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Resumen

La gestion de proyectos mediante la filosofia Lean pretende disminuir o eliminar desperdicios
en las fases de los proyectos mejorando la productividad. En este sentido, el objetivo de la investigacion
fue analizar la gestion inicial de costos de proyectos a través del modelo Lean Construction en el sector
de la construccion en México, para lo cual se tomo la fase de estimacion del costo inicial, al desarrollo
de ocho proyectos de construccion de obras civiles en México. Metodologicamente, aplico un estudio de
alcance analitico, con diseflo no experimental, transversal, documental, seleccionando la poblacion mediante
muestreo no probabilistico intencional. Entre los resultados se tiene, que la utilizacion de Lean Construction
mejora la gestion del costo estimado, optimizando un 0,30% la estimacion inicial, ademas se establecio
las prioridades de contratacion, fabricacion pre-construccion, y especifico las estimaciones de riesgo,
probabilidad e impacto de cada rubro, especificando mano de obra, materiales, subcontratos, tasa de cambio
e imprevistos. Se concluye que, aplicando Lean Construction en gestion de proyectos de construccion, el
sector puede presentar ofertas mas competitivas al reducir tiempos en el desarrollo de los presupuestos,
mejora la obtencion de cantidades de trabajo, optimizando su precision, y reduciendo tiempo de gestacion de
la oferta técnico-economica.

Palabras clave: Gestion de costos; proyectos; construccion ajustada; optimizacion; sector construccion.
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Initial project cost management: Lean
Construction Model in the Mexican
construction sector

Abstract

Lean project management aims to reduce or eliminate waste throughout project phases, improving
productivity. The objective of this research was to analyze initial project cost management using the Lean
Construction model in the Mexican construction sector. The initial cost estimation phase was analyzed in
the development of eight civil works construction projects in Mexico. Methodologically, an analytical scope
study was applied, with a non-experimental, cross-sectional, documentary design, selecting the population
through intentional non-probability sampling. Among the results, the use of Lean Construction improves
estimated cost management, optimizing the initial estimate by 0.30%. In addition, contracting and pre-
construction manufacturing priorities were established, and risk, probability, and impact estimates for
each item were specified, including labor, materials, subcontracts, exchange rates, and contingencies. It is
concluded that, by applying Lean Construction in construction project management, the sector can present
more competitive offers by reducing times in the development of budgets, improving the obtaining of work

quantities, optimizing their precision, and reducing the gestation time of the technical-economic offer.

Keywords: Cost management; projects; lean construction; optimization; construction sector

Introduccion

En el transcurrir del tiempo se ha
observado un crecimiento paulatino en la
productividad de determinadas industrias,
producido posiblemente por el desarrollo
econdmico y los procesos tecnologicos
(Boscan y Sandrea, 2020). No obstante, la
industria de la construccion no ha tenido
el mismo avance que la mayoria (Garcia
et al., 2023). La construccion ha tenido un
crecimiento de escasamente el 1% en los
ultimos 20 afios. Muy por debajo de industrias
como la manufacturera, agricola y automotriz,
entre otras, cuyos crecimientos ascienden
desde el 4% hasta el 10% (Barboza et al.,
2017).

El sector de la construccion representa
el 13% del producto interno bruto mundial;
asimismo, corresponde a una importante
industria para contratacion directa e indirecta
de la poblacion global, ocupando un lugar
significativo en el crecimiento econdémico
de las naciones (Garcia et al., 2022; Bustos,
2022). De igual manera, Barbosa et al. (2017),
mencionan que la industria de la construccion
Licencia de Creative Commons
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puede generar desperdicios, y que por cuestion
de productividad y retrabajos esta perdiendo
1.6 billones de doélares, aunado al escaso
crecimiento de solo uno por ciento en los
ultimos 20 afios.

De acuerdo con lo anterior, el sector
de la construccion se ha insertado en la
economia global; sin embargo, no se ha
generado un incremento en la productividad,
como se espera de ella (Garcia et al., 2023).
Es necesario reinventar la construccion con
un enfoque eficiencia, productividad y gestion
de costos. En este orden de ideas, la industria
de la construccion desde la perspectiva
latinoamericana no gestiona sus proyectos
de forma productiva. La forma de construir,
sin mayor cambio en los ultimos 50 afios, ha
hecho que esta sea una industria rustica y con
alto riesgo de accidentes, ademas de la gran
incertidumbre en la finalizacion de proyectos
(Estrada, 2015; JLL, 2023).

