.05) evidencia que la adopcion de principios Lean se asocia con una ejecucion mas
eficiente y ordenada. Desde el enfoque técnico, la reduccion de desperdicios, la
planificacion colaborativa y el control de procesos contribuyen a evitar reprocesos,
sobreconsumo de materiales, tiempos muertos y fallas por mala secuencia constructiva.
Esto favorece la continuidad de las capas estructurales, el control de calidad en obra 'y
la ejecucion oportuna de actividades de mantenimiento, elementos clave para prevenir
deterioros como baches, fisuracion por fatiga y pérdida de textura superficial. El
respaldo documental correspondiente se presenta en la Tabla 35 del resumen de

resultados.
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VII. RECOMENDACIONES

Institucionalizar la aplicacion integral de los lineamientos del PMBOK durante cada
etapa comprendida en la gestion del proyecto, garantizando expedientes técnicos de
calidad, un control concurrente efectivo durante la ejecucion de la obra y procesos de
cierre sustentados en indicadores verificables. Esta medida permitira reducir el riesgo
de adicionales, ampliaciones de plazo, paralizaciones y deficiencias constructivas,
asegurando al mismo tiempo la sostenibilidad y el cumplimiento de la vida util de los

pavimentos flexibles en la zona costera del Peru.

Promover una cultura de gestion basada en herramientas de Lean Construction, como
el Last Planner System, la metodologia 58S, el andlisis de causa raiz y la mejora continua,
lo cual permitird optimizar recursos, reducir desperdicios y fortalecer entornos de
trabajo organizados, colaborativos y seguros. La integracion de estas practicas permitird
prevenir errores recurrentes y consolidar una vision compartida orientada a la

sostenibilidad, eficiencia y calidad de los pavimentos flexibles.

Validar e incorporar el modelo de gestion desarrollado en la presente investigacion
como referencia metodologica en la gestion de proyectos viales. Su aplicacion
contribuird a garantizar la durabilidad de los pavimentos flexibles y maximizar el
empleo adecuado de los recursos con el objetivo de optimizar la eficiencia en la

inversion publica.

Fortalecer la validacion de los expedientes técnicos de proyectos viales mediante
revisiones técnicas multidisciplinarias que contrasten el disefio con las condiciones
reales de campo, verifiquen la pertinencia de las evaluaciones ambientales y sociales,
asi como, aseguren la coherencia entre presupuestos, cronogramas y especificaciones

técnicas. Este enfoque permitira reducir el riesgo de adicionales y ampliaciones,
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asegurar estandares de calidad, durabilidad y sostenibilidad.

Reforzar la supervision de los proyectos viales mediante un control concurrente que
combine inspecciones de campo con evaluaciones periddicas de desempefio que
verifiquen el cumplimiento de cronogramas, presupuestos y especificaciones técnicas.
La implementacion de reportes de avance estandarizados y trazables permitira reducir
practicas ineficientes o irregulares, preservar la eficiencia y el tiempo de servicio de los
pavimentos y fortalecer la rendicion clara y responsable de los recursos destinados a la

inversion publica.

Impulsar la consolidacion de programas de conservacion vial que incorporen planes de
conservacion vial preventiva y de reparacion apoyados en indicadores de desempefio
de los pavimentos, apoyados en inspecciones periddicas y registros sistematicos del
estado de la infraestructura. Esta estrategia permitira prevenir fallas, reducir los costos
de mantenimiento y extension del periodo de servicio de los pavimentos flexibles,
asegurando que las inversiones realizadas no se limiten a la etapa constructiva, sino que
garanticen un servicio continuo, seguro y sostenible a lo largo de todo el ciclo de vida

de la via.

Fortalecer las competencias de los ingenieros y especialistas responsables de la gestion,
desarrollo y control de proyectos viales de las instituciones a través de procesos de
formacion y perfeccionamiento profesional continuo en gestion de proyectos, control
de calidad y sostenibilidad vial. Al contar con equipos técnicos mejor preparados, sera
posible anticipar riesgos, tomar decisiones acertadas y garantizar obras que respondan

a estandares de durabilidad y eficiencia.
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Anexo A: Matriz de Consistencia

