
I 

 

 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL “HERMILIO VALDIZAN”  
 

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y 

 ARQUITECTURA 
  

ESCUELA ACADÉMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL 

 

 

 

“APLICACIÓN DE GESTIÓN DE 

PROYECTOS EN EL ABASTECIMIENTO DE 

MATERIALES EN OBRA HUANUCO - 2016” 

 

 

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE  

INGENIERO CIVIL 

 

 
 

TESISTA: 

Bach. RAMIREZ SANTOS, Hans Wilbert 

 

 

 

 

HUÁNUCO – PERÚ 

2016 



II 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A mis padres Henry y Felicia, 

Por su apoyo incondicional. 

 

Hans 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



III 

 

 
 

ÍNDICE 

Pág. 

RESUMEN ....................................................................................................... VII 

SUMMARY ...................................................................................................... VIII 

INTRODUCCIÓN .............................................................................................. IX 

 

CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACIÓN DEL PROBLEMA .............. 10 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. ...................................................... 13 

1.2.1. Problema general:......................................................................13 

1.2.2. Problemas específicos: ..............................................................13 

1.3. OBJETIVOS. ............................................................................................ 13 

1.3.1 Objetivo general: ........................................................................13 

1.3.2 Objetivos específicos: ................................................................13 

1.4. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA:................................................................ 14 

1.5. LIMITACIONES: ........................................................................................ 14 

 

CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. REVISIÓN DE ESTUDIOS REALIZADOS ............................................ 15 

2.2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES: ................................................................ 17 

2.2.1 La logística y su evolución .........................................................17 

2.2.2 La logística en la construcción ...................................................21 

2.2.3 La gestión de la cadena del abastecimiento ..............................22 

2.2.4 Enfoques generalmente aceptados sobre la logística ................24 



IV 

 

 
 

2.2.5 Lean construction (construcción lean) .......................................25 

2.2.6 Lean production (producción lean).............................................25 

2.2.7 Lean construction institute (instituto de la construcción lean) ....31 

2.2.8 Lean supply (abastecimiento lean) ............................................37 

2.2.9 Project Management Institute (PMI) ...........................................43 

2.2.10 Gestión de las adquisiciones del proyecto .................................47 

 

CAPITULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

3.1. SISTEMA DE VARIABLES – DIMENSIONES E INDICADORES .......... 52 

3.2. NIVEL Y TIPO DE INVESTIGACIÓN .................................................... 52 

3.3. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN ........................................................ 53 

3.4. DETERMINACIÓN DEL UNIVERSO / POBLACIÓN ............................. 53 

3.5. SELECCIÓN DE LA MUESTRA............................................................ 53 

3.6. FUENTES, TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE 

DATOS ................................................................................................. 54 

3.7. PROCESAMIENTO Y PRESENTACIÓN DE DATOS ........................... 54 

 

CAPITULO IV 

TÉCNICAS Y/O HERRAMIENTAS EN EL DISTRITO DE AMARILIS 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .................................................. 117 

BIBLIOGRAFÍA ............................................................................................... 120 

ANEXO: ENCUESTA. ..................................................................................... 122 

  



V 

 

 
 

ÍNDICE DE CUADROS 

Pág. 

CUADRO N° 01: CONFIGURACIÓN DE LA CADENA DE ABASTECIMIENTO EN LA 

CONSTRUCCIÓN ..........................................................................23 

CUADRO N° 02: MODELO DE TRANSFORMACIÓN ....................................................28 

CUADRO N° 03: PRODUCCIÓN COMO FLUJO DE PROCESO. .......................................29 

CUADRO N° 04: ASPECTOS A TOMAR EN CUENTA EN UN PLAN LOGÍSTICO LEAN .........41 

CUADRO N° 05: ESQUEMA DE LOS SUBPROCESOS .................................................46 

CUADRO N° 06: GESTIÓN DE PROYECTOS DE ACUERDO A LOS GRUPOS DE 

PROCESOS Y ÁREAS DE CONOCIMIENTO ........................................ 47 

CUADRO N° 07: TÉCNICAS Y HERRAMIENTAS PARA LA GESTIÓN DE LAS 

ADQUISICIONES .......................................................................... 51 

CUADRO N° 08: TÉCNICAS Y HERRAMIENTAS SOBRE LA LOGÍSTICA DEL LEAN Y PMI ..56 

CUADRO N° 09: CLASIFICACIÓN DE LOS INSUMOS EN LA CONSTRUCCIÓN ..................61 

CUADRO N° 10: ESQUEMA GENERAL DE UN PROYECTO DE EDIFICACIÓN ...................62 

CUADRO N° 11: ESQUEMA DE DECISIONES DEL DISEÑO ..........................................67 

CUADRO N° 12: ESQUEMA DE DECISIONES DURANTE LA PLANIFICACIÓN ...................69 

CUADRO N° 13: PASOS PARA LA TOMA DE DECISIONES ...........................................72 

CUADRO N° 14: ESQUEMA DE UNA MATRIZ DE DECISIÓN .........................................73 

CUADRO N° 15: METODOLOGÍA PROPUESTA PARA LA EVALUACIÓN Y SELECCIÓN ......75 

CUADRO N° 16: PARETO DE PARTIDAS MÁS INCIDENTES SEGÚN SISTEMA 

ESTRUCTURAL ............................................................................ 78 

CUADRO N° 17: PARTIDAS SELECCIONADAS ..........................................................79 

CUADRO N° 18: LISTADO DE ALTERNATIVAS DE INSUMO PARA CADA UNA DE LAS 

PARTIDAS SELECCIONADAS ..........................................................80 

CUADRO N° 19: EJEMPLO DE CÁLCULO DE PESOS USANDO SCORTING .....................89 

CUADRO N° 20: EJEMPLO DE CÁLCULO DE PESOS USANDO MATRIZ DE PARES ...........90 

CUADRO N° 21: ESCALA FUNDAMENTAL DE SAATY .................................................93 

CUADRO N° 22: MATRIZ DE COMPARACIÓN DE PARES .............................................94 

  



VI 

 

 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Pág. 

FIGURA N° 1: LEAN PROJECT DELIVERY SYSTEM ................................................... 34 

FIGURA N° 2: TRIANGULO DE HIERRO Y PIRÁMIDE DE LA CALIDAD ............................. 44 

FIGURA N° 3: GESTION DE ADQUISICIONES Y LAS ÁREAS DE CONOCIMIENTO 

RELACIONADAS ............................................................................... 49 

FIGURA N° 4: ADAPTACION CURVA DE INFLUENCIA EN COSTOS DEL CONSTRUCTION 

INDUSTRY INSTITUE ......................................................................... 66 

FIGURA N° 5: PARETO DE SISTEMAS ESTRUCTURALES ............................................ 77 

FIGURA N° 6: ELEMENTOS PARA LA TOMA DE DESISCIONES SEGÚN AHP .................. 92 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



VII 

 

 
 

RESUMEN 

 

Esta tesis tiene como propósito fundamental de ayudar a mejorar la 

gestión de la logística del abastecimiento en los aspectos de evaluación y 

selección de los insumos; y en el control del desempeño de los proveedores. 

 

A partir de encuestas asistidas a empresas constructoras de Huánuco se 

demostró que dichos aspectos son importantes para las empresas; sin 

embargo, en la mayoría de los casos son descuidados o enfocados de manera 

incorrecta. Por lo tanto se plantearon metodologías que serán de mucha 

utilidad para las empresas constructoras. 

 

Antes de desarrollar las propuestas se realizó una revisión bibliográfica 

para conocer que plantean dos metodologías de gestión de proyectos, el Lean 

Construction y el Project Management Institute. A partir de la revisión 

efectuada se concluyó que ninguna de ellas ofrece procedimientos detallados 

acerca de los aspectos estudiados, por lo cual las propuestas hechas por las 

dos metodologías de gestión fueron complementadas con otras teorías y 

herramientas desarrolladas por otras instituciones. 

 

Para el mejoramiento de la evaluación y selección de insumos se 

propone una metodología que permite tomar decisiones basadas no sólo en 

costos sino en criterios cualitativos. Asimismo, se ha desarrollado un catálogo 

de alternativas de insumos y criterios para las partidas más incidentes del rubro 

de estructuras. 

 

Finalmente para ambas metodologías se desarrollaron ejemplos de 

aplicación en casos reales para un mejor entendimiento del procedimiento que 

planteados para ambas metodologías en el distrito de amarilis. 
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SUMMARY 

 

This thesis has as main purpose to help improve logistics management 

aspects of supply in the evaluation and selection of inputs; and control of 

supplier performance. 

 

From surveys assisted construction companies Huanuco showed that 

these aspects are important for companies; however, in most cases they are 

neglected or incorrectly focused. Therefore methodologies that will be very 

useful for construction companies were raised. 

 

Before developing the proposals a literature review was conducted to 

know that raise two project management methodologies, Lean Construction 

and the Project Management Institute. From the review conducted it concluded 

that none of them provides detailed procedures concerning aspects studied, so 

the proposals made by the two management methodologies were 

complemented by other theories and tools developed by other institutions. 

 

To improve the evaluation and selection of inputs a methodology to 

make decisions based not only on cost but on qualitative criteria is proposed. It 

has also developed a catalog of alternative inputs and criteria for items more 

incidents the category of structures. 

 

Finally methodologies for both application examples were developed on 

real cases for a better understanding of the procedure proposed for both 

methodologies in the district of amaryllis. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La presente tesis está organizada en cinco capítulos. El primero capitulo, 

que corresponde al planteamiento del problema, los objetivos, importancia y 

límites que se pretenden alcanzar. 

El segundo capítulo consiste en un marco teórico que presenta el 

concepto de logística y la gestión de la cadena del abastecimiento (Supply 

Chain Management) en la industria de la construcción. Asimismo, se realizó un 

estudio de los lineamientos básicos del Lean Construction y el Project 

Management Institute en su guía del PMBOK en relación con la logística. 

El tercer capítulo consiste en una metodología empleada para el 

desarrollo de la investigación, diagnóstico para conocer cómo se realizan la 

selección de insumos y el control del desempeño de proveedores, para lo cual 

se realizaron encuestas asistidas. 

La cuarta parte corresponde se proporcionan las técnicas y herramientas 

orientadas a la selección de los insumos y evaluación del desempeño de los 

proveedores. Para un mejor entendimiento se plantearán ejemplos de 

aplicación. 

Finalmente en el quinto capítulo se presentan las conclusiones y 

recomendaciones más relevantes. 
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CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTACIÓN DEL PROBLEMA 

Las condiciones del mercado actualmente ocasionan una elevada 

competencia en el sector construcción por lo que las empresas están 

buscando reducir sus costos para ofrecer un mejor precio de venta con 

la calidad exigida por el cliente. 

Se debe añadir que la eficacia de los procesos constructivos y la 

eficiencia de la logística dependen de una adecuada definición en el 

diseño y planificación, debido a que muchos problemas durante 

ejecución de la obra se generan por errores u omisiones en estas 

etapas. No se diseña pensando en cómo se hará el proceso constructivo 

o no se definen exactamente los tipos de insumos a usar por lo que se 

tienen que hacer cambios durante la obra. 

A parte de los problemas mencionados, la logística de muchas de 

las empresas está plagada de prácticas erróneas, entre las que se 

puede mencionar: 
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 Selección de insumos en base al menor precio dejando de lado 

criterios cualitativos que pueden afectar la decisión final.  

 Información no es transmitida como debería ser, la información 

generalmente es un “estimado” en vez de ser una ciencia exacta.  

 Falta de un control del desempeño de los proveedores en obra.  

 Falta de confianza y compromiso entre los proveedores y 

constructores que generan una fragmentación en la cadena de 

abastecimiento impidiendo que se puedan formar alianzas que 

generen mejores beneficios para ambos.  

 

Estas prácticas erróneas así como la falta de definición en el 

diseño y planificación generan consecuencias en la construcción tal 

como lo señala Strategic Forum en su informe del 2005: 

 Costos innecesarios: se generan costos adicionales debido a 

cambios de insumos durante la construcción y a las esperas de los 

trabajadores por la llegada a destiempo de los insumos.  

 Pobre calidad: muchas veces la selección en base al menor costo 

conduce a que los subcontratistas no cumplan con los niveles de 

calidad requeridos por la empresa. Inclusive algunos productos, 

elegidos bajo esta consigna, pueden ocasionar fallas posteriores en 

la edificación y la disconformidad de los clientes.  
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 Incremento en el tiempo de entrega del proyecto: incumplimiento de 

los proveedores con las fechas pactadas.  

Un medio para que la empresa logre ventajas competitivas es 

mediante la mejora del proceso logístico. Por este motivo, esta tesis 

trabaja sobre dos de las prácticas erróneas que se consideran más 

relevantes: la selección de los insumos basándose únicamente en el 

menor precio y la falta de un sistema adecuado control del desempeño 

de los proveedores. 

La evaluación y selección de los insumos es una de las 

actividades logísticas más importantes porque mediante ésta se definen 

los materiales, mano de obra y equipos que afectarán el costo, tiempo y 

alcance del proyecto; por lo tanto es vital que el proceso de evaluación y 

selección se haga de manera adecuada. Además es importante, que 

este proceso se haga tanto en el diseño como en la planificación de tal 

manera que se minimicen las decisiones de última hora durante la 

construcción. 

El control del desempeño de los proveedores es otra de las 

actividades importantes ya que nos ayuda a medir si el proveedor está 

cumplimiento con los parámetros esperados (costo, tiempo y alcance). 

Asimismo, nos ayuda a determinar que proveedores son los más 

confiables para establecer alianzas estratégicas con miras a mejorar el 

desempeño de la cadena de abastecimiento. 
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA. 

1.2.1. Problema general: 

¿Cuál es la gestión de proyectos apropiados en el abastecimiento 

de materiales en obra? 

1.2.2. Problemas específicos: 

 ¿Cuál es el enfoque de gestión de proyectos según Project 

Management Institute para el abastecimiento de materiales en 

obra? 