Mientras algunos paises desarrollados
apuestan por la tecnologia y la prefabricacion,
son pocos los paises latinoamericanos que
invierten en esto. No obstante, existen casos
excepcionales, como lo es la apuesta por la
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tecnologia y nuevos procesos para la industria
seglin estudios de Alarcon y Calderén (2003),
aplicados en Peru y Chile, paises pioneros en
Latinoamérica que han apostado por nuevas
formas de construccion (Bustos, 2022).

En este orden de ideas, México, es el

pais con menos productividad de la zona. En
cuanto a salarios, solo supera el pago por hora
de paises como Brasil, Colombia y Malasia
(Barboza et al., 2017), como se detalla en la
Figura L.
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Fuente: Barbosa et

al. (2017).

Figura I: Crecimiento de la productividad laboral en la construccion por paises

El gran obsticulo que presenta
México y su industria de la construccion,
ademas del estancamiento en sus pagos, es
el decrecimiento de inversion en el sector
(Heath, 2012), tal como ce muestra en el

Grafico 1. Esto ocasiona mas competencia
entre la industria y menos oportunidades para el
sector. Por lo anterior, urge tener una nueva forma
de gestionar los proyectos, que sean productivos y
congruentes al modelo de negocio.

VALOR DE PRODUCCION AL MES DE AGOSTO DE 2019
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Fuente: Heath (2012).
Grdfico I: Valor de produccion de las empresas constructoras
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Desde principios de los 90°s, en Estados
Unidos y parte de Europa, se conforma un
grupo de investigadores encabezados por
Lauri Koskela y Glenn Ballard, entre otros,
para desarrollar y transmitir una nueva forma
de concebir la construccion (Hoyos y Botero,
2018). Este pensamiento basado en el sistema
de produccion de Toyota a mediados de siglo
ha logrado transmitir y difundir un mensaje de
cambio y de mejora a la industria.

Esa filosofia ha logrado adeptos y
practicas que evidencian un cambio en la
industria. Lean Construction, siendo el hito
estratégico mas importante que ha tenido la
industria de la construccién en los ultimos cien
aflos (Pérez et al., 2019), pues ni la tecnologia
ni los diferentes métodos y practicas llevadas
hasta el  momento han logrado un cambio
tan evidente en la construccion (Porras et al.,
2014; Pérez et al., 2019).

Por su parte, Koskela (1992) plantea esta
modalidad de produccién para la construccion,
estableciendo la necesidad de aplicar una teoria
de produccion en la construccion, indicando
tres ejes fundamentales para su estudio: El
flujo, la transformacion y el valor. Bajo estos
tres elementos define la industria y la necesidad
de empezar a ser mas productivos y eficientes
(Hoyos y Botero, 2018). Koskela (1992), hace
inferencia sobre la importancia de tener una
teoria de produccion basada en el pensamiento
Lean Construction, sefialando las bondades
y beneficios que trae el pensar de una forma
diferente la produccion y gestion de proyectos,
asi como los costos correspondientes.

En este sentido, la investigacion pretende
abordar la etapa de gestion inicial de los costos
de proyectos, enfocandose en el método Lean,
en el sector de la construccion en la ciudad
de México, esto bajo las consideraciones de
rezago de esa industria, el trabajo rustico, la
falta de implementacion de nuevas tecnologias
y sobre todo el no buscar nuevas formas de
gestionar proyectos (Bustos, 2022).

Su baja productividad escala problemas
en las entregas y sobre costos en las obras,
haciendo aun mas dificil el crecimiento de
la industria y su credibilidad. De continuar
con dicha improductividad, el sector de
Licencia de Creative Commons
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la construccion se volveria insostenible, ¢
inseguro para las transformaciones que estd
viviendo el mundo con la tecnologia (Garcia
et al., 2019). De no existir un cambio en la
forma de gestion de los proyectos y sus costos,
los paises de la region seran incapaces de
satisfacer la demanda que otros seguramente si
van a poder cubrir (Barbosa et al., 2017).

