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Abstract- The general objective of this article is to find a cost
control system that, using the PMBOK, can efficiently budget
road infrastructure works in Lima 2022. In order to achieve
the proposed objectives, firstly, the guidelines for the proposal
of a cost control system using the PMBOK to budget road
infrastructure works were identified, secondly, the monitoring
and control processes that allow budget this type of works and,
finally, a guide was determined, so that the cost control system
is efficient to budget road infrastructure works in Lima. 2022.
The expected results in this research reflected in a guide are
translated into an estimated cost of construction of the project,
in accordance with the national reality in force at the time of
the review and the feasibility of its realization. The conclusions
that were obtained were that there is a positive influence of the
application of the PMBOK Guide in infrastructure works,
reducing costs and optimizing the budgets of this type of works.
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Resumen- EIl objetivo general del presente articulo es encontrar
un sistema de control de costos que, utilizando el PMBOK, pueda
lograr presupuestar las obras de infraestructura vial en Lima
2022 de manera eficiente. Para lograr los objetivos propuestos,
en primer lugar, se identificaron, los lineamientos para la
propuesta de un sistema de control de costos utilizando el
PMBOK para presupuestar las obras de infraestructura vial, en
segundo lugar, se identificaron los procesos de monitoreo y
control que permiten presupuestar este tipo de obras y, por
ultimo, se determind una guia, para que el sistema de control de
costos sea eficiente para presupuestar las obras de
infraestructura vial en Lima. 2022. Los resultados esperados en
esta investigacion plasmada en una guia se traducen en un costo
estimado de construccion del proyecto, de acuerdo con la
realidad nacional vigente al momento de la revision y a la
factibilidad de su realizacion. Las conclusiones que se obtuvieron
fueron que existe una influencia positiva de la aplicacion de la
Guia PMBOK en las obras de infraestructuras, reduciendo costos
y optimizando los presupuestos de este tipo de obras.

Palabras Clave- Gestion y Plan de Gestion de Costos,
Infraestructura vial, PMBOK.

I. INTRODUCCION

En la actualidad, muchas empresas dedicadas a la
construccion de obras de ingenieria civil carecen de
herramientas definitivas para controlar los costos de obra,
cuyos problemas basicos son que los responsables de area no
entienden el verdadero propésito de contar con una
metodologia eficiente, segura, consistente y clara para el
control de costos, por otros lado muchas veces en la
construccion hay metas que son intangibles o dificiles de
medir y no estan alineadas con la linea base de la obra o
proyecto, como por ejemplo dar unidades globales a muchas
partidas, ademas los costos objetivo se determinan en valores
absolutos, no relativos a los aspectos variables que influirdn
en el desarrollo de la obra, muchas veces todo se pasa a
gastos generales, el personal es reacio y no quieren
involucrarse, 0 no se involucraran para medir el costo, los
controles son inconsistentes, los datos no estan disponibles o
no son confiables, y se desperdicia demasiado tiempo
implementando estudios ad hoc, se pierde mas tiempo en la
confeccion de los reportes de costos que en el analisis de la
informacién de los mismos, los informes de costos son
dificiles de navegar, no tienen informacion util y, a menudo,

no se utilizan en la toma de decisiones y el desempefio en
realidad no mejora, 0 no es suficiente en relaciéon con el
costo de las iniciativas de cambio y el esfuerzo de mejora
continua

Las obras estan limitadas a tiempo, costo y alcance, si
cualquiera de estos se altera, implicitamente afecta a los
otros dos. [1]

En el Perd la provision deficiente de los servicios de
infraestructura vial es uno de los aspectos mas importantes
de las politicas de desarrollo, especialmente en aquellos
paises que han orientado su crecimiento hacia el exterior.
Para la gran mayoria de los especialistas, la ineficiencia de
los servicios de infraestructura constituye un obstaculo de
primer orden para la implementacion eficaz de politicas de
desarrollo y la obtencién de tasas de crecimiento econémico
que superen los promedios internacionales. Por diversas
razones de inclusion, los paises requieren ampliar vy
modernizar su infraestructura bésica de acuerdo con
estandares tecnoldgicos internacionales, lograr niveles
maximos de cobertura del territorio nacional y satisfacer con
eficacia las necesidades de servicios de infraestructura de los
agentes economicos y las personas. Por otro lado, la
adecuada disponibilidad de obras de infraestructura, sobre
todo en el aspecto vial, asi como la prestacion eficiente de
servicios generales, contribuirdn a que un pais o una region
pueda desarrollar ventajas competitivas y alcanzar un mayor
grado de especializacion productiva. Asimismo, las redes de
infraestructura también constituyen un elemento central de la
integracion del sistema econémico y territorial de un pais, y
hacen posible las transacciones dentro de un espacio
geogréafico econémico determinado y en el exterior. Por tal
razon, tales redes constituyen un elemento vertebrador de la
estructura econémica de los paises y de sus mercados, asi
como de los mecanismos concretos de articulacion de las
economias nacionales con la economia mundial. [2]