 ¿Cuál es el enfoque de gestión de proyectos según Lean 

Construction para el abastecimiento de materiales en obra? 

 ¿Cuáles son las técnicas y/o herramientas para corregir 

prácticas erróneas en el abastecimiento de materiales en obra? 

 

1.3. Objetivos. 

1.3.1 Objetivo general: 

Determinar una gestión de proyectos apropiados para el 

abastecimiento de materiales en obra. 

1.3.2 Objetivos específicos: 

 Analizar el enfoque de gestión de proyectos según Project 

Management Institute para el abastecimiento de materiales en 

obra. 
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 Analizar el enfoque de gestión de proyectos según Lean 

Construction para el abastecimiento de materiales en obra. 

 Determinar una técnica y/o herramienta para corregir prácticas 

erróneas en el abastecimiento de materiales en obra. 

 

1.4. Justificación e importancia: 

Para poder establecer cualquier mejora que se haga tanto en la 

selección de insumos como en la evaluación de proveedores será de 

mucha utilidad para las empresas constructoras debido a que las 

encuestas revelan que dichas empresas reconocen que es importante 

trabajar sobre esos dos aspectos; sin embargo, la mayoría de los casos 

demuestra que no son enfocados de la mejor manera. Por lo tanto se 

propondrán metodologías que ayuden a evitar prácticas incorrectas, es 

decir que mejoren la situación actual basado a las encuestas. 

La presente tesis se enfocará en el análisis de estos dos aspectos 

para lo cual se revisarán los conceptos propuestos en los enfoques tales 

como el Project Management Institute (PMI) y Lean Construction. A partir 

de esto se propondrán técnicas y herramientas que ayuden a corregir 

prácticas erróneas. 

 
1.5. Limitaciones: 

La investigación solo se desarrolló a las empresas privadas que 

se dedican al rubro de la construcción, lo cual se aplicó una encuesta 

con 7 preguntas relacionas al tema. 
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. REVISIÓN DE ESTUDIOS REALIZADOS 

Jiménez Gonzales, E & Torres Lombardi, L. publica una Tesis 

de Investigación en el Grado de ingeniero civil, que tuvo como objetivo 

genral Plan de Gestión del Alcance, Tiempo, Adquisiciones y Ambiental 

de la Construcción del Pabellón de Ingeniería Civil de la Universidad de 

Chota, Con lo que se puede concluir que como se planteó en un 

principio, esta debería ser tomada en consideración por cualquier 

empresa del rubro, para obtener mayor calidad en los resultados de sus 

proyectos. Al seleccionar los planes de gestión de alcance, tiempo, 

adquisiciones y medio ambiente, hemos logrado satisfacer nuestros 

objetivos, que eran básicamente los de sustentar la utilización de estos 

lineamientos en una obra de construcción civil en el Perú. 

Farje Mallqui, J. publica una Tesis de Investigación en el Grado 

de ingeniero civil, que tuvo como objetivo general de la elaboración de 

esta tesis es el desarrollar una metodología para el Gerenciamiento de 
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un Proyecto, utilizando como guía el PMBOK con el fin de implementar 

en una organización esta forma de trabajo que servirá para la gestión de 

cualquier proyecto de infraestructura, como guía se establecen sus 

lineamientos en un proyecto específico Ingeniería y Construcción de un 

Depósito de Seguridad para Residuos Industriales, Con lo que se puede 

concluir que Antes de ejecutar un proyecto, se deben de asignar 

recursos para realizar un adecuado planeamiento, pues el ejecutar los 

proyectos sin un adecuado sistema integrado de gerenciamiento que 

incluya un eficiente seguimiento y control de los procesos, generará en 

el futuro, problemas traducidos en sobrecostos. 

Jaramillo Escandon, D. publica una Tesis de Investigación en el 

Grado de ingeniero civil, que tuvo como objetivo general Elaborar un 

plan de gestión para el seguimiento, control y cierre de proyectos de 

obras civiles que sirva como guía en la empresa Camacho y Mora para 

la gestion de administración de proyectos, Con lo que se puede concluir 

que Para Camacho y Mora S.A. es necesario implementar una 

herramienta para la dirección de proyectos que le sirvan a la 

organización en el seguimiento, control y cierre de proyectos de obra 

civil, debido a que éstas son los grupos de procesos en que se ve más 

relacionada las actividades de consultoría que realiza en campo. 

Altez Villanueva, L. publica una Tesis de Investigación en el 

Grado de ingeniero civil, que tuvo como objetivo general de generar un 

proceso de Gestión del Riesgo que ayude a identificar, analizar y dar 

respuesta positiva a los principales riesgos asociados a un proyecto de 

construcción, estudiando a la Gestión del Riesgo, así como a sus 
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principales técnicas y herramientas de gestión, Con lo que se puede 

concluir que la Gestión de Riesgos es un sistema compuesto de técnicas 

y herramientas que, con el soporte de una ordenada y metódica cultura 

organizacional, es capaz de brindar los medios para asegurar el valor en 

los proyectos de construcción. 

 

2.2. Conceptos fundamentales: 

En primer lugar se presenta una definición de la logística así como 

una breve explicación de su evolución en la historia. En seguida se 

definen las funciones que cumple la logística en la construcción. 

Después se aclara el concepto de la cadena de abastecimiento y su 

relación con la logística. Por último, se detallan las técnicas y 

herramientas propuestas por dos metodologías de gestión, Lean 

Construction y el Project Management Institute, para la mejora de la 

logística. 

 
2.2.1 La logística y su evolución  

Los orígenes del término logística se han asociado con la 

actividad militar en donde se le consideraba como parte del arte 

militar que se encargaba del transporte y alojamiento de los 

soldados, así como del almacenamiento y distribución de los 

alimentos, municiones y armas durante las batallas. 

El Barón Antonie Henri de Jomini, general del ejército 

francés comandado por Napoleón Bonaparte, fue el primero en 
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intentar definir la logística como “el arte de mover los ejércitos”. 

Asimismo, señaló que la logística se derivaba de un puesto en el 

ejército francés denominado Mariscal de Logística que era 

responsable de administrar el desplazamiento y alojamiento de las 

tropas. 

Posteriormente ya en el siglo XX es donde se le comienza 

a dar más importancia al concepto de logística. Las principales 

etapas de evolución de la logística son: 

 Gerenciamiento Fragmentado (hasta los años 50): las 

actividades logísticas (compras, transporte y almacenamiento) 

eran vistas de forma fragmentada. Las empresas no conocían 

el concepto de logística integral.  

 Gestión Funcional (años 70): las actividades anteriormente 

fragmentadas son agrupadas en dos áreas (gestión de 

materiales y distribución física). En 1976, se define a la 

logística como “la integración de dos o más actividades con el 

propósito de planear, implementar y controlar el flujo eficiente 

de las materias primas, productos en proceso y productos 

terminados y sus informaciones desde el punto de origen 

hasta el punto de consumo” (National Council of Physical 

Distribution Management, 1976).  

 Integración Interna (años 80): se caracteriza porque la 

logística comenzó a tomar un enfoque sistémico, es decir se 
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plantea una mayor integración de las actividades de 

adquisición, producción y distribución. La logística se define 

como “el proceso de planear, implementar y controlar de 

manera eficaz y eficiente el flujo y almacenamiento de 

materias primas, productos en proceso y productos 

terminados y sus respectivas informaciones, desde el punto 

de origen hasta el punto de consumo, con el fin de satisfacer 

plenamente las necesidades del cliente”.  

 Integración Externa (años 90): las empresas se preocupan por 

conseguir una eficiencia del sistema logístico no sólo 

internamente sino también en sus relaciones con los 

proveedores y clientes. El Council of Logistics Management 

define a la logística como “la parte de la gestión de la cadena 

de abastecimiento que se encarga de la planificación, 

ejecución y control eficiente y eficaz del flujo y 

almacenamiento de bienes, servicios e informaciones desde 

su punto de origen hasta el punto de consumo de manera de 

satisfacer plenamente las necesidades del cliente”.  

 

Actualmente se define a la logística como “la parte de la 

gestión de la cadena de abastecimiento que se encarga de la 

planificación; implementación y control del flujo directo y reverso; 

y almacenamiento eficaz y eficiente de bienes, servicios e 

informaciones, desde el punto de origen hasta el punto de 

consumo de manera de satisfacer plenamente las necesidades 
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del cliente” (Council of Logistics Management, 2004). En esta 

definición se introduce el término de logística reversa o logística 

verde que consiste en regresar un producto desechado, ya sea 

por defecto o porque no se puede utilizar más, del consumidor a 

la fábrica con la finalidad de ser reciclados y reutilizados. 

La logística se encarga de coordinar y planificar diferentes 

actividades con la finalidad de que el producto llegue al usuario 

final en el momento oportuno, con las cantidades requeridas, con 

la calidad demandada y al mínimo costo. Entre las actividades 

logísticas se encuentran: 

 Compras: selección de la fuente de suministro, momento y 

cantidad de compra.  

 Transporte: planificación del transporte de las materias primas 

y productos terminados.  

 Manejo de inventarios: políticas de almacenamiento de 

materias primas y productos terminados; número, tamaño y 

localización de los puntos de almacenamiento.  

 Flujos de información y procesamiento de pedidos.  

 

De acuerdo a Novaes y Alverenga (1996) la logística puede 

subdividirse en: 

 Logística externa: se encarga del flujo de materias primas e 

insumos desde afuera para adentro de la empresa. Esta 
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logística es responsable de la compra, recepción y 

almacenamientos de los materiales a ser usados en la 

producción.  

 Logística interna: se focaliza en el movimiento de los 

materiales dentro de la empresa. Tienen como 

responsabilidad el manejo de los flujos de los materiales y 

gestión del inventario.  

 Logística de entrega: se ocupa de distribuir los productos a los 

clientes. Se encarga del procesamiento de pedidos, 

despacho, transporte y distribución de los productos 

terminados.  

 

2.2.2 La logística en la construcción  

La logística es un proceso multidisciplinario aplicado a una 

determinada obra para garantizar el suministro, almacenamiento y 

distribución de los recursos en los frentes de trabajo, asimismo se 

encarga de la estimación de las cantidades de los recursos a usar 

y de la gestión de los flujos físicos de producción. Este proceso se 

logra mediante las actividades de planificación, ejecución y control 

que tienen como apoyo principal el flujo de informaciones antes y 

durante el proceso de producción (Adaptado de Cardoso y Silva, 

1998). 

Cardoso (1996) propone una subdivisión de la logística 

aplicable a la industria de la construcción: 
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 Logística Externa (de abastecimiento): se encarga de proveer 

materiales, equipos y personal necesario para la producción de 

las edificaciones. Entre las actividades que agrupa están: 

planeamiento y procesamiento de adquisiciones; calificación, 

selección y adquisición; transporte de recursos hasta la obra; 

pago a los proveedores, etc.  

 Logística Interna (de obra): se encarga de los flujos físicos y de 

informaciones necesarios para la ejecución de los procesos 

constructivos en la obra. Entre las actividades más importantes 

tenemos el control de flujos físicos ligados a la ejecución; 

gestión de interface entre los involucrados en el proceso de 

producción, es decir proporciona la información necesaria para 

realizar sus actividades y la gestión del lugar de trabajo, es 

decir lugares de almacenamiento, manipulación interna, 

sistemas de transporte, etc.  

 

2.2.3 La gestión de la cadena del abastecimiento  

Anteriormente se definió a la logística como parte de la 

gestión de la cadena de abastecimiento, sin embargo no se ha 

explicado en qué consiste dicha cadena. En los siguientes 

párrafos se definirá este concepto. 

Una cadena de abastecimiento es el conjunto de redes de 

organizaciones que están envueltas, a través de enlaces corriente 
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arriba y corriente abajo, en los diferentes procesos y actividades 

que producen valor en forma de productos o servicios en las 

manos del cliente final (Christopher, 1992) 

Tommelein (2003) definió a la gestión de la cadena de 

abastecimiento (SCM) como la práctica de un grupo de 

compañías e individuos trabajando colaborativamente en una red 

de procesos interrelacionados estructurados con el fin de 

satisfacer las necesidades del cliente final mientras todos los 

miembros de la cadena se recompensan. 

 

Cuadro N° 01: configuración de la cadena de abastecimiento en 

la construcción 

 

 

En el cuadro N° 01, se aprecia que la cadena de 

abastecimiento está conformada por el propietario o inversionista, 

proyectistas, contratista principal, proveedores y clientes. 

Tradicionalmente un proyecto es enfocado considerando que las 
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etapas de diseño y construcción se encuentran totalmente 

divorciadas. Esta manera de actuar trae muchos problemas, 

como por ejemplo: atrasos por diseños incorrectos, 

incongruencias en la información, informaciones atrasadas, 

cambios de último minuto, negociaciones hostiles, subcontratos 

no ejecutados de acuerdo a lo planeado, etc. 

Todos estos problemas se pueden evitar si se enfoca la 

cadena de abastecimiento bajo el SCM, es decir si se entiende 

que todos los participantes deben estar integrados y no 

simplemente interrelacionados. Esto implica que los proyectistas 

trabajen en conjunto con los constructores y proveedores para 

asegurar que lo que se diseña pueda realmente construirse; y que 

en la medida de lo posible siempre se busque trabajar siempre 

con los mismos proveedores de tal manera que se involucre con 

la política de la empresa y aprenda lo que la empresa espera de 

él. 

 

2.2.4 Enfoques generalmente aceptados sobre la logística  

En las siguientes secciones se revisará los fundamentos 

del Lean Construction y el Project Management Institute (PMI), 

dos metodologías que son mayormente usadas en el país para la 

gerencia de proyectos. Asimismo, se explicará cómo enfocan la 

logística y que herramientas proponen. 
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2.2.5 Lean construction (construcción lean)  

Para poder comprender en qué consiste el Lean 

Construction es necesario explicar previamente las bases sobre 

las cuáles se apoya este nuevo enfoque. 