1. Fundamentacion teorica
1.1. Gestion de costos

La gestion de costos es materia de interés
por la necesidad que tienen las empresas de
mejorar su competitividad (Paz et al., 2023).
Conocer el costo de los bienes, de los productos,
de mano de obra, entre otros, es fundamental para
la toma de decisiones. Es necesario poder conocer
la composicion de los costos y los efectos de
optimizar los mismos, con base en una apropiada
toma de decisiones (Leodn et al., 2024).

Para gestionar los costos de un proyecto
de construccion, se requiere una estimacion
inicial, lo cual identificara el costo potencial
de todo el proyecto (Bustos, 2022). En tal
sentido, es relevante considerar aspectos
como: Materiales, equipos, mano de obra,
tiempos, gastos generales, ejecucion y otros
costos indirectos (Casanova et al., 2021), entre
ellos los permisos y seguros asociados. Esta
estimacion inicial, es el punto de referencia
para la planeacién y futuro monitoreo, a fin
de llevar el proyecto por el camino adecuado
(Bustos, 2022).

En la perspectiva de los costos, los
procesos productivos involucran recursos,
los cuales, al incluirse en los procesos de
produccién, se convierten en costos de
produccion, siendo los elementos basicos los
materiales directos, la mano de obra directa
y los costos indirectos (Cevallos, 2021;
Casanova-Villalba et al., 2023). En este
sentido, la gestion de costos emerge de una
diversidad de actividades, donde se integran
procesos de planificacion y control del uso de
los recursos en cada fase (Melean-Romero y
Torres, 2018).
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Toda empresa busca maximizar su
inversion, ;solo con una reduccion de costos,
realizada adecuadamente, podrd lograrlo?
La gestion de costos ha ido evolucionando
en el tiempo, principalmente por los nuevos
cambios constantes en las economias. Tiempo
atras entre los objetivos de conocer los costos
estaba la fijacion del precio de venta del
mercado, hoy dia el precio se fundamenta
en el cliente. Una apropiada gestion de
costos asegura que las tareas se lleven a cabo

dentro de los rangos economicos esperados
(presupuesto del proyecto/recursos asignados
— para la actividad correspondiente).

Durante el ciclo de vida del proyecto se

establece en “qué” y “coOmo” se va a construir.

Todas estas definiciones tienen como resultado
en “cudnto” va a costar, este componente se
enfoca a establecer un proceso de trabajo que
permita gestionar el costo total del proyecto
(ver Figura II).

Mano de | | Materiales | | Equipos | Sub
obra quip contratos

Impuestos |Inﬁ'aestructum| | Riesgo ||Gas&nsg=.nerdes|

| Utilidad ||Conﬁngencia|

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
Figura II: Componentes de Estimado de Costos de Construccion

La Figura II, presenta los componentes
del estimado de costos de construccion
de proyectos, considerando los costos
directos e indirectos (Medina y Ingaluque,
2020; Gutiérrez, 2024), donde los directos,
corresponden a la mano de obra, materiales,
equipos y subcontratos; en tanto los indirectos,
involucran impuestos, infraestructura, riesgo
y gastos generales. Siendo la utilidad y
contingencia, derivados del riesgo.

De acuerdo con lo sefalado, la gestion
de costos implica la planeacion de los recursos
basicos dentro del proceso que involucran los
materiales directos, la mano de obra directa y
los costos indirectos. Para ello, es fundamental
considerar los rubros correspondientes a los
materiales, equipos, mano de obra, gastos
generales, tiempos, ejecucion, ademas de los
costos indirectos de permisologias y seguros.
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Asi, en la gestion de los costos dentro de
los proyectos de construccion, es importante
realizar la estimacion inicial, identificando de
esta manera la proyeccion de proyecto general.
Por ello se considera, que dicha estimacion
es la base de la etapa de planeacion y del
establecimiento de los indicadores de control,
para el monitoreo adecuado.

1.2. Estimacion de inicio

La estimacion inicial de costos es el
proceso predictivo usado para cuantificar,
costar y cotizar los recursos requeridos por el
alcance de una opcion de inversion, actividad
o proyecto (Estrada, 2015; Cruz et al., 2020).
Esta estimacion inicial del costo, segin Bustos
(2022), puede ser usada para varios propositos
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tales como la determinacion de la viabilidad
econdmica de un proyecto, la valuacién entre
alternativas de este, establecer el presupuesto
y proporcionar una base para el costo del
proyecto y el control del cronograma.