Existen muchas incertidumbres en lo que respecta al
costo y tiempo, para evaluar sus efectos en la programacion
de proyectos de construccion de infraestructura vial, se puede
realizar un andlisis con base en un caso de estudio,
modelandolo bajo el método de simulacion Monte Carlo. A
partir de la sensibilidad del modelo de programacion CPM
con respecto a sus datos de entrada, se establecieron los
efectos de la incertidumbre de las estimaciones hechas para
cada actividad en el costo y la duracion final del proyecto.
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Permitiendo identificar actividades cuyas desviaciones en
ejecucion, respecto a lo programado, tienen mayor incidencia
en el resultado final del proyecto. [3]

Como antecedentes investigados para la elaboracion del
presente articulo cientifico, cabe mencionar a [4] en un
enfoque respecto al avance de una técnica consistente en la
interaccion coordinada de un proyecto de viviendas de
interés social en el Municipio de Valdivia Antioquia con
materiales conocidos como madera plastica mediante la
aplicacion de los limites de la Guia PMBOK 6a ed.,
incentivando la organizacion como la extension, el tiempo,
costo y peligros de la tarea. El trabajo se realiz6 en la ciudad
de Bogota y de forma secuencial se cre6 en el segundo
semestre de 2018 y primer semestre de 2019 de la
Especializacion en Direccion de Obras de la Universidad
Catolica de Colombia.

Por otro lado, [5], propone una aplicacion del PMBOK
con un cardcter eco-natural, mediante la cual se espera
retratar el desarrollo de un condominio de casas bioldgicas
en la localidad de El Agrado, corregimiento de La Zapata, en
la que da una ventaja convencional de referencia para crear
proyectos, dirigiendo y ubicando a los supervisores en el
método mas competente para avanzar en los ciclos y pasos
vitales para la solidificacion de una empresa en detalle,
totalizando la sucesion inteligente de ejercicios que
componen el disefio del control PMBOK, y concluye que era
posible mostrar que cuanto mas concretos son los ejercicios
de cada sistema, mas cerca estd el logro del objetivo
establecido.

Ademas, [6] informa de las consecuencias de una
revision que explora las circunstancias autorizadas que
influyen en la viabilidad de la tarea de los ejecutivos del
sistema PMBOK americano o el PRINCE2 britanico,
mientras que ciertos esfuerzos se habian hecho para hibridar
ambos. La prueba de la evaluacion de los beneficios del
PMM se encontrd en dos enormes asociaciones cuyos PMMs
basados en el PMBOK habian estado transmitiendo mejor en
comparacion con el 90% en el calendario y el plan financiero
a través de la totalidad de sus proyectos de fundacion.

En el estudio de [7] se introdujo una evaluacion subjetiva
y cuantitativa de los riesgos de las tareas utilizando un
modelo PMBOK creado en condiciones de vulnerabilidad. A
raiz de la aplicacion del PMBOK, se distinguieron 32
factores de riesgo y su numero se redujo a 17 peligros
utilizando los sentimientos bien calificados por medio de la
estrategia Delphi para pasar por tres fases. Se concluyo que
las consecuencias de la investigacion de los elementos de
corroboracion mostraron que todos los peligros fueron
confirmados por los individuos de la prueba de examen.

Segun [8], la utilizacion de arreglos en la administracion
de proyectos de especulacion social se ha ido expandiendo, y
esta exploracion se centra en la planeacion de una técnica
para el detalle, arreglo, ejecucién, control y conclusién de
proyectos de Infraestructura Vial y Socio Productivos para
una Gerencia de Desarrollo Social, determinada a tener un
marco que permita a través de cinco (5) periodos del
PMBOK. Se concluy6 que la aplicacion de esta metodologia
reduce los costos y los tiempos, y el modelo referido permite
asi el avance de los emprendimientos.

Il. METODOLOGIA

En la investigacion se aplica la metodologia de revisién
sistemdtica, por su motivacion es descriptivo causal
explicativa, ya que se consideran las razones de la
peculiaridad [9]. En su mayor parte, la configuracién de
investigacion es la disposicion 'y la construccion
consideradas para adquirir respuestas a la pregunta
planteada; El plan de esta exploracion como lo indica su
control de factores es, por tanto, no experimental,
estratégicamente  hablando, se caracteriza por su
metodologia, que es de caracter transversal.

Segun Kerlinger hace referencia a que, para el enfoque
cualitativo, utiliza una variedad de datos sin evaluacion
numérica para encontrar o refinar preguntas de investigacion
y, de hecho, podria probar teorias en su ciclo de
conocimiento [10].

Esta exploracién, como lo indica la idea de la revisién, se
centra en una metodologia cualitativa, ya que trata de
reconocer segin una perspectiva de los encuentros
investigados tendiendo a lo genuino como proceso de
actualidad, segun un punto de vista subjetivo, a través del
cual se intenta comprender y descifrar las técnicas en estudio
para finalizar la investigacion.