IX. ANEXOS

Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema general Objetivo general Hipotesis general Modelo de PMBOK e Iniciacion Tipo
gestion de o Planificacion Aplicada
(De qué manera el desarrollo de un Desarrollar un modelo de gestion de Laaplicacion de un modelo de gestionde  proyectos e Ejecucion
modelo de gestion de proyectos basado  proyectos basado en los enfoques proyectos basado en los enfoques ® Seguimiento y Enfoque
en los enfoques PMBOK y Lean PMBOK y Lean Construction que PMBOK y Lean Construction contribuye control Mixto
Construction ~ contribuyen con el contribuyan con el cumplimiento de la al cumplimiento de la vida util de los o Cierre
cumplimiento de la vida util de los vida util de los pavimentos flexibles pavimentos flexibles sostenibles en zona Nivel
pavimentos flexibles sostenibles en zona  sostenibles en zona costera del Peru. costera del Pert. e Last Planner System  Explicativo
costera del Peri? Lean ®5S
Construction ® Mejora continua Alcance
Problemas especificos Objetivos especificos Hipotesis especificas ® Analisis de causa Descriptivo-
raiz Correlacional
a. ;De qué manera los procesos de a.Determinar si los procesos de a. Los procesos de iniciacion y
iniciacion y planificacion de la guia iniciacion y planificacion de la guia planificaciéon de la guia PMBOK e Estado de servicios Disefio
PMBOK inciden en la reduccion de PMBOK inciden en la reduccion de inciden directamente en reducir las  Vida util del Expediente basicos No experimental
malas practicas en la elaboracion del malas practicas en la elaboracion del malas practicas en la elaboracion del  pavimento técnico o Estudio de trafico
expediente técnico de pavimentos expediente técnico de pavimentos expediente técnico de pavimentos flexible o Estudio de suelos Método
flexibles sostenibles? flexibles sostenibles. flexibles sostenibles. @ Estudio topografico Deductivo
b. ;De qué manera los procesos de b.Determinar si los procesos de b. Los procesos de ejecucion y Procedimiento ¢ Direccién técnica Poblacion
ejecucion y seguimiento y control de ejecucion y seguimiento y control de seguimiento y control de la guia constructivo e Materiales y equipos 1200 ingenieros
la guia PMBOK inciden en la la guia PMBOK inciden en Ila PMBOK incide directamente en o Supervision de obra de empresas
reduccion de malas practicas durante reduccion de malas practicas en la reducir las malas practicas en la contratistas y
la ejecucion de pavimentos flexibles ejecucion de obras de pavimentos ejecucion de obras de pavimentos Entidades.
sostenibles? flexibles sostenibles. flexibles sostenibles. Conservacion e Factores ambientales
vial Muestra

c. (De qué manera el proceso de cierre
de la guia PMBOK incide en la
reduccion de malas practicas durante
la conservacion vial de pavimentos
flexibles sostenibles?

d. (De qué manera el enfoque Lean
Construction contribuye a reducir
malas practicas durante la ejecucion y
conservacion vial de los pavimentos
flexibles sostenibles?

c. Determinar si el proceso de cierre de
la guia PMBOK incide en la reduccion
de malas practicas en la conservacion
vial de  pavimentos flexibles
sostenibles.

d.Determinar si la aplicacion del
enfoque Lean Construction contribuye
a reducir malas practicas durante la
ejecucion y conservacion vial de los
pavimentos flexibles sostenibles.

c. El proceso de cierre de la guia
PMBOK incide directamente en
reducir las malas practicas en la
conservacion vial de pavimentos
flexibles sostenibles.

d. La aplicacion del enfoque Lean
Construction incide directamente en
la reducciéon de malas practicas
durante la ejecucion y conservacion
vial de los pavimentos flexibles
sostenibles.

® Mantenimientos

292 ingenieros.

Técnica
Encuesta

Instrumento
Cuestionario




Anexo B: Cuestionario de Modelo de Gestion de Proyectos.

Instrucciones: Estimado ingeniero, la presente encuesta forma parte del proyecto de investigacion
“Modelo de gestion para el cumplimiento de la vida util del pavimento flexible sostenible en zona
costera del Peri” y tiene como propdsito recopilar informacion sobre el modelo de gestion de proyectos.
Le agradecer¢ leer atentamente y marcar con un (X) la opcion correspondiente, la presente es totalmente
andnima y su procesamiento es reservado, por lo que solicito sinceridad en su respuesta. Agradezco de

CUESTIONARIO DE MODELO DE GESTION DE PROYECTOS

antemano su valiosa colaboracion.