 

2.2.6 Lean production (producción lean) 

Lean Production es una nueva filosofía que se basa en el 

sistema de producción Toyota. Todo comenzó cuando el 

ingeniero Taichi Ohno reconfiguró el sistema de producción de la 

Toyota para satisfacer la de demanda del mercado japonés que 

exigía pequeños lotes pero de muchos modelos de productos 

debido a la escasa demanda después de la Segunda Guerra 

Mundial. 

Taichi Ohno después de haber visitado varias plantas 

americanas de producción en masa de carros buscó la manera de 

mejorarla. Este tipo de producción hacía que las máquinas 

trabajaran al máximo de su capacidad ocasionando desperdicios 

de sobreproducción1 que muchas veces derivaban en defectos en 

los carros fabricados. Mientras que en Estados Unidos apuntaban 

a minimizar el costo de cada parte, el objetivo de Ohno era 

entregar un producto en el menor tiempo posible cumpliendo con 

los requerimientos del cliente y sin inventarios (Ballard y Howell, 

1999). 
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Para poder conseguir esto, Ohno buscó actuar sobre las 

causas de variabilidad o desperdicios, es decir sobre lo que no 

aumenta el valor percibido por el cliente y sobre las causas de 

inflexibilidad es decir, todo lo que no se adapta a las exigencias 

del cliente (Womack, Jones y Ross, 1990). Ohno implementó una 

serie de medidas tales como: 

 Descentralizó la toma de decisiones, es decir los trabajadores 

paraban la línea de producción si encontraban una parte o 

producto defectuoso. Asimismo, hizo el proceso más 

transparente, a todo el personal se les dio información acerca 

de la producción para que entiendan realmente lo que debían 

hacer y se comprometan con los objetivos de la organización.  

 Reemplazó el sistema centralizado de control de inventario 

mediante el kanban que consiste en un conjunto de tarjetas y 

cajas que sirven para jalar los materiales y partes a través de 

sistemas de producción según las necesidades de los 

consumidores. 

 Diseño el producto en conjunto con el sistema de producción.  

 Involucró a los proveedores mediante la renovación de sus 

contratos donde se les incentivaba a reducir el costo de sus 

productos y participar en el proceso de mejora continua del 

sistema.  
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En la década de los 80, empresas japonesas, americanas y 

europeas ya conocían este sistema de producción y lo 

comenzaron a implantar. Pero no fue hasta el año 1990, cuando 

J. P. Womack y D. T. Jones publicaron “The Machine that 

changed the world” un libro que dio a conocer la historia de la 

manufactura automotriz y presentó un estudio acerca de las 

plantas de ensamblaje japonesas, estadounidenses y europeas. 

En este libro documentaron el sistema de producción Toyora al 

que denominaron “Lean Production”. 

Lean Production se puede entender como una nueva 

manera de pensar y hacer las actividades en contraposición a la 

forma tradicional de la producción en masa. Esto se consigue 

mediante la aplicación de técnicas y principios en el diseño, 

abastecimiento y manufactura que son las actividades centrales 

para esta filosofía según lo definido por Womack (1990). 

La conceptualización del proceso de producción ha 

evolucionado pasando por tres modelos, el primero ve a la 

producción como transformación (modelo de transformación), el 

segundo adiciona a la transformación el flujo (modelo de 

transformación y flujo) y el tercero adiciona al modelo anterior el 

valor (modelo de transformación, flujo y valor). 

El primero modelo o llamado también de transformación ve 

a la producción como un proceso de entradas y salidas. Este 

proceso se puede dividir en subprocesos de conversión y como lo 
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menciona Kokela (1992) el costo total del proceso se puede 

minimizar mediante la disminución del costo de cada subproceso. 

Las críticas a este modelo son que ignora los flujos como el 

movimiento, espera, etc., los cuales afectan la eficiencia de los 

procesos. 

 
Cuadro N° 02: Modelo de Transformación 

 

 

Fuente: koskela, 1992. 

 

El segundo modelo define a la producción como un flujo de 

materiales e información que pasa entre los procesos de 

producción desde la entrega de las materias primas hasta el 

producto final. 

Aquí se hace una distinción entre dos tipos de actividades 

es decir las que añaden valor y las que no. Las primeras se 

denominan así porque consumen recursos pero no añaden valor 

al cliente y son las de actividades de flujo que se deben eliminar o 

reducir mientras que las segundas son las de conversión que 

deben ser más eficientes. Esta nueva conceptualización ha dado 

lugar a la nueva filosofía que se conoce como Lean Production. 
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Cuadro N° 03: producción como flujo de proceso. 

 

 

 
Las raíces teóricas de esta filosofía de producción se 

encuentran en el JIT (Just in Time o Entrega Justo a Tiempo) y en 

el TQC (Totally Cuality Control o Control Total de Calidad). El 

primero es de origen japonés y tiene como objetivo eliminar los 

desperdicios, Shingo (1984) reconoció los siguientes: 

sobreproducción, espera para el siguiente paso, transporte 

innecesario, sobre procesamiento, inventarios excesivos, 

movimientos innecesarios y productos defectuosos para lo cual 

busca el mejoramiento continuo de los procesos. El segundo fue 

introducido por Armand V. Feigenbaum en su libro “Control Total 

de Calidad” en 1956 y consiste en involucrar a todas las personas 

de una compañía en un proceso de mejoramiento continuo es 

decir, con cero defectos y sin desperdicios. 

En 1996 James P. Womack y Daniel T. Jones definieron 

los cinco principios básicos que caracterizan al Lean Production y 

que se conoce como el Lean Thincking o Pensamiento Lean: 
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 Especificar los valores de un determinado producto que sólo 

pueden ser definidos por el cliente.  

 Identificar el flujo de valor o cadena de valor para el producto, 

es decir consiste en analizar si cada paso en el flujo de valor es 

necesario o no y clasificar las actividades que crean valor y las 

que no. Esto permitirá tomar acciones para eliminarlas.  

 Implementar un flujo continuo, es decir los componentes del 

producto deben estar en constante movimiento. Esto implica 

que la empresa se flexibilizará y responderá mejor a las 

demandas.  

 Jalar la producción lo cual significa que sólo se producirá de 

acuerdo la demanda del cliente. En otras palabras la 

producción no debería hacerse según las previsiones de ventas 

sino sólo cuando el cliente lo requiera  

 Perseguir la perfección a través del mejoramiento continuo 

porque para el Lean Production siempre hay una mejor manera 

de hacer las cosas.  

 

Lean Production con el tiempo ha demostrado ser una 

filosofía que va más allá de la industria automotriz y que puede 

ser aplicada en diferentes campos como la electrónica o la 

construcción. El reto constante es poder adaptar los principios y 

técnicas a las características de cada campo. 
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2.2.7 Lean construction institute (instituto de la construcción lean)  

Lean Construction tiene como raíces al Lean Production y 

la primera persona en introducir estos conocimientos en el ámbito 

de la construccion fue Koskela en su tesis de doctorado 

“Application of the New Production Philosophy to Construction” en 

1992. 

Koskela demostró que al igual que en la industria 

manufacturera el proceso de conversión es la base del 

funcionamiento de la construcción. El control en la construcción 

apunta a contrastar cada actividad individualmente contra un 

presupuesto y en caso se encuentren deficiencias en costo o 

tiempo de las actividades se busca mejorarlas individualmente 

creyendo que así mejorará el proyecto en conjunto; sin embargo 

se ignora que dichas actividades se interrelacionan por flujos de 

materiales, mano de obra e información y que éstos esconden 

desperdicios que afectarán el desempeño del proyecto. Asimismo, 

cuando se diseña un proyecto no se hace considerando el 

proceso constructivo, es decir no se toma en cuenta las 

restricciones que puedan existir en las fases posteriores del 

proyecto lo que trae como consecuencia retrabajo y cambios de 

órdenes. 

El punto de partida para mejorar la construcción es cambiar 

la manera de pensar. Koskela sugiere que la información y los 
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flujos de materiales así como el flujo de trabajo tanto en el diseño 

como en la construcción deben ser medidos en función de sus 

desperdicios y del valor que agregan. Asimismo, señala que a 

pesar de las peculiaridades de la construcción2, los principios y 

técnicas de esta nueva filosofía pueden ser aplicados en mejorar 

los flujos en la construcción. 

Lean Construction es una nueva gerencia de producción 

basada en la entrega de proyectos y que apunta a los siguientes 

objetivos: 

 Maximizar el desempeño del proyecto atendiendo a los 

requerimientos de los clientes en cada nivel del proceso.  

 Diseñar conjuntamente el producto y proceso.  

 Aplicar un control de producción desde el diseño del producto 

hasta la entrega.  

 Minimizar o eliminar las actividades que no añaden valor.  

 Reducir la incertidumbre asociada al proyecto en cuanto a 

costos y plazos.  

 

En 1997 Glen Ballard y Greg Howell fundaron el Lean 

Construction Institute (LCI) o Instituto de Construcción Lean cuyo 

propósito es reformar la gerencia de producción en el diseño, 

ingeniería y construcción de proyectos. 
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Lean Construction desarrolló, en el año 2000, a partir de 

investigaciones el Lean Project Delivery System (LPDS) o 

Sistema de Entrega de Proyectos Lean. 

Este sistema es un marco conceptual que traslada los 

principios de la manufactura a la construcción. El objetivo es 

establecer una serie de reglas y herramientas a sistema de 

producción temporales tal como es el caso de los proyectos de 

construcción. 

El LPDS se representa mediante un modelo que tiene cinco 

fases principales y 14 módulos. Las fases principales son: la 

definición del proyecto, diseño lean, abastecimiento lean, 

ensamblaje lean y uso; y cada una de éstas está conformada por 

tres módulos. Estas fases son interdependientes por lo que 

comparten un módulo. El control de la producción y la 

estructuración del trabajo se extienden a lo largo de las cinco 

fases. La evaluación post-ocupación interconecta el fin de un 

proyecto con el inicio del siguiente. 

Las características esenciales del LPDS de acuerdo son3: 

 El proyecto es estructurado y gerenciado como un proceso que 

genera valor.  

 Los participantes corrientes abajo están involucrados en la 

planificación y diseño a través de equipos multidisciplinarios.  
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 El control debe ser una herramienta ejecutada durante todo el 

proyecto.  

 Los esfuerzos de optimización se concentran en hacer el flujo 

de trabajo confiable y no se enfocan en mejorar la 

productividad.  

 Las técnicas de jalar son usadas para gobernar el flujo de 

materiales e información.  

 Los buffers4 de inventario y capacidad son usados para 

absorber la variabilidad.  

 Los lazos de retroalimentación son incorporados en cada fase y 

apuntan a un rápido ajuste del sistema y al aprendizaje.  

 

 

Figura N° 1: Lean Project Delivery System 

 

A continuación se explicará las fases y módulos que 

conforman a este sistema: 
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 Trabajo Estructurado: es el desglose del producto y proceso 

en partes, secuencias y asignaciones para hacer el flujo más 

suave y con menos variabilidad, con la finalidad de reducir 

desperdicio e incrementar valor.  

 Control de Producción: este módulo establece el uso del 

Last Planner o Último Planificador como herramienta que 

servirá para el control del sistema de producción. Tiene como 

objetivo controlar el flujo de trabajo y la unidad de producción, 

la primera mediante el proceso look ahead y la segunda 

mediante el planeamiento del trabajo semanal.  

 

Estos dos módulos son complementarios ya que por un 

lado el trabajo estructurado establece un plan y el control de la 

producción sirve para asegurar que el trabajo sea ejecutado como 

fue planeado. Ambos módulos recorren todas las fases del 

proyecto desde el diseño hasta la entrega. 

 Definición del proyecto: esta fase está conformada por tres 

módulos: los propósitos, las restricciones y los conceptos de 

diseño. La definición del proyecto incluye el análisis de las 

necesidades y valores (propósitos) del cliente teniendo en 

cuenta las restricciones (normas, ordenanzas, etc.). El 

resultado de este proceso son los conceptos de diseño que 

vendrían a ser las alternativas del proyecto. En esta fase es 

necesaria la participación de los clientes, gerentes del 
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proyecto, contratistas, proyectistas y en general de todas las 

personas que de alguna manera estén relacionadas con el 

proyecto. Una vez que las necesidades, valores, restricciones 

y conceptos de diseño estén alineados se puede pasar a la 

siguiente fase. 

 Diseño Lean: aquí se desarrolla el diseño del proceso y del 

producto de manera simultánea y no como normalmente se 

hace, es decir diseñar primero el producto y posteriormente 

pensar en cómo se hará el proceso. El lean design busca 

explorar múltiples alternativas antes de tomar la decisión final. 

Para esto requiere que tanto los clientes, el constructor, los 

proyectistas, los proveedores, los maestros de obra, etc. 

estén involucrados. Si el proyectista establece un sistema 

aligerado prefabricado es necesario saber si existe 

disponibilidad en el mercado y qué ventajas ofrecen en 

cuánto a costo o tiempo, para lo cual se debe conocer la 

opinión del proveedor y constructor.  

 Abastecimiento Lean: consiste en la ingeniería de detalle, 

fabricación y logística para lo cual se tiene como pre-

requisito el diseño del producto y proceso de tal manera que 

se sabrá qué fabricar y cuando entregar los componentes. 

También incluye iniciativas como reducir el tiempo de entrega 

de información y materiales.  
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 Ensamblaje Lean: comienza con la entrega de materiales y 

la información relevante para su instalación y finaliza con la 

entrega del producto.  

 Uso: El uso es la fase que consiste en la entrega del producto 

o servicio al cliente final, después de varias pruebas para 

certificar su calidad. También involucra acciones de 

modificación y mantenimiento que pudiesen ocurrir en el 

diseño.  

 Evaluación Post-Ocupación: este módulo se introdujo para 

resaltar la importancia de documentar las experiencias de un 

proyecto y que nos puedan servir de aprendizaje para 

posteriores proyectos. 