Técnicas e instrumentos.

La técnica para utilizar sera la encuesta y su instrumento el
cuestionario, el mismo que se mostrara posteriormente que
se aplico a los ingenieros civiles colegiados habilitados con
experiencia en infraestructura vial, para obras en Lima, para
estos se utilizdé la Escala de Likert siendo 1 “muy
desacuerdo” y 5 “muy de acuerdo”.

Recoleccion de datos.
Esta recoleccion de datos fue realizada a 21 ingenieros

civiles colegiados habilitados con experiencia en
infraestructura vial, para obras en Lima, segin el
cuestionario antes indicado de acuerdo a la tabla 1.
TABLA 1.
Distribucion de los items del cuestionario.
DIMENSION ITEMS TOTAL,
ITEMS

Planificacion de la 1.1,1.2,1.3 3.00
Gestion de Costos.

Estimacion los Costos 2122,23 3.00

Determinacion del 3.1,3.2,3.3 3.00
Presupuesto

Control de los Costos 41,4243 3.00

Nota. Fuente: Elaboracién Propia

Confiabilidad del método Alfa de Cronbach. Este método
utilizado cuando se utiliza en los cuestionarios la escala de
Likert es para saber qué tan confiable es el instrumento, de
acuerdo con la tabla 3.

TABLA 2
Clasificacion de consistencia interna.
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Alfa de Cronbach (o) Consistencia
Interna

>0.9 Excelente
>0.8 Bueno

=>0.7 Aceptable
>0.6 Cuestionable
>0.5 Pobre

>0.5 Inaceptable

Nota. Fuente: [13]

Utilizando el programa estadistico SPSS V.25, permitio
medir la confiabilidad del instrumento, que en este caso es el
cuestionario, calculandose el alfa de Cronbach cuyo
resultado es de 0.938 para los 12 items, sefialando que la
confiabilidad de nuestro instrumento es excelente.

TABLA3

Confiabilidad del instrumento.

Estadisticas de fiabilidad

N de elementos|
Alfa de Cronbach (items)
,938 12

Nota. Fuente: Elaboracién propia

ProcedimientoPara empezar, es importante dejar en claro
que existe tres tipos de costos:

Costos Directos: mano de obra, materiales, equipo,
destinados a desarrollar cada actividad; por tanto, el proyecto
deberé generar flujos de efectivo suficiente para cubrirlos.

Costos Indirectos: no pueden identificarse o cuantificarse
plenamente con una actividad, pero constituyen salidas de
efectivo; por tanto, se deben considerar.

Costos Indirectos de Administracion y Generales: Son los de
la organizacion que no estan asociados a algun proyecto,
pero estan presentes durante toda la vida de proyecto como la
publicidad, contabilidad, alta administracion. [14]

Para que un ciclo de vida del proyecto deba darse, es clave
saber que su determinacién o lo que lo conforma son
aspectos propios de una empresa constructora o afin segln se
puede apreciar en la figura 2. [15]

Cierre del
Proyecto

Ejecucién del Trabajo

—>

Inicio del | Organizadén y
Proyects Preparacién —— —

-~ ~

Nivel de Costo y Dotacién
del Personal
-

Acta de
Constitucién

Proyecto del Proyecto

Entregables Documentos
Aceptados del Proyects

Tiempo ——p Are

ecto

Fig. 1. Niveles tipicos de costo y dotacion de personal en el ciclo de vida del
proyecto[10].

Es clave saber que existen los métodos muy confiables
para poder realizar andlisis estadistico  dirigido

explicitamente a la gestion de costos y esta es La Escala de
Likert.

La Escala de Likert, es una escala de cinco o siete puntos que
ofrece una gama de opciones de respuestas que abarcan el
espectro completo de respuestas, desde “extremadamente
probable” hasta “para nada probable” y este servira mucho
en la propuesta de sistema de control influenciando en: la
planificacion de la gestion de la calidad, planificacion de la
gestion de recursos humanos, planificacion de la gestién de
las comunicaciones, planificacion de la gestion de los
riesgos, asi como la identificacion de los riesgos, realizando
de esta manera el anélisis cualitativo y cuantitativo de los
riesgos, para de esa manera planificar la respuesta a los
riesgos, de igual modo influenciara en la planificacién de la
gestion de las adquisiciones del proyecto, asi con la
planificacion la gestion de los stakeholders.

La guia de esta propuesta, contempla tres pilares
importantes que son: Planificacion de costos, estimacion de
costos y determinacion del presupuesto, todos ellos entran en
un engranaje que da seguridad al valor real de las obras de
infraestructura vial mencionada en el titulo.

Para que esta propuesta tenga un ciclo de control 16gico, se
muestra el diagrama de flujo contiguo en la figura 3.

| publicar Plan Incial

|Reunir la informacidon del provecto |

Publicar el

| Comparar el progreso Vs. Los objelivas|
plan revisado

no
Sl
Sl
Fin del proyecto

| Revision del proyecto |

Tomar accién
correctiva

| Documentar resultados |

< Fn_>

Fig. 2. Diagrama de flujo del ciclo de control de proyecto [10].