Escala de Likert:

5. Totalmente de acuerdo

4. De acuerdo

3. Neutral

2. En desacuerdo

1. Totalmente en desacuerdo

NO

Dimensiones / items

Escala de valoracion

11213 |4]5

Dimension 1: PMBOK (Cuerpo de Conocimiento de
Gestion de Proyectos)

Los proyectos de pavimentacion en zona costera del Perti tienen
como objetivo principal mejorar la transitabilidad vehicular y
calidad de vida de la poblacion beneficiaria.

Los proyectos de pavimentos flexibles sostenibles en las zonas
costeras del Peru, son una opcion técnica y socialmente viable,
para las entidades.

Las entidades, las empresas constructoras y la poblacion
beneficiaria son los principales interesados en los proyectos de
pavimentos sostenibles.

La eleccion de materiales y técnicas constructivas suele estar
mas condicionada por el presupuesto que por criterios de
durabilidad.

Los riesgos relacionados con los factores ambientales de la zona
costera del Per, deben ser evaluados al planificar pavimentos
flexibles sostenibles.

El presupuesto de obra, puede elaborarse con costos estimados
de otros proyectos de similar caracteristica, sin tomar en cuenta
las condiciones locales.

El contratista durante la ejecucion de la obra debe cumplir con
la programacion establecida en el expediente técnico.

La comunicacion efectiva entre las partes interesadas (entidad
contratista  supervision y poblacion beneficiaria) es
fundamental para resolver problemas durante la ejecucion del
proyecto.




La ausencia de pruebas de control de calidad en la ejecucion del
pavimento flexible sostenible no es un factor determinante en
la durabilidad de la obra.

10

Las deficiencias del expediente técnico que generan
modificaciones en el disefio original deben analizarse para
asegurar que no afecten la vida util del pavimento flexible.

11

Las entidades realizan inspecciones visuales y ensayos técnicos
durante la recepcion de la obra que garantice lo establecido en
el expediente técnico.

12

Las entidades deben realizar una evaluacion ex post a las obras
para mejorar futuros proyectos de pavimentacion en la zona
costera del Pert.

13

Las entidades publican informacién del replanteo de la obra en
portales de transparencia para asegurar la sostenibilidad del
pavimento a través de planes de mantenimiento.

14

La entidad realiza monitoreos continuos al estado del
pavimento durante su vida util para identificar y corregir
problemas antes de que afecten la durabilidad.

15

La aplicacion integral de los procesos de la guia PMBOK
contribuye a maximizar la vida 1til del pavimento flexible
sostenible.

Dimension 2: Lean Construction (Construccion sin
pérdidas)

16

Al iniciar la ejecucion de la obra, la supervision valida que el
programa de ejecucion guarde coherencia con las
especificaciones técnicas de cada partida, a fin de garantizar la
correcta secuencia constructiva.

17

Durante la ejecucion de la obra se monitorea el cumplimiento
de la planificacion, aplicando el sistema Last Planner para
coordinar semanalmente los compromisos de trabajo y
optimizar la confiabilidad del cronograma.

18

En las obras de pavimentacién se establecen areas de
almacenamiento y acopio organizadas para garantizar el orden
y la disponibilidad inmediata de los equipos y materiales.

19

En las obras de pavimentacion se debe garantizar el orden y
limpieza constante de la zona de trabajo, evitando la
acumulacion de residuos o materiales que afecten la seguridad
y la calidad del proceso.

20

Durante la ejecucion de la obra se monitorea permanentemente
la programacion; de existir variaciones, se implementan
medidas correctivas y reajustes que aseguren el cumplimiento
del plazo contractual.

21

Durante la ejecucion de la obra, la entidad verifica que se cuente
con un plan de desvio de transito, el cual, en concordancia con
los principios del Lean Construction, busca mantener un flujo
continuo, minimizar interrupciones y evitar impactos negativos
en la poblacion del ambito de la obra.
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22

Una vez finalizada la obra, la entidad realiza inspecciones
periodicas que permitan identificar el tipo de mantenimiento
requerido, en concordancia con el enfoque de mejora continua,
para asegurar la vida util del pavimento flexible.