 

2.2.8 Lean supply (abastecimiento lean) 

Tal como se mencionó en los anteriores párrafos, el Lean 

Supply está conformado por el diseño del producto, ingeniería de 

detalle y la fabricación y logística. A continuación se explicará 

brevemente cada uno de estos módulos: 

 Diseño del producto: este módulo consiste en coordinar tanto 

con los proyectistas, proveedores y contratistas para que 

discutan en conjunto acerca del diseño del producto de tal 

manera que puedan resolver anticipadamente todas las 

restricciones que pudieran existir. El resultado de este módulo 
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es la definición de qué se va a hacer que se refleja en los 

planos del proyecto.  

 Ingeniería de detalle: se refiere al conjunto de planos de 

detalle, especificaciones técnicas, cálculos, metrados, 

presupuestos, programación etc. que describen 

específicamente como será el producto y el proceso.  

 Fabricación y logística: se refiere a que los productos y 

servicios sólo serán fabricados si son jalados por los clientes, 

es decir los productos sólo son entregados si hay una 

demanda real en lugar de almacenarse con el fin de satisfacer 

demandas supuestas.  

 

Hellingsworth, Best y Valence, en su libro Design and 

Construction señalan que el lean supply busca oportunidades 

para un ensamblaje temprano, modularización y el uso de 

materiales estandarizados para evitar el problema de 

concordancia. Este problema ocurre cuando varios elementos se 

necesitan al mismo tiempo para el ensamblaje sin embargo uno o 

varios faltan lo cual retrasa el trabajo. Lean supply también apunta 

a sincronizar al proveedor y al cliente ajustando la velocidad del 

transporte o usando buffers. 

En los diversos seminarios realizados por el International 

Group of Lean Construction7 se ha abordado el tema de la 

logística ya que se reconoce que esta área se encuentra muy 
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descuidada lo cual genera importantes pérdidas y afecta la 

productividad en las obras. En la práctica actual, la logística no se 

planea sino simplemente sucede, es decir el pedido de los 

suministros se da cuando la producción se ha parado. Asimismo, 

la mayoría de veces se escoge el material en función al menor 

precio y no se toma en cuenta otros factores como la calidad 

(Bertlsen, Nielsen, 1997). 

El término Lean Logistics nace en el sistema de producción 

Toyota y significa “adelgazar” las actividades inherentes a la 

logística como la procura, distribución, almacenamiento, 

movimiento e inspección de bienes, servicios e información. Su 

objetivo fundamental es: entregar los materiales correctos, en 

cantidades y presentaciones correctas para conseguir la 

satisfacción del cliente. 

Existen varios conceptos y herramientas relacionadas con 

el Lean Logistics que ayudan a lograr este objetivo: 

 Just in Time: ayuda a reducir el inventario y sus costos 

asociados. Este proceso se realiza mediante el uso de un 

sistema de tarjetas denominado kanban.  

 Concepto del Costo Total: significa que el costo total de un 

producto no es solamente igual al costo pagado sino que es la 

suma de varios costos a tener en cuenta como el costo de 

transporte, almacenamiento, manipulación interna, etc. En 
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otras palabras, no sólo se debe considerar en la evaluación de 

un producto el costo del mismo sino incluir otros costos 

indirectos.  

 5S: herramienta japonesa cuya finalidad es crear y mantener 

áreas de trabajo más limpias, organizadas y seguras. Las 5S 

son: seiri (organizar), seiton (ordenar), seiso (limpiar), seiketsu 

(estandarizar) y shitsuke (disciplinar).  

 Reducir los lead time: el lead time es el tiempo que el cliente 

debe esperar para recibir un producto después de haber hecho 

el pedido. La reducción del lead time puede resultar en 

menores costos y una mejor satisfacción del cliente.  

 Frecuencia de entregas: es una herramienta que ayuda al 

lean logistics a conseguir reducir los lead times e inventarios. 

Cuán mayor sea esta frecuencia los inventarios serán menores 

lo cual reducirá los costos.  

 Sistemas de medición: que nos permitan evaluar nuestros 

procesos internos así como a los proveedores y el valor 

entregado al cliente.  

 

En el 2007 Mossman introdujo el concepto Lean 

Construction Logistics o Logística Lean en la Construcción que 

consiste en todas las operaciones necesarias para entregar una 

estructura o edificación previamente diseñada, excepto que no 

incluye el hacer la edificación. 
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El lean Construction Logistics requiere de la coordinación 

entre los proveedores, proyectistas y constructores que deben 

estar involucrados desde el inicio del proyecto. Esto quiere decir 

que la logística emerge desde el diseño. 

Asimismo, se plantean los puntos que se deben tomar en 

cuenta en la implantación de un plan logístico lean debido a que la 

generación del valor para el cliente no puede ser lograda sin ellos. 

 

Cuadro N° 04: Aspectos a tomar en cuenta en un plan logístico lean 
 

 

 

Algunos autores como Ballard, Tommelien, Mossman, 

Arbulú, etc. han planteado algunas herramientas que apuntan a 

mejorar la logística: 



42 

 

 
 

 Centros logísticos: son lugares fuera de la obra donde los 

materiales son ensamblados, almacenados y distribuidos a la 

obra.  

 Kanban: sistema de tarjetas que sirven para jalar los 

materiales desde la obra de acuerdo a lo que se necesite.  

 Web: ayuda a proporcionar información en tiempo real así 

como sirve para monitorear que las entregas de materiales se 

hagan a tiempo.  

 Last Planner: se le considera como un sistema de 

planeamiento de logística porque ayuda a controlar la 

producción en la obra y por lo tanto a reducir la variabilidad de 

la demanda. Esto significa que no todas las actividades 

planeadas han sido ejecutadas y por lo tanto los recursos para 

completar aquellas actividades se han quedado sin usar 

creando desperdicios.  

 

Algunas de estas herramientas como los centros logísticos 

no han sido aún probadas en obras por lo que no se sabe si 

realmente funcionarán en la realidad. Por lo tanto, el Lean 

Construction Logistics es un campo que recién se está explorando 

quedando aún mucho camino por recorrer por lo pronto ya se han 

comenzado a sentar las bases de este nuevo concepto. 
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2.2.9 Project Management Institute (PMI)  

El PMI es una institución líder sin fines de lucro en el área 

de la gestión de proyectos que fue fundada en 1969 en los 

Estados Unidos. Actualmente cuenta con más de 260,000 

miembros en más de 170 países. Entre sus principales objetivos 

se encuentran formular estándares profesionales, generar 

conocimiento a través de la investigación y promover la gestión de 

proyectos como profesión mediante sus programas de 

certificación. 

En 1987, el PMI publica la primera versión del “Project 

Management Body of Knowledge” (PMBOK) donde se intentaba 

reunir todas las prácticas generalmente aceptadas en la dirección 

de proyectos. La tercera edición del PMBOK, publicada en el 

2004, contiene mejoras acerca los fundamentos de la dirección de 

proyectos, es decir la suma de conocimientos que son 

reconocidos como buenas prácticas. Las herramientas y técnicas 

planteadas en el PMBOK pueden ser aplicados a una amplia 

variedad de proyectos sin embargo se debe tener en cuenta que 

no puede usarse uniformemente por lo cual el equipo de dirección 

del proyecto debe determinar lo que es apropiado para cada 

proyecto. 

De acuerdo con la definición del PMBOK, un proyecto es 

un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, 

servicio o un resultado único. Es temporal porque tiene un 
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comienzo y final definido a diferencia de las operaciones que son 

continuas y repetitivas; y son únicos porque cada producto 

entregable tiene características singulares que lo diferencia de los 

demás. 

Un gerente de proyectos debe aplicar sus conocimientos, 

habilidades, herramientas y técnicas a todas las actividades del 

proyecto. La gestión del proyecto será exitosa si se cumple con 

tres variables alcance, costo y tiempo planteados, siendo la 

calidad una consecuencia. A estas tres primeras variables se les 

denomina “Triángulo de Hierro” debido a que cualquier 

modificación en una de las variables implica un cambio en las 

otras dos. 

 

 

Figura N° 2: Triangulo de hierro y pirámide de la calidad 
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El PMI establece que para gestionar un proyecto, éste se 

puede dividir en fases las que en conjunto forman el ciclo de vida 

del proyecto. Por ejemplo en un proyecto de construcción las 

fases pueden ser la factibilidad, diseño, construcción y puesta en 

marcha. Un ciclo vida se caracteriza porque el nivel de 

incertidumbre es más alto al inicio del proyecto y disminuye a 

medida que se avanza; asimismo la influencia de los interesados 

en el costo y características del producto es mayor al inicio. 

El PMI propone que cualquier proyecto se puede ver como 

una serie de subprocesos que se agrupan en cinco grandes 

grupos (Inicio, Planificación, Ejecución, Control y Cierre) los 

cuales para ser gestionados requieren diferentes conocimientos 

que se agrupan en nueve áreas (Integración, Alcance, Tiempo, 

Costo, Calidad, Recursos Humanos, Comunicaciones, Riesgos y 

Adquisiciones). Adicionalmente existen las áreas de Seguridad, 

Medio Ambiente, Controversias y Finanzas para el sector 

construcción. 

 Grupos de Procesos de Iniciación: son aquellos procesos 

que facilitan la autorización formal para comenzar un nuevo 

proyecto o la fase del mismo.  

 Grupos de Procesos de Planificación: define y refina los 

objetivos, y planifica el curso de acción requerido para lograr 

los objetivos y el alcance pretendido del proyecto.  

 Grupos de Procesos de Ejecución: integra a personas y 
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otros recursos para llevar a cabo el plan de gestión del 

proyecto.  

 Grupos de Procesos de Seguimiento y Control: su función 

es hacer cumplir los objetivos del proyecto por lo que 

constantemente supervisa con el fin de determinar si existen 

variaciones con respecto al plan del proyecto y poder 

corregirlas a tiempo.  

 Grupos de Procesos de Cierre: finaliza al proyecto o a una 

fase del mismo o entrega un producto terminado.  

 

Cualquier subproceso está compuesto por una entrada; 

técnicas y herramientas; y una salida. En otras palabras las 

entradas son transformadas con las técnicas y herramientas para 

obtener un resultado o salida. Los grupos de procesos se 

relacionan mediante los resultados o en otras palabras la salida 

de un proceso es la entrada de otro. 

 

Cuadro N° 05: Esquema de los subprocesos 
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Cuadro N° 06: Gestión de proyectos de acuerdo a los grupos de procesos 

y áreas de conocimiento 

 

 

Para el desarrollo de la tesis se pondrá énfasis en el área 

de conocimiento de Gestión de las Adquisidores del Proyecto con 

lo cual se revisarán los seis procesos que la integran. 

  

2.2.10 Gestión de las adquisiciones del proyecto 

La gestión de las adquisiciones implica utilizar los 

conocimientos, habilidades, técnicas y herramientas con el fin de 

obtener productos, servicios y/o resultados; y garantizar su 

suministro a lo largo de todo el proyecto. 
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La empresa puede cumplir dos papeles tanto el de 

compradora como el de vendedora, en cualquiera de los dos 

casos tiene que haber un contrato de por medio. Un contrato es 

un acuerdo legal que vincula a los proveedores con los 

compradores mediante el cual se establece que el primero se 

compromete a brindar productos, servicios o resultados y el 

segundo se compromete a pagar. La parte vendedora puede ser 

denominada contratista, subcontratista, vendedor o proveedor; y 

la parte compradora puede ser cliente, contratista, organización 

que compra o comprador. 

Para poder realizar la gestión de adquisiciones de un 

proyecto necesitamos información de otras áreas del 

conocimiento como son: 

 Alcance: define cuáles van a ser los productos entregables 

incluyendo sus aspectos técnicos y su presentación.  

 Integración: proporciona una guía de cómo hacer el plan de 

adquisiciones del proyecto.  

 Riesgos: analizar las condiciones que podrían afectar las 

adquisiciones del proyecto. Por ejemplo, la falta de 

disponibilidad de recursos, la necesidad de pedir productos con 

anticipación, etc.  

 Tiempo: es estimar en base al cronograma cuáles son los 

recursos necesarios (material, mano de obra y equipos), qué 
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cantidad se usará y cuando debe estar disponible. Determina la 

fecha de inicio y fin planificados para las actividades.  

 Costos: costos probables de los recursos necesarios para 

completar las actividades con lo cual se arma un presupuesto.  

 Comunicaciones: proporcionan información acerca del 

rendimiento de los  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura N° 3: Gestión de adquisiciones y las áreas de 

conocimiento relacionadas 

 

La gestión de las adquisiciones se puede dividir en cinco 

subprocesos cada uno de los cuales tiene diferentes técnicas y 

herramientas. Los cinco subprocesos son: 

 Planificar las compras y adquisiciones: se identifica que se 

va a comprar, que se va a alquilar y que se va a fabricar.  
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 Planificar la contratación: se define cómo se va a contratar 

y evaluar a los proveedores.  

 Solicitar respuesta de los vendedores: se hace una lista 

con los proveedores calificados y se les solicita una 

propuesta.  

 Selección de los vendedores: se evalúan y seleccionan a 

los proveedores; y se firma un contrato.  

 Administración de contrato: se hace un control a los 

proveedores para saber si está cumpliendo con lo acordado.  

 Cierre del contrato: cancelación del contrato previa 

verificación de que todo el trabajo y productos se hayan 

cumplido con los requisitos establecidos previamente.  

 
A continuación se presentan las técnicas y herramientas 

usadas en cada subproceso. 
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Cuadro N° 07: Técnicas y herramientas para la gestión de las adquisiciones 
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CAPITULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. SISTEMA DE VARIABLES – DIMENSIONES E INDICADORES 

Variable independiente: 

Enfoque Project Management Institute 

Enfoque Lean Construction. 

Adecuada técnica y/o herramienta para corregir practicas erróneas. 

 

Variable dependiente: 

Abastecimiento de materiales en obra. 

 

3.2. NIVEL Y TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 De acuerdo a la orientación es Aplicada, porque se va a utilizar 

teorías existentes de Project Management Institute y Lean 

Construction para dar solución al problema de malas prácticas de 

abastecimiento de materiales o mala logística en materiales en obra. 
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 De acuerdo con la direccionalidad es Prospectiva, se estudia la 

causa en el presente como las malas prácticas empleadas en obra 

en el abastecimiento de materiales en obra. Para su buen uso en el 

futuro y acortar tiempos en las ejecuciones de obra. 