I1l. RESULTADOS

Para obtener los resultados se ha llevado a cabo el
procedimiento de juicio de expertos en funcion de cada una
de las variables y sus respectivas dimensiones segin se
puede comprobar a continuacion:

Variable independiente: Propuesta de un Sistema de
Control de Costos utilizando el PMBOK

Dimensién 1: Planificar la gestion de costos.

Plan para la direccién del proyecto de infraestructura vial.
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Resultados pregunta 1. ;Considera importante contar con un
plan de direccién para proponer un sistema de control de
costo? De Acuerdo (28,57%) y Muy de Acuerdo (71,43%).

Resultados pregunta 2. ¢Considera importante identificar
factores ambientales para proponer un sistema de control de
costo? De Acuerdo (42,86%) y Muy de Acuerdo (57,14%).

Acta de constitucion del proyecto de infraestructura vial.
Resultados pregunta 3. ;Considera importante elaborar un
acta de constitucion del proyecto de infraestructura vial para
proponer un sistema de control de costo? De Acuerdo
(33,33%) y Muy de Acuerdo (66,67%).

Dimensidn 2: Estimar los costos

Plan de gestion de los costos del proyecto de infraestructura
vial.

Resultados pregunta 4. ;Considera importante planificar la
gestion de costos para proponer un sistema de control de
costo? De Acuerdo (28,57%) y Muy de Acuerdo (71,43%).

Estimacion de los costos por actividades del proyecto de
infraestructura vial.

Resultados pregunta 5. ¢Considera importante estimar el
costo de las actividades para proponer un sistema de control
de costo? De Acuerdo (19,05%) y Muy de Acuerdo
(80,95%).

Resultados pregunta 6. ¢Considera importante identificar los
procesos para proponer un sistema de control de costo? De
Acuerdo (19,05%) y Muy de Acuerdo (80,95%).

Segln se puede ver a continuacién, se presenta el grafico
general de los resultados de la variable independiente:
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Fig. 3. Resultados generales para la variable independiente.

Variable dependiente: Presupuestar las obras de

infraestructura vial en Lima. 2022.
Dimension 3: Determinar el presupuesto.
Linea base de alcance del proyecto de infraestructura vial.

Resultados pregunta 7. ¢Considera importante elaborar el
presupuesto en base de estimaciones? De Acuerdo (28,57%)
y Muy de Acuerdo (74,43%).

Linea base del costo del proyecto de infraestructura vial.

Resultados pregunta 8. ¢ Considera importante determinar los
activos de los procesos de infraestructura vial para proponer

un sistema de control de costos? De Acuerdo (52,38%) y
Muy de Acuerdo (47,62%).

Resultados pregunta 9. ;Considera importante determinar el
calendario de los recursos de infraestructura vial para
proponer un sistema de control de costos? De Acuerdo
(52,38%) y Muy de Acuerdo (47,62%).

Dimension 4: Controlar los costos
Plan para la direccién del proyecto de infraestructura vial.

Resultados pregunta 10. ;Considera importante planificar la
direccién del proyecto de infraestructura vial para proponer
un sistema de control de costos? De Acuerdo (47,62%) y
Muy de Acuerdo (52,38%).

Resultados pregunta 11. ;Considera importante identificar
los requisitos de financiamiento del proyecto de
infraestructura vial para proponer un sistema de control de
costos? De Acuerdo (42,86%) y Muy de Acuerdo (57,14%).

Informacién de desempefio del trabajo del proyecto de
infraestructura vial.

Resultados pregunta 12. ;Considera importante aplicar las
herramientas de gestion del proyecto de infraestructura vial
para proponer un sistema de control de costos? De Acuerdo
(38,10%) y Muy de Acuerdo (61,90%).

Segln se puede ver a continuacidn, se presenta el grafico
general de los resultados de la variable dependiente:
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Fig. 4. Resultados generales para la variable dependiente.

Inferencia Estadistica. Los resultados en el presente capitulo
se fundamentan en el orden de los objetivos e hip6tesis como
se detalla a continuacion.

Objetivo especifico 1. Identificar los lineamientos para la
propuesta de un sistema de control de costos utilizando el
PMBOK para presupuestar las obras de infraestructura vial
en Lima. 2022.

Hipotesis especifica 1 o hipotesis del investigador. Al
identificar los lineamientos hace mas eficiente el elaborar la
propuesta de un sistema de control de costos utilizando el
PMBOK para presupuestar las obras de infraestructura vial
en Lima. 2022. Para probar esta hip6tesis, determinaremos la
influencia y el grado de influencia que existe entre la
variable independiente (Propuesta de un sistema de control
de costos utilizando el PMBOK) sobre la variable
dependiente (Presupuestar las obras de infraestructura vial en
Lima. 2022) a través de la prueba de hipoétesis estadisticas y
teniendo como instrumento de medida el cuestionario.