23

La entidad debe realizar un analisis de causa raiz a la obra de
pavimentacion, con la finalidad de identificar los factores que
ocasionaron el deterioro prematuro del pavimento para realizar
acciones correctivas que eviten su repeticion en futuras
intervenciones.

24

Dentro del marco de la conservacion vial, la entidad lleva un
registro documentado de las acciones de mantenimiento
efectuadas a las obras de pavimentacion, para disponer de
lecciones aprendidas que generen proyectos futuros sostenibles.

25

La entidad cuenta con procedimientos estandarizados internos
de conservacion vial orientados a determinar el estado de la via
y el tipo de mantenimiento requerido.
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Anexo C: Cuestionario de Vida Util del Pavimento Flexible.

CUESTIONARIO DE VIDA UTIL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

173

Instrucciones: Estimado ingeniero, la presente encuesta forma parte del proyecto de investigacion

“Modelo de gestion para el cumplimiento de la vida util del pavimento flexible sostenible en zona
costera del Pert1” y tiene como proposito recopilar informacion sobre la vida util del pavimento flexible.

Le agradecer¢ leer atentamente y marcar con un (X) la opcion correspondiente, la presente es totalmente
andnima y su procesamiento es reservado, por lo que solicito sinceridad en su respuesta. Agradezco de
antemano su valiosa colaboracion.

Escala de Likert:

5. Totalmente de acuerdo

4. De acuerdo

3. Neutral

2. En desacuerdo

1. Totalmente en desacuerdo

NO

Dimensiones / items

Escala de valoracion

1

2

3

4

5

Dimensién 1: Expediente técnico

Antes de la elaboracion del expediente técnico, la entidad debe
coordinar con las instituciones competentes respecto al estado
de los servicios basicos para evitar futuros cortes y deterioro del
pavimento.

Para elaborar el expediente técnico de una obra de
pavimentacion se debe evaluar el tipo y volumen de vehiculos
que transitan por la zona a intervenir.

El expediente técnico de pavimentacion debe incorporar un
estudio de suelos que identifique la capacidad portante, el tipo
de suelo y las condiciones necesarias para el disefio estructural
del pavimento flexible, con el fin de prolongar su vida util.

El célculo de volumen de corte y relleno en un estudio
topografico para una obra de pavimentacidon no es un
componente esencial en el expediente técnico.

La entidad debe evaluar exhaustivamente el expediente técnico
antes de su aprobacion, con la finalidad de evitar
modificaciones posteriores por causas relacionadas con
deficiencias técnicas en los estudios.

Dimension 2: Procedimiento constructivo

La direccion técnica cautela el cumplimiento de la
programacion aprobada, de manera que la ejecucion de la obra
se realice dentro de los plazos contractuales previstos.

En la ejecucion de la estructura del pavimento flexible, la
direccion técnica hace uso de materiales locales que cumplen
con las especificaciones técnicas exigidas en el expediente
técnico, a fin de garantizar la calidad y sostenibilidad de la obra.




La supervision de la obra debe cautelar que los materiales y
equipos utilizados en la ejecucion de la obra cumplan con las
especificaciones técnicas establecidas en el expediente técnico
para asegurar la resistencia y vida util del pavimento flexible.

Es innecesario que la supervision realice verificaciones propias
de calidad, puesto que los ensayos del contratista garantizan el
cumplimiento de especificaciones técnicas del expediente
técnico.

10

La ejecucion de la obra debe realizarse de acuerdo al disefio
estructural aprobado en el expediente técnico, a fin de
garantizar la vida util del pavimento flexible.

11

Durante la ejecucion de la obra, la entidad efectua inspecciones
técnicas orientadas a detectar hechos que se aparten de lo
dispuesto en el expediente técnico y ordenar su correccion
inmediata, asegurando asi la calidad del proyecto.

Dimension 3: Conservacion vial

12

Las condiciones ambientales de humedad, como lluvias,
filtraciones o falta de drenaje, afectan significativamente la
durabilidad del pavimento flexible.

13

Los factores ambientales de origen climatico, en especial las
variaciones de temperatura, influyen negativamente en la vida
util del pavimento flexible.

14

La falta de mantenimientos a la obra de pavimentacion afecta
significativamente su vida util.

15

La demora en detectar y reparar fallas superficiales y
estructurales del pavimento acelera su deterioro y reduce su
vida 1til.
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