 De acuerdo con el tipo de fuente de recolección de datos 

Prolectiva, la recolección va ser primaria mediante libros, fuentes de 

internet o investigaciones ya relacionadas. 

 De acuerdo con la evolución del fenómeno estudiado es 

Transversal, el análisis y/o estudio se va a desarrollar una sola vez 

de acuerdo a la muestra. 

 
3.3. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

El diseño de esta investigación Descriptivo, porque se va a 

analizar enfoque de bibliografías de Project Management Institute y Lean 

Construction, para desarrollar una nueva técnica y/o herramienta para 

mejorar la logística y/o abastecimiento de materiales en obra. 

 
3.4. DETERMINACIÓN DEL UNIVERSO / POBLACIÓN 

La población son las empresas constructoras existente en el 

mercado, que se plantearan una encuesta con 7 preguntas. 

 

3.5. SELECCIÓN DE LA MUESTRA 

La muestra es de 30 empresas constructoras escogidos 

aleatoriamente, y aplicado la encuesta de 7 preguntas. 
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3.6. FUENTES, TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE 

DATOS 

Fuentes primaria: bibliografías, especificaciones, tesis relacionados con 

el tema. 

Técnica: fichas y/o encuestas para el desarrollo estadístico de las 

encuestas. 

 

3.7. PROCESAMIENTO Y PRESENTACIÓN DE DATOS 

Para el procesamiento y resultados de los ensayos, se utilizara el 

Excel, con gráficos y cuadros comparativos de diferentes preguntas de la 

encuesta. 
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CAPITULO IV 

TÉCNICAS Y/O HERRAMIENTAS EN EL DISTRITO DE 

AMARILIS. 

 

El propósito fundamental de este capítulo es proponer una serie de 

métodos, técnicas y herramientas que ayudarán a mejorar la gestión de la 

logística externa en dos aspectos: 

 Evaluación y selección de insumos.  

 Control del desempeño de los proveedores en obra.  

 

Por tal motivo, en el capítulo anterior se presentaron técnicas y 

herramientas que plantean tanto el Lean Logistics del Lean Construction como 

la Gestión de las Adquisiciones del PMI, lo cual sirvió de base para seleccionar 

aquellas que sirvan para cumplir con el propósito de la tesis. En el siguiente 

cuadro se presenta un resumen de las técnicas y herramientas encontradas: 
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Cuadro N° 08: Técnicas y herramientas sobre la logística del lean y PMI 

 

 
Las técnicas y herramientas resaltadas han sido usadas 

como base para el desarrollo del presente capítulo. Como se 

observa la mayor parte de técnicas pertenecen a la Gestión de las 

Adquisiciones del PMI. 

Esto se debe a las herramientas propuestas por el Lean 

Logistics sirven principalmente para hacer reducir la variabilidad 

de la demanda en la obra haciendo que el flujo de trabajo sea 

mucho más confiable; en pocas palabras trabaja más en el ámbito 

de la logística interna. Por otro lado, la Gestión de Adquisiciones 

del PMI, está mucho más enfocada a la gestión de la logística 

externa ya que si proponen técnicas para seleccionar y controlar 

proveedores. 
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Sin embargo, en ambos casos sólo se da una breve 

explicación de las técnicas y herramientas más no se detalle cuál 

es el procedimiento. Por lo tanto, dichas técnicas han sido 

complementadas usando la Teoría de Decisiones en el caso de la 

selección de insumos y con la Matriz de Efectividad desarrollada 

por el Instituto de la Industria de la Construcción para el caso de 

control de proveedores. 

 

4.1 EVALUACIÓN Y SELECCIÓN DE INSUMOS 

La evaluación y selección de insumos es muy importante debido a 

que si se hace de manera correcta y anticipada evitará futuros conflictos 

que puedan presentarse durante la construcción del proyecto. 

Por lo tanto, en esta sección se incide en que la definición de los 

insumos debe hacerse durante las etapas de diseño y planificación. Para 

contribuir a este fin se presenta un listado alternativas, los criterios para 

dichas alternativas y una metodología que ayudarán en la selección de 

los materiales, mano de obra, equipos y herramientas 

 

4.2 TIPOS DE INSUMOS EN LA CONSTRUCCIÓN  

Para desarrollar cualquier proyecto de construcción se necesitan 

de materiales, mano de obra, equipos y herramientas que deben 

combinarse para conformar los diferentes elementos del proyecto. Estos 

son los recursos básicos y por lo general son provistos por empresas 
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externas, especialmente en el caso de materiales, equipos y 

herramientas. 

Los recursos se subdividen en insumos que al unirse definen los 

costos unitarios de cada partida del presupuesto y por lo tanto el costo 

de directo de un proyecto. A continuación se definirán cada uno de los 

recursos así como las modalidades bajo las que se pueden encontrar en 

el mercado: 

 

4.3 MATERIALES 

Son elementos que al ser mezclados o unidos con otros 

conforman un elemento de una estructura. Una característica de este 

recurso es que al utilizarse quedará embebido en el proyecto. 

En la revisión literaria se han encontrado dos formas de clasificar 

a los materiales. A continuación se detallarán cada una de éstas: 

De acuerdo a las formas y dimensiones del material (ITINTEC, 

1979): 

 Material amorfo: no tiene forma geométrica definida. Por ejemplo: el 

agua, el cemento, los agregados, etc.  

 Material semielaborado: son materiales procesados con forma 

definida y dimensiones de uso por determinar. Por ejemplo: el 

mortero, el concreto, etc.  

 Elemento simple: tiene una forma y dimensiones de uso 

determinados. Por ejemplo: ladrillos, cerámicos, etc.  
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 Elemento compuesto: constituido por elementos simples o de estos 

con materiales amorfos. Por ejemplo: viguetas prefabricadas o 

pretensadas, etc.  

De acuerdo al nivel de personalización, es decir el grado con 

que el cliente puede intervenir en las características del material o 

producto. Esta clasificación es propuesta por el Lean Construction: 

 Made-to-stock: son productos básicos o estándar, es decir que no 

necesitan que el cliente defina sus características para que puedan 

fabricarse. Estos siempre se podrán encontrar en stock. Por ejemplo: 

los ladrillos, el cemento, los clavos, etc.  

 Made-to-order: si bien también son productos estándar necesitan 

una orden previa del cliente para poder fabricarse. En esta orden se 

indican las características que el producto debe tener. Por ejemplo: 

el concreto premezclado, las viguetas prefabricadas o pretensadas, 

el acero dimensionado, etc. 

 Engineered-to-order: son diseñados y fabricados de acuerdo a las 

especificaciones del cliente especialmente para el proyecto. Por 

ejemplo: una baranda metálica, los reposteros de cocina, etc.  

En la mayoría de los casos los materiales pueden tener dos 

orígenes, es decir pueden fabricarse internamente en la obra o 

externamente. Por ejemplo: el concreto puede ser hecho en obra o 

premezclado, el acero puede comprarse en varillas o dimensionado, 

etc. 
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4.4 MANO DE OBRA 

Son las personas que ejecutan las partidas de la obra. De 

acuerdo a su origen se puede clasificar en: 

 Propia: mano de obra que pertenece a la planilla de la empresa y 

sobre la que el empleador tiene una serie de obligaciones directas. 

Este tipo de mano de obra tiene varias categorías pero las más 

empleadas son: peón, oficial y operario. Cada categoría tiene un 

costo distinto por hora hombre.  

 Subcontratada: mano de obra provista por empresas externas al 

proyecto. Existen dos tipos de subcontratos: subcontrato de mano de 

obra y subcontrato a todo costo que incluye los materiales además 

de la mano de obra.  

 

4.5 EQUIPOS Y HERRAMIENTAS 

Son los instrumentos que ayudan al personal a ejecutar los 

trabajos de obra. De acuerdo a su origen se puede clasificar en: 

 Existentes: aquellos que son de propiedad de la empresa y que han 

sido usados con anterioridad en otros proyectos.  

 Alquilados: son provistos por proveedores por un tiempo 

determinado. Las opciones de alquiler, en el caso del equipo, 

pueden incluir o no al operario del mismo y el combustible si es 

necesario.  

 Comprados: son aquellos que se adquieren pasando a formar parte 

de los activos de la empresa. 
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Cuadro N° 09: Clasificación de los insumos en la construcción 

 

 

4.6 TIPO DE DECISIONES PARA EL ABASTECIMIENTO EN LA 

CONSTRUCCIÓN 

El proceso de abastecimiento de una obra implica que la 

empresa, usando su logística, previamente defina los siguientes 

aspectos: ¿qué abastecer?, ¿de qué marca abastecer?, ¿de qué 

proveedor abastecer?, ¿cuánto abastecer?, ¿cuándo abastecer? y 

¿dónde abastecer? 

La interrogante ¿qué abastecer? no sólo implica definir el tipo de 

insumo sino también cuál será su origen. Por ejemplo: no sólo basta con 

establecer que necesito un concreto de 210 kg/cm2 para las losas sino 

que se debe definir si se fabricará en obra o se comprará (concreto 

premezclado). Por lo tanto, las decisiones en la logística también 

abarcan la resolución de las siguientes interrogantes: ¿el material a 

emplear se fabricará en la obra o se comprará hecho?, ¿la mano de obra 

será propia o subcontratada?, ¿el equipo se comprará o alquilará? Este 

tipo de interrogantes se les conoce respectivamente como la decisión de 

comprar o fabricar, decisión de emplear mano de obra propia o 

subcontrato y la decisión de comprar o alquilar equipos. 
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En el siguiente esquema general se presenta la conformación de 

un proyecto de edificación, es decir está compuesto por un sistema 

estructural, a su vez el sistema se divide en rubros, éstos están 

integrados por partidas y finalmente las partidas están conformadas por 

los recursos. A partir del nivel de recursos es donde se deben tomar 

múltiples decisiones para definir exactamente los insumos a usar, tal 

como se comentó, las decisiones pasan parten desde la definición del 

origen, tipo, marca y proveedor del insumo. 

 
Cuadro N° 10: Esquema general de un proyecto de edificación 

 

 

A continuación se explicarán las decisiones relacionadas con los 

orígenes de los insumos y las ventajas que ofrecen cada una de las 

opciones. 
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4.7 DECISIÓN DE FABRICACIÓN O COMPRA DE MATERIALES 

Implica determinar si la empresa va a producir internamente, con 

sus propios recursos, los materiales; o si los va a comprar de un 

proveedor. Este tipo de decisión está relacionada con los materiales 

semielaborados o elementos. 

Muchas veces esta decisión se toma considerando varios factores 

entre los cuales se tiene: el espacio que se necesita para almacenar las 

materias primas para la fabricación del producto, la cantidad recursos 

necesarios para fabricar los productos, el plazo de entrega, etc. 

Alguna de las ventajas que tiene el fabricar son que el producto se 

obtiene en el momento que se desee, generalmente el costo es menor, 

etc. Las ventajas que se tienen a favor de la compra son la eliminación 

del tiempo y recursos invertidos en la fabricación de los productos, 

permite a las empresas concentrarse en la ejecución de otras 

actividades, etc. 

 
4.8 DECISIÓN DE EMPLEAR MANO DE OBRA PROPIA O 

SUBCONTRATAR 

La decisión de subcontratar es una práctica común adoptada por 

las empresas constructoras y es fomentada por las características que 

tienen las obras, es decir la unicidad y variación geográfica. 

Al ser cada obra de construcción única, la especialización de la 

mano de obra es mucho más difícil lo que ocasiona que existan muchas 

actividades con las cuales los obreros no están muy bien familiarizados. 



64 

 

 
 

Esto hace que muchas veces las empresas constructoras decidan 

subcontratar mano de obra especializada para asegurar que las 

actividades se ejecuten de manera satisfactoria y con un menor costo. 

Muchas veces los proyectos de construcción se realizan en 

diferentes lugares del país. Para una empresa constructora con varias 

obras es más difícil controlar al personal; y muy costoso trasladar a los 

obreros y equipos por lo que muchas veces se opta por subcontratar. 

La subcontratación tiene diversas ventajas como permitir a la 

empresa focalizarse en las actividades que son su núcleo central o que 

dominan más, obtener menores costos y tiempos. Sin embargo, también 

tiene aspectos negativos como la calidad del producto final que puede 

ser deficiente si la selección del subcontratista no es la correcta y está 

basada únicamente en el menor precio. 

 

4.9 DECISIÓN DE ALQUILAR O COMPRAR EQUIPOS 

Los equipos son recursos fundamentales para el desarrollo de las 

obras de construcción ya que existen muchas actividades que son 

difíciles o imposibles de realizar manualmente, por ejemplo: la 

excavación masiva, la preparación de grandes volúmenes de concreto, 

etc. Por lo tanto la decisión de alquilar o comprar es un tema obligatorio 

para el planeamiento de cualquier proyecto de construcción. 

La conveniencia de comprar o alquilar depede de varios factores 

como los recursos financieros con los que cuenta la empresa, la 
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disponibilidad de la oferta en el mercado, la frecuencia del uso que se le 

vaya a dar al equipo, etc. (Barber Loret, 2003) 

La opción de compra permite que el equipo esté disponible en el 

momento que se necesite por lo que no se tiene que depender de un 

proveedor; sin embargo, siempre hay que preocuparse en que tenga una 

ocupación permanente. En cambio, el alquiler hace que se tenga el 

equipo para lo que exactamente se necesita por lo que no nos debemos 

preocupar de darle uso todo el tiempo ya que se puede devolver. 

Asimismo siempre se tiene la posibilidad de alquilar un equipo más 

moderno. 

En cualquiera de los tres tipos de decisiones se deben considerar 

tanto las ventajas como desventajas que ofrecen ambas alternativas y 

que variarán dependiendo del caso a evaluar. 