Planteamiento de las pruebas de hipédtesis estadisticas:
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Hipotesis Nula Ho: No existe una influencia directa y
positiva entre la identificacion de los lineamientos para la
elaboracion de la propuesta de un sistema de control de
costos utilizando el PMBOK vy el presupuestar las obras de
infraestructura vial Lima. 2022.

Hipdtesis Alterna Ha: Si existe una influencia directa y
positiva entre la identificacion de los lineamientos para la
elaboracién de la propuesta de un sistema de control de
costos utilizando el PMBOK vy el presupuestar las obras de
infraestructura vial Lima. 2022.

Consideraciones de la prueba:Para determinar si existe una
influencia significativa entre las dos variables, se utilizara la
prueba no paramétrica de Chi Cuadrado de Pearson, debido a
que las variables son categdricas ordinales en la escala de
Likert, también se realizara el analisis de correlacion de Rho
de Spearman (ver tabla 4) para medir la direccion y el grado
de la fuerza de la relacion.

TABLA. 4
Coeficiente de correlacion de Rho de Spearman.
RANGO RELACION
-091a-1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 2 -0.90 Correlacion negativa muy fuerte
-051a-075 Correlacion negativa considerable
-0.11a-050 Correlacion negativa media
-0.01a-0.10 Correlacion negativa debal
0 No existe correlacion
+0.01a+0.10 Correlacion positiva débil
+0.11 a +0.50 Correlacion positiva media
+0.51a+0.75 Correlacion positiva considerable
+0.76 a +0.90 Correlacion positiva muy fuerte
+091 a+1.00 Correlacion positiva perfecta
Decision:

Para aceptar o rechazar la hipétesis nula, se comparara el
grado de significancia p resultado de la prueba Chi Cuadrado
y el nivel de significancia 0=0.05 asumido como un riesgo
del 5% de concluir que existe una relacion entre las variables
cuando no hay una relacion real.

Por lo tanto,

Si p < 0.05 entonces se rechaza Ho y se acepta Ha.

Si p > 0.05 entonces no se rechaza Ho.

Resultados de la prueba Chi-Cuadrado de Pearson:

Se procedié a realizar el calculo de la prueba Chi
Cuadrado de Pearson a través de las tablas cruzadas o de
contingencia en el programa estadistico SPSS v.25

TABLAS
Sistema de control de costos segiin PMBOK.

Recuento

PRESUPUESTAR LAS OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA VIAL Total
NIVEL BAJO |NIVELMEDIO [NIVEL ALTO

SISTEMA DE CONTROL [NIVELBAJO 6] 0 0 6]
DE COSTOS SEGUN NIVEL MEDIO 1] 3 1 5
PMBOK NIVELALTO 0 3 7 10
Total 7 6 8 21]

En la tabla cruzada de las dos variables notamos que hay
mayores incidencias entre los niveles iguales y ninguna
incidencia entre los niveles mas opuestos, lo que nos indica
que existe una buena relacion entre ambas variables.

TABLA. 6
Pruebas de Chi-Cuadrado.

Significacion
Valor df asintdtica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 20,438 4 ,000
Razén de verosimilitud 24,135 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 14,403 1 ,000
N de casos validos 21
a. 9 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El
recuento minimo esperado es 1,43.

TABLA. 7
Sistema de control de costos segiin PMBOK.

Error estandar X Significacion
Valor L T aproximada )
asintdtico aproximada
Intervalo por intervalo|R de Pearson| ,849 ,066 6,992 ,000
Ordinal por ordinal Correlacion
,836 ,084 6,637 ,000
de Spearman
N de casos validos 21

a. No se presupone la hipétesis nula
b. Utilizacidn del error estandar asintético que presupone la hipdtesis nula

c. Se basa en aproximacién normal

De los resultados de la prueba chi cuadrado de Pearson
vemos que el p valor sig. = 0.000 y es menor al nivel de
significancia de 0.05 (0.000 < 0.05) por tanto, rechazamos la
hipotesis nula Ho y aceptamos la hip6tesis del investigador
Ha. Los resultados de las correlaciones de la prueba de Rho
de Spearman, vemos que el coeficiente de correlacion es
igual a +0.836 la cual indica que el grado de la relacion de
las dos variables es positiva muy fuerte.

Obijetivo especifico 2. Encontrar los procesos de monitoreo y
control que permitan presupuestar las obras de
infraestructura vial en Lima. 2022 de manera eficiente.

Hipdtesis especifica 2 o hipdtesis del investigador. Encontrar
los procesos de monitoreo y control que permiten
presupuestar de manera eficiente las obras de infraestructura
vial en Lima. 2022. Para probar esta hipdtesis,
determinaremos la influencia y el grado de influencia que
existe entre la variable de la dimension 2 (Estimar los costos)
sobre la variable dependiente (Presupuestar las obras de
infraestructura vial en Lima. 2022) a través de la prueba de
hipétesis estadisticas y teniendo como instrumento de
medida el cuestionario.