 

4.10 MOMENTOS PARA LA SELECCIÓN DE INSUMOS EN LA 

CONSTRUCCIÓN 

Tal como lo menciona el Lean Construction, los insumos deben 

definirse desde el inicio del proyecto, es decir debería emerger desde la 

etapa de diseño de tal manera que se aproveche los conocimientos de 

los proveedores y con ayuda de estos se establezcan exactamente las 

características del producto a ejecutar. 

Lo anterior ayudará a prever con anticipación qué insumos se van 

a necesitar de tal manera que se minimicen las decisiones de último 

momento que generan atrasos, reprocesos y mayores costos para el 
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proyecto. Se denominan decisiones de último momento a las que se 

toman durante la etapa de construcción; sin embargo, en la práctica no 

pueden ser completamente evitadas por la ocurrencia de factores 

externos como por ejemplo: la subida de precio o falta de stock de un 

insumo. 

Por este motivo se propone en esta tesis tres etapas donde se 

deben tomar decisiones para la definir los insumos, la primera 

corresponde a antes del diseño, la segunda durante planificación y la 

última, que debe minimizarse, durante la construcción. 

 

 

Figura N° 4: Adaptación curva de influencia en costos del construction 

industry institute 

En la figura N° 4, se muestra que a medida que transcurre el 

tiempo es más difícil influenciar en el costo del proyecto por lo tanto es 

de suma importancia que los insumos sean definidos en la etapas 

tempranas como las de diseño y planeamiento. En cambio las 
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definiciones durante la construcción no influirán de manera significativa 

ocasionando muchas veces ocasionarán mayores costos al proyecto. 

 

4.11 DECISIONES PARA LA SELECCIÓN DE INSUMOS ANTES DEL 

DISEÑO 

Consiste en elegir aquellos insumos que influyen en el diseño del 

proyecto y por lo tanto en los planos del mismo. Este tipo de decisiones 

están relacionadas principalmente con la elección de los tipos de 

materiales a usar ya que son éstos los que influyen en la ingeniería de 

detalle del producto más no así la mano de obra o los equipos. 

 

Cuadro N° 11: Esquema de decisiones del diseño 

 



68 

 

 
 

Básicamente los materiales que afectan al diseño de un 

producto son: ladrillos, viguetas y acero (mallas electrosoldadas). Al 

tener varias opciones de ladrillos también se tendrán diferentes anchos 

lo cual afectará las áreas de los ambientes y además los pesos que se 

agreguen a la estructura serán diferentes. En el caso de las viguetas se 

debe considerar si se harán prefabricadas o se hará un aligerado 

convencional debido a que el diseño estructural cambiará de acuerdo 

con la elección hecha. Asimismo, se debe definir si se comprarán mallas 

electrosoldadas o se harán en obra puesto que sus esfuerzos de 

fluencia son distintos. Por lo tanto todos estos materiales deben ser 

considerados como datos de entrada para el diseño. 

En la mayoría de los casos la definición de los materiales a 

emplear se hace después del diseño e inclusive cuando la obra está en 

marcha lo cual conlleva a que se vuelvan a calcular los planos de 

estructuras, es decir a hacer un retrabajo. 

 

4.12 DECISIONES PARA LA SELECCIÓN DE INSUMOS DURANTE LA 

PLANIFICACIÓN  

Son el tipo de decisiones necesarias para definir un 

presupuesto, aquí sí se decide sobre los tres tipos de insumos 

(materiales, mano de obra y equipos) los cuales nos determinan los 

costos unitarios de las partidas y algunos parámetros para la 

programación. 
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Cuadro N° 12: Esquema de decisiones durante la planificación 
 

 

 

El objetivo de este tipo de decisión es definir exactamente todos los 

insumos de la partida y asegurarnos que los proveedores que se 

escojan sean finalmente con los que se trabaje durante la obra. En otras 

palabras asegurarnos de fijar con exactitud y claridad el presupuesto 

para que pueda ser cumplido en la ejecución del proyecto. Por lo tanto 

se debe precisar qué materiales, mano de obra y equipos/herramientas 

se emplearán. 

En el caso de los materiales, como se mocionó, se debe 

determinar el origen del mismo (comprados o fabricados), tipo, marca y 

proveedor del material. Para la mano de obra también se debe decidir 

sobre el origen (propio o subcontratado) y escoger a esta última implica 
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decidir sobre el tipo (subcontrato de mano de obra o a todo costo) así 

como al subcontratista. Por último para los equipos y herramientas la 

decisión parte de establecer su origen (existente, alquilado o comprado), 

definir el tipo, marca y proveedor. 

Como se observa son múltiples las decisiones a tomar lo cual 

puede llegar a volverse en algo tedioso por lo que muchas veces son 

dejadas de lado cuando se elabora un presupuesto y que tiene que 

decidir el constructor una vez que la obra está en marcha. 

 

4.13 DECISIONES PARA LA SELECCIÓN DE INSUMOS DURANTE LA 

CONSTRUCCIÓN 

Anteriormente se habló acerca de las decisiones durante esta 

etapa y se mencionó que deberían ser hechas sólo cuando se producen 

factores externos que hacen que no se pueda cumplir con el 

presupuesto tal como las subidas de precios, falta de stock, etc. 

Durante esta etapa los tipos de decisiones a tomar abarcan los tres 

tipos de insumos y al igual que en la sección anterior cubren decisiones 

que van desde el origen del insumo hasta la elección del proveedor. 

Al comienzo de este capítulo se mencionó que las herramientas y 

técnicas del Lean Construcción y PMI fueron complementadas con la 

teoría de decisiones para proponer la metodología para la selección de 

insumos. Por lo tanto a continuación se explicará que es la teoría 

decisiones. 
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4.14 TEORÍA DE DECISIONES 

La teoría de decisiones trata sobre el estudio de los procesos que 

hay que efectuar para la de toma de decisiones. Consiste en saber 

escoger gracias a conocimientos, habilidades técnicas adquiridas o a la 

experiencia entre varias alternativas para satisfacer las metas 

contenidas en una estrategia. 

La decisión es efectiva o eficiente, cuando satisface en la 

totalidad, o al menos en un alto porcentaje, el objetivo o fin deseado 

(Toskano, 2005) 

El proceso de toma de decisiones está conformado por un 

conjunto de pasos que nos ayudan a llegar a una decisión (Petrie, 

Stewart y demás, 2006): 

A. Establecer las alternativas: plantear una lista de posibles 

alternativas. 

B. Determinar los criterios de evaluación: identificar los criterios que 

son importantes o relevantes para la toma de decisión. La elección 

de los criterios dependen de la persona que se está encargando de 

hacer la evaluación y deberían ser escogidos en función de las 

expectativas que se espera que cumplan las alternativas de tal 

manera que se evite la selección en base al sentimiento.  

C. Evaluar las alternativas: evaluar cada alternativa con respecto a los 

criterios propuestos.  

D. Elegir la mejor alternativa: se escoge la alternativa que cumpla mejor 

con los criterios.  
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E. Ejecutar y evaluar la alternativa: se debe poner en práctica la 

solución y evaluar los resultados con respecto a los objetivos 

planteados. Esto servirá para conocer si se solucionó el problema y 

poder corregir las decisiones.  

 

Cuadro N° 13: Pasos para la toma de decisiones 

 

 

 

La elección del mejor insumo en la construcción, es decir el que 

mejor se adecue a las necesidades del proyecto, no se debe basar 

únicamente en criterios como el precio del producto sino que también se 

deben considerar otros criterios como tiempo de entrega, adaptabilidad 

del producto, calidad del servicio, periodo de garantía, disponibilidad, 

etc. Por lo tanto es un problema de decisión que tiene múltiples criterios 

o en otras palabras es un tipo de problema de decisión multicriterio. 

La decisión multicriterio implica escoger la mejor alternativa de 

entre un número finito de alternativas las cuales han sido previamente 
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medidas con respecto a dos o más criterios relevantes. Los elementos 

que conforman un problema de decisión multicriterio son: 

 Alternativas: número finito de alternativas identificadas.  

 Criterios: que permiten evaluar a las alternativas mediante la 

asignación de pesos que reflejan importancia que el decisor le da a 

cada criterio.  

 Matriz de decisión: que está definida por los criterios en las 

columnas y por las alternativas en las filas. Cada intersección de una 

fila con la columna representa la valoración que le da el decisor a la 

alternativa con respecto al criterio.  

 
Cuadro N° 14: Esquema de una matriz de decisión 

 

 

 

La selección de la mejor alternativa no necesariamente significa la 

más óptima debido a que la elección estará sujeta a la preferencia del 

decisor, es decir la solución variará según la persona que esté 

realizando la evaluación puesto que no todos opinan igual. Por lo tanto 

este tipo de proceso de decisión no nos dará una solución única. 
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Existen diversos métodos de decisión multicriterio entre los que se 

tiene el método del Scoring, Proceso de Análisis Jerárquico (AHP), 

Matriz de Pares, ELECTRE, PROMETHEE, Teoría de Utilidad 

Multiatributo, etc. 

 

4.15 METODOLOGÍA PROPUESTA PARA LA EVALUACIÓN Y 

SELECCIÓN DE INSUMOS 

De acuerdo a lo comentado anteriormente, muchas veces se 

selecciona las alternativas basándose en el menor precio olvidándose de 

otros criterios. Para evitar esta situación, el decisor o tomador necesita 

de una metodología que le permita evaluar diversas alternativas 

considerando ambos tanto a los criterios cualitativos como cuantitativos. 

La metodología propuesta ofrece dos importantes ventajas: 

permite considerar en la evaluación de las alternativas a los criterios 

cualitativos evitando la toma de decisión en base a una “simple intuición” 

y además integran en las evaluaciones tanto a los criterios cualitativos 

como a los cuantitativos. Las tres partes fundamentales del método 

propuesto son: 

 Evaluación cuantitativa: consiste en analizar datos o hechos 

mediante operaciones matemáticas. Para esta parte se evaluarán 

las alternativas usando costos directos como indirectos mediante el 

método propuesto por Shapira y Goldenberg (2005).  

 Evaluación cualitativa: se basa principalmente en las experiencias 

y conocimientos que el decisor tiene acerca del tema en evaluación, 
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muchas veces esta evaluación es hecha en la cabeza sin un 

procedimiento adecuado. Por lo tanto se propone un método de 

evaluación multicriterio que servirá de apoyo al decisor en el análisis 

de los criterios cualitativos.  

 Evaluación Integral: como su nombre lo dice consiste en integrar 

los resultados de ambas evaluaciones previa homologación de las 

mismas. El procedimiento consiste en sumar los resultados 

homologados de las evaluaciones y la alternativa con el mayor 

puntaje es la elegida.  

 
Cuadro N° 15: Metodología propuesta para la evaluación y selección 
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4.16 BUSCAR ALTERNATIVAS 

La búsqueda de alternativas implica investigar los diferentes 

productos o servicios que nos ofrece el mercado con la finalidad de 

tomar decisiones basadas en múltiples alternativas. La información 

necesaria se puede encontrar generalmente en páginas web, catálogos 

o contactándose con los mismos proveedores. 

Durante esta etapa se deben descartar marcas o proveedores 

que no se adecuen a lo que la empresa está buscando o que no puedan 

abastecer a la empresa por falta de stock. 

En esta parte se desarrollaron un listado de alternativas para las 

partidas más incidentes del rubro de estructuras que representan los 

tres tipos de sistemas estructurales (pórticos de concreto, muros 

vaciados en sitio y albañilería confinada). El procedimiento consistió en 

aplicar la herramienta Diagrama de Pareto a varios presupuestos de 

proyectos y posteriormente las partidas se determinaron a partir del 

promedio de los resultados obtenidos con el Diagrama de Pareto. 

A continuación se presentan las partidas más incidentes, que 

dominan un 80% del presupuesto, para cada uno de los tres sistemas 

estructurales (Motiva S.A.): 
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Figura N° 5: Pareto de sistemas estructurales 
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Cuadro N° 16: Pareto de partidas más incidentes según sistema 

estructural 

 

 

A partir de los resultados obtenidos en los tres tipos de sistemas 

estructurales se escogieron un grupo de partidas que se repiten como 

los más incidentes. En base a éstas se proponen una serie de criterios a 

tomar en cuenta para elegir la mejor alternativa. 



79 

 

 
 

Cuadro N° 17: Partidas seleccionadas 

 

 
Tal como se puede observar las partidas más incidentes para los 

tres tipos de sistema estructural son acero, encofrado, concreto, 

viguetas, ladrillos losa aligerada, muros portantes de albañilería, 

tabiquería de albañilería y tarrajeo. Cabe resaltar que se está 

considerando a las viguetas como una partida independiente debido a 

que los presupuestos analizados así la presentaban. 

En la siguiente tabla se presentan las alternativas de insumos que 

se han encontrado en el mercado para las partidas seleccionadas. Este 

listado puede ser utilizado como una base de datos sobre el cual 

escoger las alternativas a evaluar. 
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Cuadro N° 18: Listado de alternativas de insumo para cada una de las 

partidas seleccionadas 
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4.17 EVALUACIÓN CUANTITATIVA 

A. Cotizar Precios 

Como su nombre lo dice se refiere a solicitar a los proveedores 

los precios de las alternativas a evaluar. 

 

B. Evaluar Costos Directos e Indirectos 

Implica analizar los costos directos e indirectos que pueda 

tener la alternativa. Por ejemplo, si se analiza la compra de los 

equipos los costos no sólo deben incluir el precio del equipo sino 

también el costo de operación, mantenimiento, depreciaciación, etc. 

En el caso de equipos como por ejemplo retroexcavadoras o grúas 

torre se deberían evaluar sus costos usando indicadores 

económicos como el TIR y VAN. 
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4.18 EVALUACIÓN CUALITATIVA 

A. Identificar y Seleccionar Criterios Cualitativos 

Un elemento importante para el proceso de toma de decisiones 

es la definición adecuada de los criterios de decisión debido a que 

de éstos dependen en gran parte el éxito de la evaluación. 

Los criterios cualitativos son aquellos que no se pueden 

cuantificar en términos monetarios pero que son igualmente de 

importantes para la toma de decisiones. Entre los que se tiene están: 

calidad, plazo de entrega, servicio post-venta, etc. 

Como parte del desarrollo de esta tesis se plantea una serie de 

criterios cualitativos las partidas seleccionadas anteriormente que 

facilitará el proceso de toma de decisiones. Estos criterios servirán 

como una especie de catálogo para que el decisor sepa qué criterios 

se deben considerar en cada caso; sin embargo, los criterios no 

deben limitarse a los presentados puesto que pueden agregarse 

otros de acuerdo a lo que el decisor considere necesario. Las celdas 

con plomo indican los criterios que se deben tomar en cuenta para la 

evaluación de las alternativas. 

 

B. Ponderar Criterios 

Consiste en valorar la importancia relativa que tienen los 

criterios antes los ojos del decisor. Para realizar esta ponderación se 

han propuesto usar tres métodos multicriterios: 
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a) Método de Ponderación Lineal o Scoring  

b) Método de Comparación de Pares  

c) Proceso de Análisis Jerárquico o Analytical Hierarchy Process 

(AHP).  

 

Cabe resaltar que estos métodos también pueden servir para 

definir el grado desempeño y para evaluar las alternativas; sin 

embargo, para la metodología propuesta, sólo se están 

considerando en la determinación de los pesos de los criterios. A 

continuación se hará una breve descripción del procedimiento de 

cada método: 

a) Método de Ponderación Lineal o del Scoring: 

Es uno de los métodos de decisión multicriterio más utilizado 

que permite identificar de manera rápida la mejor alternativa. El 

objetivo es calcular el score o puntaje para cada alternativa para 

lo cual se siguen los siguientes pasos: 

- Asignación de importancia para cada criterio:  

El decisor asigna directamente el peso para cada criterio 

usando una escala que más le convenga. La escala más 

común es la que va del 1 al 5, es decir de muy poca 

importancia a mayor importancia. 
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- Cálculo de los pesos de los criterios:  

Una vez asignado la importancia a cada criterio lo que 

queda es calcular los pesos y simplemente es dividir la 

importancia del criterio entre la suma de todas las 

importancias. 

 

Cuadro N° 19: Ejemplo de cálculo de pesos usando scorting 

 

 

b) Método de Comparación de Pares: 

Este método a pesar de no ser considerado como un 

método de decisión multicriterio puede ser usado en el tipo de 

problemas multicriterio o en otras palabras problemas con un 

número limitado de alternativas pero con un número considerable 

de criterios. 
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- Comparación de criterios:  

Los criterios son colocados en una matriz donde sólo será 

necesario completar las casillas que se encuentran encima de 

la diagonal debido a que los que están debajo son el espejo de 

los de arriba. 

Se van comparando criterio contra criterio y se responde: 

¿cuál criterio es más importante? En cada casilla se colocará el 

criterio o una letra representativa del criterio más importante; o 

también se pueden colocar ambos criterios si son igualmente 

importantes. 

 

- Cálculo de los pesos de los criterios:  

Una vez completada la matriz se calcula la frecuencia en 

que se repite cada criterio y la suma total de todas las 

frecuencias. Posteriormente el peso es la división entre la 

frecuencia de cada criterio y la suma de las frecuencias. 

 

Cuadro N° 20: Ejemplo de cálculo de pesos usando matriz de pares 
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c) Proceso de Análisis Jerárquico (AHP): 

Este método fue creado por Thomas Saaty y desde 

entonces ha sido aplicado en varios problemas de decisión tales 

como: resolución de conflictos, problemas tecnológicos y 

problemas económicos-gerenciales (Saaty, 1990). 

El AHP mediante un modelo jerárquico organiza toda la 

información referente a un problema que permite analizarlo por 

partes o en otras palabras el método es acerca de descomponer 

un problema y luego unir las soluciones de todos los 

subproblemas en una conclusión (Saaty, 1994). La solución se 

obtiene mediante el establecimiento de prioridades entre las 

partes del problema para lo cual se usa una escala que 

representa en números los juicios del decisor. Se puede dividir en 

las siguientes pasos: 

 

- Construcción de la Jerarquía:  

Un paso fundamental es la estructuración de la jerarquía 

del problema debido a que tiene una influencia significante en 

el resultado final. Una jerarquía está compuesta por objetivos y 

criterios. La jerarquía va en orden descendente donde en el 

parte superior se encuentra el objetivo, en el intermedio los 

criterios y en el inferior pueden ir hasta subcriterios si fuera 

necesario. 
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Figura N° 6: Elementos para la toma de decisiones según AHP 

 

- Comparación y emisión de juicios sobre criterios:  

El siguiente paso son los juicios y las comparaciones, es 

decir el proceso de priorización de los elementos que 

componen la jerarquía del problema. 

Un juicio es hecho sobre un par de elementos con 

respecto a una propiedad que tienen en común y lo que se 

estima es cuánto más importante, preferible o dominante es un 

elemento sobre el otro para lo cual se usa la escala 

Fundamental del AHP. 

En este paso se comparan los criterios con respecto al 

objetivo planteado para determinar la importancia de cada uno. 

Cuando se comparan dos elementos el decisión debe 

responder dos preguntas: ¿Cuál de los elementos es más 

importante con respecto a una propiedad y cuánto más? Para 

resolver esta última pregunta se usa la escala fundamental de 

Saaty la cual va de 1 a 9. 
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Cuadro N° 21: Escala fundamental de saaty 

 

 

El resultado de estas comparaciones de coloca en una 

matriz denominada “Matriz de Comparación de Pares”. La matriz 

tiene como propiedades la identidad y reciprocidad. La primera se 

refiere a que en la diagonal de la matriz el valor siempre será 1 

debido a que el elemento siempre es igual de importante que si 

mismo. La segunda propiedad hace referencia a que los valores 

debajo de la diagonal son los inversos a los que se encuentran 

encima con lo cual sólo basta llenar un lado de la diagonal. 

Hay que recordar que la Escala de Saaty sólo indica cuánto 

más importante es un elemento sobre otro mas no señala cuán 

menos importante es un elemento sobre otro. Además, puesto 

que en la matriz se coloca la importancia que tienen los elementos 

de las filas sobre las columnas se debe recalcar que si el 

elemento de la columna es más importante que el de la fila 

entonces se usará el valor inverso de la escala. 
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Cuadro N° 22: Matriz de comparación de pares 

 

 
Una vez completada la matriz se calculan los pesos o 

importancias que tienen los criterios con respecto al objetivo. 

Para obtener el peso en una matriz primero se debe 

normalizar todos los valores de cada columna con lo cual se 

obtiene una matriz normalizada posteriormente se calcula el 

promedio de cada fila en la matriz. 

Un aspecto importante a tener en cuenta en esta parte es 

el cálculo de la razón de Consistencia (CR) que permite controlar 

que los juicios emitidos por el decisor sean coherentes. El valor 

del CR debe ser menor a 10% para que los resultados obtenidos 

en cada matriz sean aceptables. 
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4.19 ENCUESTA SOBRE SELECCIÓN DE MÉTODO DE EVALUACIÓN 

CUALITATIVA EN LA CIUDAD DE HUÁNUCO: 

Debido a que se cuentan con diferentes procedimientos para 

obtener las ponderaciones de los criterios, se hizo una pequeña 

encuesta dirigida a un grupo de ingenieros civiles y arquitectos 

relacionados con el sector de construcción para que determinaran que 

método les parece el más adecuado. 

 

- Objetivo:  

Determinar el método de evaluación cuantitativa que mejor se 

adapte a las necesidades de las personas que deberán tomar 

decisiones para el abastecimiento en el sector construcción. 

 

- Tamaño de la Muestra:  

Se realizó un total de 30 encuestas dirigidas a ingenieros civiles y 

arquitectos relacionados con el sector construcción. 

 

- Procedimiento Empleado:  

A los encuestados se les planteó un problema de decisión 

para que lo resolvieran mediante los tres métodos presentados 

anteriormente (AHP, Scoring, Matriz de comparación de pares) con 

la finalidad de que conocieran el procedimiento de cada uno y 

determinaran cuál es el que mejor se adapta a sus necesidades. 
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El problema de decisión consistía en determinar cuál era la 

mejor alternativa de concreto para su proyecto a partir de tres 

criterios, es decir determinar la alternativa más adecuada pero sólo a 

nivel cualitativo. 

El siguiente esquema resume el problema de decisión 

presentado a los encuestados. 

 

 

 

- Resultados Obtenidos:  
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Como se observa el método que mayoritariamente fue elegido 

(53%) para ser empleado es el Método del Scoring o de Ponderación 

Lineal, seguido del AHP con un 30% y en último lugar de 

preferencias se encuentra el de Comparación de Pares con un 10%. 

Las razones expuestas por los encuestados para escoger el Método 

del Scoring se pueden resumir en: “es un método fácil de usar, 

directo y simple”. 

 

 

 

El método que no usarían los encuestados es el AHP con un 

47% que es seguido de la Comparación de Pares con un 30% y 

finalmente el método del Scoring con 23%. 

Las razones para no seleccionar el método AHP se pueden 

resumir en: “método complejo y que requiere un nivel de fineza en 

las respuestas que es difícil de precisar” 

A pesar que la muestra analizada resulta pequeña permite 

tener indicios sobre las preferencias de ingenieros civiles y 

arquitectos. Por este motivo se puede establecer que el 
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procedimiento más adecuado es el Método del Scoring, es 

entonces que se plantea usar dicho método. 

 

A. Asignar el Grado de Desempeño 

Consiste en establecer una escala verbal del desempeño, luego 

el decisor le da un equivalente numérico y por último se calculan 

sus pesos. Las escalas usadas son variables dependiendo del 

grado de fineza que el decisor quiera dar como respuesta. 

 

 

Una vez que se tienen los pesos de la escala del 

desempeño, se le asigna un nivel de desempeño a cada 

alternativa con respecto a cada criterio. 

 

B. Calcular el Puntaje 

Consiste en determinar cuál es el puntaje que obtiene cada 

alternativa para lo cual se emplea la siguiente fórmula: 

Sj = Σ wixrij 
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Dónde:  

Sj = puntaje de la alternativa  

j wi = peso de cada criterio i 

rij = evaluación de la alternativa j con respecto a cada criterio i 

 

4.20 EVALUACIÓN INTEGRAL 

A. Homologación de evaluaciones 

Los resultados obtenidos de la evaluación cuantitativa y 

cualitativa están en unidades diferentes, el primero está expresado 

en moneda y el segundo en puntaje. Por lo tanto es necesario 

homologar o normalizar los resultados de tal manera que se tengan 

en las mismas unidades, para esto tenemos dos opciones: 

- Pasar el resultado cualitativo a moneda: se tendría que estimar 

los costos de los criterios para cada alternativa lo cual es difícil.  

- Pasar el resultado cuantitativo a puntaje: es mucho más fácil 

porque existen métodos para poder realizarlo. Esta opción es la 

que se va a emplear.  

 

Por lo tanto se pasaran los costos a puntajes para lo cual se 

usará la propuesta de Shapira y Goldemberg (2005) que consiste en 

el cálculo de una incidencia inversa que refleja la tendencia que 

tienen las personas a favorecer las alternativas con menor costo por 

lo que a mayor costo menor será el puntaje. 
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En cuanto a los resultados de la evaluación cualitativa estos se 

homologarán mediante el cálculo de sus incidencias directas. 

 

B. Evaluación Integral 

Este es el último paso que nos determinará que alternativa es 

la más conveniente y simplemente consiste en sumar los puntajes 

de la evaluación cualititva y el puntaje homologado de la evaluación 

cuantitativa. La alternativa con el mayor puntaje es la se que se 

deberá escoger. 

 

4.21 EJEMPLOS DE APLICACIÓN  

En esta parte de la tesis se centra en la aplicación del método de 

decisión propuesto para dos casos reales, el primero corresponde a la 

elección de un sistema de encofrado y el segundo a la elección a la 

mejor opción para trabajar con acero. 

 

4.22 ANÁLISIS DE DECISIÓN SOBRE UN SISTEMA DE ENCOFRADO 

El caso de estudio se desarrolla en un terreno de 3,034 m2, 

ubicado en el distrito de Amarilis. Este proyecto consiste en un conjunto 

multifamiliar de cinco bloques cada uno de los cuales tiene cinco pisos, 

un total de 75 departamentos y un área construida de 5,902 m2. La 

estructura está compuesta por una platea de cimentación, muros y losas 

de concreto armado, es decir su sistema estructural es de Muros 

Vaciados en Sitio. 
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Debido a la cantidad de departamentos del proyecto se planteó la 

idea de comprar un juego de encofrado modulado para los muros de un 

departamento que rotaría por todos los demás departamentos. La 

empresa UNISPAN, proveedor de encofrados, ofreció dos productos: 

Encofrado a Dos Caras ALLSTEEL y un nuevo producto denominado 

ALUFORM. 

Dicha empresa ofrece dos tipos de servicios, el alquiler y la venta 

de encofrados. El sistema de encofrado a Dos Caras ALLSTEEL puede 

obtenerse mediante cualquiera de estas dos opciones; sin embargo el 

encofrado ALUFORM solo se ofrece bajo venta debido a que es un 

producto que recién está ingresando en el mercado. 

Por tal motivo para resolver este problema se tenía que pasar por 

dos fases de decisión: 

• Fase 1: Decidir entre comprar el sistema ALLSTEEL o ALUFORM.  

• Fase 2: Decidir entre comprar o alquilar ALLSTEEL.  

 

La primera fase se refiere a comparar cuál de los dos sistemas es 

mejor y en el caso que se tenga como resultado el ALLSTEEL se tiene 

que pasar a una segunda fase donde se evalué si es mejor comprarlo o 

alquilarlo. 

• Fase 1: ¿ALLSTEEL O ALUFORM?  