Planteamiento de las pruebas de hipétesis estadisticas:

Hipdtesis Nula Ho: No existe una influencia directa y
positiva entre la estimacion de los costos y el presupuestar
las obras de infraestructura vial Lima. 2022.

Hipotesis Alterna Ha: Si existe una influencia directa y
positiva entre la estimacion de los costos y el presupuestar
las obras de infraestructura vial Lima. 2022.

Consideraciones de la prueba. Para determinar si existe una
influencia significativa entre las dos variables, se utilizara la
prueba no paramétrica de Chi Cuadrado de Pearson, debido a
que las variables son categéricas ordinales en la escala de
Likert, también se realizara el andlisis de correlacion de Rho
de Spearman para medir la direccion y el grado de la fuerza
de la relacion.

Decisién. Para aceptar o rechazar la hipotesis nula, se
comparard el grado de significancia p resultado de la prueba
Chi Cuadrado y el nivel de significancia 0=0.05 asumido
como un riesgo del 5% de concluir que existe una relacion
entre las variables cuando no hay una relacién real.
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Por lo tanto,
Si p < 0.05 entonces se rechaza Ho y se acepta Ha.
Si p > 0.05 entonces no se rechaza Ho.

Resultados de la prueba Chi-Cuadrado de Pearson: Se
procedio a realizar el célculo de la prueba Chi Cuadrado de
Pearson a través de las tablas cruzadas o de contingencia en
el programa estadistico SPSS v.25

TABLA 8
Estimar los costos.

Recuento

PRESUPUESTAR LAS OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA VIAL Total
NIVEL BAJO |NIVEL MEDIO [NIVEL ALTO

SISTEMA DE CONTROL [NIVELBAJO 4 0 0 4

DE COSTOS SEGUN NIVEL MEDIO 2] 0 0 2]

PMBOK NIVELALTO 1 6 8 15]
7] [3 8

Total 21

En la tabla cruzada de las dos variables notamos que hay
mayores incidencias entre los niveles iguales y sélo una
incidencia entre los niveles mas opuestos, lo que nos indica
que existe una relacion entre ambas variables.

TABLA. 9
Pruebas de Chi-Cuadrado.

Significacion
Valor df asintética
(bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 16,800 4 ,002
Razoén de verosimilitud 19,386 4 ,001
Asociacidn lineal por lineal 11,089 1 ,001
N de casos validos 21
a. 7 casillas (77,8%) han esperado un recuento menor que 5. El
recuento minimo esperado es,57.

TABLA 10
Medidas simétricas.
Error estandar . Significacion
Valor L T aproximada X
asintdtico aproximada
Intervalo por intervalo|R de Pearson | ,745 ,084 4,863 ,000
Ordinal por ordinal
Correlacién ,767 ,089 5,209 ,000
de Spearman
N de casos validos 21

a. No se presupone la hipétesis nula
b. Utilizacidn del error estandar asintdtico que presupone la hipétesis nula
c. Se basa en aproximacién normal

De los resultados de la prueba chi cuadrado de Pearson
vemos que el p valor sig. = 0.002 y es menor al nivel de
significancia de 0.05 (0.002 < 0.05) por tanto, rechazamos la
hip6tesis nula Ho y aceptamos la hipétesis del investigador
Ha. De los resultados de las correlaciones de la prueba de
Rho de Spearman, vemos que el coeficiente de correlacion es
igual a +0.767 la cual indica que el grado de la relacién de
las dos variables es positiva considerable.

Objetivo especifico 3. Determinar una guia, para que el
sistema de control de costos sea eficiente para presupuestar
las obras de infraestructura vial en Lima. 2022.

Hipétesis especifica 3 o hipétesis del investigador. Una guia,
para que el sistema de control de costos hace eficiente el
presupuestar las obras de infraestructura vial en Lima. 2022.
Para probar esta hipotesis, se determinara la influencia y el
grado de influencia que existe entre la variable de la
dimensidn 1 (Planificar la gestion de costos) sobre la variable
dependiente (Presupuestar las obras de infraestructura vial en

Lima. 2022) a través de la prueba de hipotesis estadisticas y
teniendo como instrumento de medida el cuestionario.

Planteamiento de las pruebas de hipdtesis estadisticas:

Hipdtesis Nula Ho: No existe una influencia directa y
positiva entre la planificacion de la gestion de costos y el
presupuestar las obras de infraestructura vial Lima. 2022.

Hipdtesis Alterna Ha: Si existe una influencia directa y
positiva entre la planificacion de la gestion de costos y el
presupuestar las obras de infraestructura vial Lima. 2022.

Consideraciones de la prueba. Para determinar si existe una
influencia significativa entre las dos variables, se utilizara la
prueba no paramétrica de Chi Cuadrado de Pearson, debido a
que las variables son categoricas ordinales en la escala de
Likert, también se realizard el anélisis de correlacion de Rho
de Spearman para medir la direccién y el grado de la fuerza
de la relacion.

Decision:

Para aceptar o rechazar la hip6tesis nula, se comparara el
grado de significancia p resultado de la prueba Chi Cuadrado
y el nivel de significancia 04=0.05 asumido como un riesgo

del 5% de concluir que existe una relacion entre las variables
cuando no hay una relacion real.

Por lo tanto,
Si p < 0.05 entonces se rechaza Ho y se acepta Ha.
Si p > 0.05 entonces no se rechaza Ho.

Resultados de la prueba Chi-Cuadrado de Pearson. Se
procedio a realizar el célculo de la prueba Chi Cuadrado de
Pearson a través de las tablas cruzadas o de contingencia en
el programa estadistico SPSS v.25

TABLA 11
Planificar la gestion de costos.

Recuento
PRESUPUESTAR LAS OBRAS DE
INFRAESTRUCTURA VIAL Total
NIVEL BAJO |NIVEL MEDIO [NIVEL ALTO

SISTEMA DE CONTROL |NIVELBAJO 6| 2 0 8|
DE COSTOS SEGUN NIVEL MEDIO 1 1 1 3
PMBOK NIVELALTO 0 3 7 10|
Total 7 6 8 21

En la tabla cruzada de las dos variables notamos que hay
mayores incidencias entre los niveles iguales y ninguna
incidencia entre los niveles mas opuestos, lo que nos indica
que existe una relacion entre ambas variables.

TABLA. 12
Pruebas de Chi-Cuadrado.
Significacion
Valor df asintdtica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 13,304 4 ,010
Razén de verosimilitud 18,049 4 ,001
Asociacion lineal por lineal 12,507 1 ,000
N de casos validos 21

a. 9 casillas (100,0%) han esperado un recuento menor que 5. El
recuento minimo esperado es,86.

TABLA 13
Medidas simétricas.
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Error estandar

. Significacion
Valor T aproximada

asintético aproximada
Intervalo porintervalo|R de Pearson| ,791 ,077 5,632 ,000
Ordinal por ordinal Correlacion
,788 ,079 5,587 ,000
de Spearman

N de casos validos 21

a. No se presupone la hipdtesis nula
b. Utilizacién del error estandar asintdtico que presupone la hipdtesis nula
c. Se basa en aproximacién normal

De los resultados de la prueba chi cuadrado de Pearson
vemos que el p valor sig. = 0.010 y es menor al nivel de
significancia de 0.05 (0.01 < 0.05) por tanto, rechazamos la
hipétesis nula Ho y aceptamos la hip6tesis del investigador
Ha. De los resultados de las correlaciones de la prueba de
Rho de Spearman, vemos que el coeficiente de correlacion es
igual a +0.788 la cual indica que el grado de la relacion de
las dos variables es positiva considerable. Segun lo antes
indicado y alineado con los resultados estadistico, se propone
la guia para que el sistema de control de costos sea eficiente
para presupuestar y monitorear obras de infraestructura vial
en Lima 2022, a continuacion:

Guia de Sistema de Gestion de Costos.

Bases. Para establecer con precision los parametros
requeridos que aseguren los estandares de calidad esperados,
el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) a
través de la Division General de Planificacion, requiere de la
aplicacion de métodos y sistemas apropiados para la
evaluacion y andlisis de los Estudios y Disefios realizados en
la fase de Pre-inversion de los proyectos de desarrollo vial de
Lima 2022.

Procedimientos.

Glosario:

TABLA 14
Unidades de intervencion.

items Descripcion

Presupuesto

Costos

Concepto de Obra

Valor

a | lw (NP

Mano de Obra

6 Magquinaria y equipo

De los cuales obtendriamos los siguientes costos:
Costos de posesion y los costos de operacion.
Costos de Posesion.

Costos de Operacion.

Costos dirigidos especificamente a los equipos, siendo
estos costos horarios de:

TABLA 15.
Costos horarios.

items | Descripcion
1 Reparaciones generales.
2 Combustible.
3 Lubricantes.
4 Llantas, neumaticos u orugas.

5 Baterias.

6 Accesorios y mantenimiento.

Rendimiento Horario: Las cuales se dard segin: ml/Hr,
m2/Hr, m3/Hr, etc, conteniendo los siguientes conceptos de
los equipos a utilizar, como tipo, marca. Modelo, vida Util,
costo de depreciacion, costo de mantenimiento, baterias por
hora y afines.

Materiales- Es el costo del material mas el gasto de
fletes, incluidos los gastos antes mencionados.

Herramientas- El valor de las herramientas a utilizar,
sean de pequefias, medianas o grandes.

Costos Indirectos. Los cuales se encuentran integrados por
los siguientes costos, de:
TABLA 16
Costos indirectos.
items | Descripcion

Oferta y de contratacion.

Iniciales.

Operacion.

Administrativos de campo.

Servicios especializados.

Afectaciones esperadas.

N[fo ||~ |lw|(N |

Imprevistos.