A continuación se desarrollará la metodología propuesta para 

la toma de decisiones tal como se planteó en la sección 4.1.5. 
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- Buscar Alternativas y Cotizar Precios:  

Se presenta un resumen de las características de cada 

sistema proporcionadas por el proveedor 

 

 

 
- Evaluar costos directos e indirectos:  

En la comparación de ambas alternativas, a nivel 

cuantitativo, se ha considerado que es mejor hacerlo usando el 

costo por m2 ejecutado en obra debido a que reflejará mejor el 

costo que realmente se pagará por el encofrado. Para la 

determinación del costo se ha considerado el número máximo de 

usos y los m2 de encofrado cotizado: 
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- Identificar y seleccionar criterios cualitativos:  

La selección de criterios fue hecha en base a la tabla 

propuesta en la sección  

Teniendo en cuenta la información proporcionada por el 

proveedor así como las necesidades del cliente. Asimismo para 

orientar en la evaluación de las alternativas se desarrolló un 

cuadro donde se muestra la información encontrada para cada 

criterio cualitativo. 

 

Para hacer la evaluación de las alternativas más 

sistematizada se creó una plantilla en Excel donde se presentan 

las evaluaciones cualitativas, cuantitativas y el resultado final. 

 

La evaluación final nos arroja que el mejor sistema de 

encofrado es el ALL STEEL. Por lo tanto se tendrá que pasar a la 

fase 2. 
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• Fase 2: ¿Alquilar o comprar ALL STEEL?  

- Buscar Alternativas y Cotizar Precios:  

Se presenta un resumen de las características de cada 

sistema proporcionadas por el proveedor 

 

 

- Evaluar costos directos e indirectos:  

Al igual que en la fase 1 los costos se calcularán como m2 

ejecutado en obra. Para poder estimar el costo por uso, en el caso 

de la alternativa de alquiler, se ha considera que mensualmente 

se usa 24 veces. 
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- Identificar y seleccionar criterios cualitativos:  

 

 

- Evaluar y Seleccionar las Alternativas  

 

Como se observa la alternativa con mayor puntaje es el 

ALLSTEEL bajo la modalidad de alquiler. Por lo tanto es la que 

finalmente se escogió. 

 

4.23 ANÁLISIS DE DECISIÓN SOBRE LA FORMA DE TRABAJO DEL 

ACERO 

El caso de estudio se desarrolla en un terreno de 634 m2, 

ubicado en el distrito de Amarilis. Este proyecto consiste en un edificio 
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multifamiliar de ocho pisos más un semisótano, un total de 34 

departamentos y un área construida de 3,900 m2. 

La estructura está compuesta por una zapatas y vigas de 

cimentación, pórticos de concreto y losas aligeradas, es decir su sistema 

estructural es de Pórticos de Concreto. 

Para este proyecto se tuvo la necesidad de comparar el Acero 

Dimensionado contra el Acero en Varillas y ver que producto era el más 

adecuado para las satisfacer las necesidades de la obra. 

Para resolver este problema se tenía que escoger entre dos 

alternativas: usar PIEZAS DE ACERO PRE-HABILITADO (ACEDIM) o 

ACERO CONVENCIONAL (VARILLAS 9 M). En ambos casos se 

dispuso que el proveedor tuviera que ser ACEROS AREQUIPA y la 

mano de obra sería subcontratada. 

 

- Buscar Alternativas y Cotizar Precios:  
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- Evaluar costos directos e indirectos:  

Para la evaluación de los costos se ha considerado el 7% de 

desperdicio del acero habilitado en obra así como los costos del 

subcontrato de la mano de obra. 

 

 

 

- Identificar y seleccionar criterios cualitativos:  

La selección de criterios fue hecha en base a la tabla propuesta 

en la sección. 

Teniendo en cuenta la información proporcionada por el 

proveedor así como las necesidades del cliente. 
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- Evaluar y Seleccionar las Alternativas  

Para orientar en la evaluación de las alternativas se desarrolló 

un cuadro donde se muestra la información encontrada para cada 

criterio cualitativo. 

 

 

 
La mejor opción que encaja con las necesidades del proyecto 

es usar el ACEDIM debido que tiene un puntuación ligeramente 

mayor al de la otra alternativa. 

 

4.24 EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO DE LOS PROVEEDORES 

Antes de desarrollar la herramienta propuesta es importante 

entender el significado de la evaluación del desempeño. A continuación 

se presentan algunas definiciones encontradas: 

• Proceso para cuantificar la efectividad y eficiencia de una acción 

(Neely, Gregory y Platts, 2005).  
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• Análisis objetivo tanto de los proveedores existentes, mediante la 

evaluación de los resultados anteriores, como una evaluación 

preliminar de los posibles nuevos proveedores. Los proveedores 

suelen ser evaluados sobre la base de su calidad técnica, la 

capacidad de producción, entrega, servicio, costo y la capacidad de 

gestión (Glosario Bussiness Service US Berkeley).  

• Proceso para seleccionar o controlar a los proveedores (Lasch y 

Janker, 2005).  

 
En otras palabras se puede decir que la evaluación del 

desempeño significa medir la habilidad del proveedor de cumplir con sus 

obligaciones. Esto tiene la finalidad de obtener información que ayudará 

a mejorar su desempeño durante el proyecto o que servirá de base para 

decidir su continuidad en futuros proyectos. 

Muchas veces en las obras, los proveedores y/o subcontratistas 

no cumplen con la calidad y plazos establecidos. Esto genera retrabajos 

y pérdidas de tiempo lo cual se traduce en costos adicionales al 

proyecto. 

De acuerdo a lo anteriormente expuesto es vital que se 

seleccionen proveedores y subcontratistas adecuados para lograr un 

buen desempeño del proyecto. Por lo tanto, se plantea un método de 

obtención de información de proveedores y subcontratistas, dicha 

información puede ser usada en futuros procesos de selección 

permitiendo que se tomen decisiones mejor sustentadas. 
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Si bien el método planteado se enfoca como fuente de 

información para la selección de proveedores y subcontratistas también 

puede ser usado para monitorear el desempeño de estos promoviendo 

un mejoramiento continuo. 

 

4.25 METODOLOGÍA PARA EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO DE LOS 

PROVEEDORES 

El procedimiento consiste de las siguientes etapas: definir 

proveedor a evaluar, definir los criterios, obtener la información de la 

obra, ponderar los criterios, definir grado de desempeño y evaluar el 

desempeño del proveedor. Finalmente, los resultados obtenidos se 

usarán para futuros procesos de selección. A continuación se presenta 

un gráfico con un resumen de las etapas propuestas: 
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4.26 DEFINIR CRITERIOS 

En primer lugar se deben seleccionar los criterios que se van a 

usar para evaluar al proveedor. Para facilitar esta tarea se propuesto un 

catálogo de criterios que han sido recopilados a partir de la revisión 

bibliográfica hecha sobre el tema. Asimismo, se presentan algunas 

maneras de medir tales criterios. 

 

 

4.27 OBTENER INFORMACIÓN 

Una vez que se han establecido los criterios y la forma de 

medirlos se procede a obtener la información de los proveedores. La 

medición del desempeño, en el caso de los proveedores de productos, 

es cada vez que lleven el producto a la obra; y para el caso de 

proveedores de servicios (subcontratistas), la medición puede ser 
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semanalmente. En este último caso es conveniente hacerlo de esta 

manera para poder indicarles a los proveedores sus puntos débiles para 

que puedan corregirlos. 

 

4.28 PONDERAR CRITERIOS 

Al igual que en la metodología anterior aquí también es importante 

que la persona que está evaluando establezca la importancia de cada 

uno de los criterios para lo cual se usa el método del Scoring, es decir se 

usa una escala que va del 1 al 5. 

 

4.29 DEFINIR EL GRADO DE DESEMPEÑO 

Una vez seleccionado los criterios de evaluación y la manera de 

medirlos, se pasa a establecer las escalas de evaluación que permitirán 

clasificar el desempeño del proveedor para un determinado criterio. A 

continuación se presenta un ejemplo de una escala de evaluación para 

el criterio tiempo de entrega: 

 

Cabe mencionar que las escalas de evaluación deben ser 

definidas por la empresa de acuerdo al producto o servicio a evaluar. 
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4.30 EVALUAR EL DESEMPEÑO 

Después de haber obtenido la información necesaria para la 

evaluación del desempeño del proveedor es necesario procesar dicha 

información para se ha adaptado la Matriz de Evaluación de la 

Efectividad del Diseño (Design Effectiveness Evaluation Matrix) que fue 

desarrollada por el Instituto de la Industria de la Construcción (CII) en 

1986. Dicha matriz es usada para evaluar la efectividad durante el 

proceso de diseño en los proyectos. 

La matriz tiene cuatro componentes principales: los criterios, los 

pesos de los criterios, grados de desempeño e índice de desempeño. La 

ventaja principal de esta matriz es que permite trabajar cuantitativamente 

con la información cualitativa. 
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El índice de desempeño es simplemente la suma de los puntajes 

parciales. Finalmente para saber cuál es el desempeño del proveedor es 

necesario clasificar el índice obtenido en bueno, malo o regular puesto 

que esta escala es la que se ha usado para evaluar a los proveedores. 

Por lo tanto la clasificación que se plantea es la siguiente: 

• Bueno: mayor a 2.  

• Regular: mayor a 1 y menor o igual a 2  

• Malo: menor o igual a 1.  

Cabe resaltar que esta clasificación dependerá de la escala que se 

use para evaluar el desempeño de los proveedores. 

 

4.31 EJEMPLO DE APLICACIÓN 

Para aclarar la metodología propuesta se presenta un ejemplo de 

aplicación para un proveedor de concreto premezclado para las losas de 

una obra aporticada ubicada en el distrito de Amarilis que tiene 1 

sótanos y 7 pisos. Para este ejemplo se ha evaluado el desempeño del 

proveedor para cinco fechas distintas. 

A. Definir criterios 

Se escogió como criterios de evaluación al tiempo de entrega, 

cantidad y calidad. Asimismo se establecieron unas escalas de 

evaluación para cada uno de los criterios. 
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B. Obtener la información 

A partir de los criterios seleccionados se hizo un seguimiento 

al proveedor con el fin de obtener la información acerca de su 

desempeño con respecto a dichos criterios. 

 

C. Ponderar criterios 

Esta parte se hizo usando una escala del 1 al 5, donde 1 

representa que el criterio es poco importante y 5 que es muy 

importante. 

 

D. Definir grado de desempeño 

Para la definición del grado de desempeño se estableció la 

escala de evaluación así como el desempeño que le corresponde 

a cada nivel de la escala. 

 

E. Evaluar Desempeño 

A continuación se presenta los resultados obtenidos para las 

cinco fechas en las cuales se evaluó al proveedor de concreto 
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premezclado. De acuerdo a la clasificación presentada del índice 

de desempeño se puede observar que la mayoría de veces el 

desempeño del proveedor ha sido bueno con excepción del 30 de 

marzo cuyo desempeño fue regular. Si se observa más 

detenidamente nos podemos dar cuenta que de los tres aspectos 

evaluados el proveedor tiene una deficiencia en cuanto al tiempo 

de entrega. Esta información se debería guardar como una base 

de datos para usarla en futuros procesos de selección cuando se 

incluya a dicho proveedor como una alternativa de concreto 

premezclado. 
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CAPITULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

 

• Las decisiones de abastecimiento antes de la planificación tienen dos 

propósitos: determinación de los costos unitarios de las partidas para 

elaborar un presupuesto y dar algunos parámetros para la programación. 

En este caso, se tienen que decidir sobre los tres tipos de recursos 

(materiales, mano de obra y equipos) por lo cual el rango de decisión es 

mucho más amplio que en el diseño.  

• Los criterios que se deben usar para evaluar las alternativas son de dos 

tipos: cualitativos y cuantitativos, siendo estos últimos los más difíciles de 

determinar. Para ayudar al decisor se ha elaborado un catálogo con 

criterios cualitativos para el catálogo de alternativas desarrolladas. Cabe 

resaltar que estos criterios son una base para el decisor pudiéndose 

agregarse otros de acuerdo a lo que se considere necesario.  

• Para la evaluación y selección de insumos se ha planteado una 

metodología que consta de tres partes fundamentales: evaluación 

cuantitativa, evaluación cualitativa y la evaluación integral. Esta 
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metodología ofrece dos importantes ventajas; en primer lugar permite 

evaluar las alternativas usando criterios cualitativos y en segundo lugar 

integra los resultados de las evaluaciones cualitativas y cuantitativas en una 

evaluación final.  

• La literatura presenta innumerables métodos y herramientas que pueden 

ser empleados para las evaluaciones cualitativas; sin embargo, siendo 

conscientes de que uno de los fines de las tesis es proponer soluciones que 

puedan ser fácilmente aplicadas en el ejercicio profesional; se hizo una 

encuesta para determinar el método que tanto ingenieros civiles como 

arquitectos usarían. El resultado arrojó que el 53% de los encuestados 

emplearía el Método del Scoring.  

• En esta tesis se reconoce la importancia de realizar un monitoreo del 

desempeño los proveedores como medio para asegurar el cumplimiento de 

la calidad, costo, tiempo y alcance. Por lo tanto se ha planteado un 

procedimiento que consta de tres pasos: definición de criterios y escalas de 

evaluación; obtención de información del campo y evaluación del 

desempeño. Este procedimiento puede tener dos objetivos: ayudar a 

mejorar el desempeño de los proveedores durante el proyecto y nos 

proporciona información importante que se debe considerar para la 

selección de proveedores en futuros proyectos.  

• Para la evaluación del desempeño se ha adaptado la Matriz de la 

Evaluación de la Efectividad del Diseño desarrolla por el Instituto de la 

Industria de la Construcción. La ventaja fundamental que ofrece esta matriz 

es la de trabajar cuantitativamente los criterios cualitativos.  
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• Finalmente se concluye que ambas metodologías propuestas son 

complementarias que contribuirán a desterrar la práctica arraigada de 

escoger a los proveedores únicamente basándose en el menor precio. La 

metodología para evaluar el desempeño de los proveedores ofrecerá 

información valiosa para ser usada en la selección de los proveedores para 

futuros proyectos.  
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Anexo: Encuesta. 
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