Costos Directos

Factor de sobre costos (FSC)- El Costo Directo (CD) que se
calcula para cada concepto de obra, se divide entre su
respectiva cantidad de obra estimada (COE) con su unidad
de medida para obtener el Costo Unitario Directo (CUD)
para cada concepto; los demés elementos constitutivos del
presupuesto, excluyendo impuestos (CI, CAC y U), que se
calculan para cada proyecto, se suman y se calculan como un
factor del Costo Directo Total (CDT) del proyecto, que luego
se aplica como un Factor de Sobre Costo (FSC) a cada costo
unitario directo para cada concepto, obteniendo el Costo
Unitario Total (CUT), llamado también Costo Unitario de
Venta (CUV).

Factor de sobre costos (FSC)- El Costo Directo (CD) que se
calcula para cada concepto de obra, se divide entre su
respectiva cantidad de obra estimada (COE) con su unidad
de medida para obtener el Costo Unitario Directo (CUD)
para cada concepto; los demas elementos constitutivos del
presupuesto, excluyendo impuestos (CI, CAC y U), que se
calculan para cada proyecto, se suman y se calculan como un
factor del Costo Directo Total (CDT) del proyecto, que luego
se aplica como un Factor de Sobre Costo (FSC) a cada costo
unitario directo para cada concepto, obteniendo el Costo
Unitario Total (CUT), llamado también Costo Unitario de
Venta (CUV).

Estructura de costos unitarios, La cual estd compuesta segun
la siguiente tabla:

TABLA 17
Costos unitarios.
items Descripcion
1 Materiales
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Mano de Obra

Magquinaria y Equipo

Herramientas

Transporte

Costos de mantenimiento

Costos de Mantenimiento Periddico.

O N|o ||~ lw (DN

Costos de Mantenimiento Rutinario

IV. DISCUSION Y CONCLUSION

DISCUSION.

En relacion con la investigacion de [4], la presente
investigacion difiere en que en aquella se ha llevado a cabo
la aplicacién de la Guia PMBOK a viviendas de tipo social, y
estd a infraestructuras viales, no obstante, en ambas se
obtuvo un resultado favorable, del 92% satisfactoriamente.

Con respecto a [5], basa su investigacion en la
supervision de los procesos y del control de la Guia
PMBOK, obteniendo resultados positivos en su aplicacion,
sin embargo, en la presente investigacion se ha centrado en el
control y reduccion de costos exclusivamente, optimizando
entre el 5% y 7% en ahorro.

En cuanto a la investigacion de [6], se ha obtenido una
reduccién del cronograma en un 10% mediante la aplicacion
de la Guia PMBOK, a diferencia de la presente
investigacion, en la que se demuestra cualitativamente la
reduccion de los costos.

Sin embargo [7] también introduce una evaluacion
subjetiva igual que la presente, a través de la aplicacion de la
Guia PMBOK, pero desde un punto de vista de los riesgos y
la seguridad, no con respecto a los costos.

Por dltimo, la investigacion de [8] obtiene unos
resultados similares a la presente investigacion, en la que,
mediante la aplicacion de la Guia PMBOK, logra reducir los
tiempos y consecuentemente los costos de una obra de
infraestructura vial, con optimizacion en el tiempo y costos
del 8%.

CONCLUSION.

Los resultados esperados en esta investigacion plasmada
en una guia, se traducen en un costo estimado de
construccion del proyecto, de acuerdo a la realidad nacional
vigente al momento de la revision y a la factibilidad de su
realizacion; en caso contrario, se debe hacer los respectivos
ajustes, reformulaciones para su nueva presentacion.

La revisién del sistema de control de costos para la
ejecucion de obras viales, debe de dejar registrado las
consideraciones, criterios e interpretaciones utilizadas
durante el proceso de presupuesto, tanto a nivel de analista
de costos como del revisor del presupuesto, esto servira para

que cualquier persona que no esté familiarizada con el tema
en cuestién, tenga los elementos necesarios para interpretar
adecuadamente los alcances y objetivos finales perseguidos
en el estudio de presupuestar las obras de infraestructura vial
en Lima desde la dptica de un sistema de control de costos
alineada al PMBOK.

De los resultados obtenidos de la prueba Chi cuadrado y
Rho de Spearman, podemos concluir estadisticamente con un
nivel de significancia del 5% que: Si existe una influencia
directa y significativamente positiva considerable entre las
dos variables, esto es, el generar una guia esta relacionado
considerablemente para que el sistema de control de costos
haga eficiente el presupuestar y monitorear las obras de
infraestructura vial en Lima, 2022.

Si existe una influencia directa y significativamente
positiva considerable entre las dos variables, esto es la
identificacion de los procesos de monitoreo y control
permiten presupuestar de manera eficiente las obras de
infraestructura vial en Lima, 2022. Si existe una influencia
directa y significativamente positiva muy fuerte entre las dos
variables, esto es la identificacion de los lineamientos hace
muy eficiente la elaboracion de la propuesta de un sistema de
control de costos utilizando el PMBOK para presupuestar las
obras de infraestructura vial en Lima, 2022.
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