Para Alvarez y Lazo (2017), estimar
inicialmente los costos corresponde a una
de las operaciones mas significativas en las
empresas. En el sector de la construccion,
una estimacion preliminar de calidad es
fundamental para alcanzar el éxito en la gestion
global de los gastos de capital de un proyecto
(Casanova et al., 2021; Bustos, 2022).

De acuerdo con lo expresado, se
evidencia lo significativo de realizar
estimaciones iniciales en los proyectos de
construccion, dada su contribucion a un
uso mas eficiente de los recursos, por lo
general limitados, ademas de facilitar el
establecimiento de la factibilidad de este. La
estimacion de inicio constituye un insumo
dentro de la gestion de costos de proyectos,
permite diseflar escenarios de planeacion y
de control haciendo eficaz el desarrollo de las
obras.

1.3. Gestion de proyectos con Lean
Construction

De acuerdo con el Project Management
Institute (PMI, 2013), los proyectos son
actividades direccionadas al alcance de
un objetivo especifico Unico, en forma
temporal, con fechas de inicio y culminacion
establecidas. Para Estrada (2015), la gestion
de proyectos representa una herramienta, que
sirve de apoyo y al mismo tiempo influye de
manera directa sobre las operaciones futuras
de una empresa. La gestion de proyectos es
la disciplina que se encarga de organizar y
administrar los recursos, para que un proyecto
dado sea terminado completamente dentro de
las limitaciones de alcance, tiempo y costo
planteados (Diaz et al., 2020).

Segun el Lean Construction Institute
(LCI, 2023), Lean Construction (LC) es
una filosofia orientada a la gestion de la
produccion de obras de construccion, donde

Licencia de Creative Commons
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su objetivo principal es reducir o eliminar
aquellas actividades que no aportan valor al
proyecto, ademas de optimizar las actividades
que si lo hacen. En este sentido, se fundamenta
en generar herramientas especificas aplicadas
al proceso de ejecucion del proyecto y un
buen sistema de producciéon que minimice los
desperdicios.

En la gestion de proyectos con Lean
Construction, se entiende por desperdicio
todo aquello que no genera valor para las
actividades necesarias para completar una
unidad productiva, LC clasifica los residuos de
construccion en siete categorias (Al-Aomar,
2012): a) Exceso de inventarios, b) Transporte
innecesario, c¢) Defectos por demora, d)
Exceso de produccion, e) Movimiento inutil
de personas, y f) Exceso de procesamiento.

Con relacion a LC, Pérez et al. (2019)
realizaron investigaciones centradas en el
proceso constructivo de vivienda popular
en México, destacando la importancia
para la mejora en la eficiencia econdmica
y de tiempo. Por su parte, Binninger et al.
(2017), desarrollaron un estudio doctoral
en el Karslruhe Institute of Technology en
Alemania, planteando la implementacion de
una metodologia de LC, llamada takt planning
& takt control. En ella definen un método
basado en la planificacion ritmica de procesos
y actividades de los proyectos para lograr
tener mejores resultados en tiempo y costo
del proyecto, de igual forma mencionan la
importancia de la disminucion de retrabajos y
obtencion de calidad de los proyectos a través
del método; buscando estabilizar y optimizar
los procesos dentro de la ejecucion y diseflo
de un proyecto.

El estudio tiene como resultado una
metodologia solida con la integracion de mas
de 50 proyectos a nivel mundial utilizando
esta metodologia; entre ellos se encuentra la
construccion de la planta de produccion de
BMW en San Luis Potosi México.

Bajo lo descrito, LC es una metodologia
de estructuracion de trabajo en la produccion,
utilizada en la gestion de proyectos, que busca
estabilizar los procesos, disminuir el ciclo de
la produccion sin aumentar recursos y generar
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proyectos y productos de valor para el cliente.
Cabe senalar, que esta metodologia ha sido
de gran interés recientemente, y en paises
como Finlandia, es empleada como un sistema
para mejorar la produccién y optimizar los
procesos.

2. Metodologia

La investigacion se centré en buscar
conocimiento, en forma veraz y ética, sin
el perjuicio de los actores participantes
en el proceso (Mejias-Rivas, 2022). Esto
implicé, un modelo soportado en ideas,
reglas, creencias, y procedimientos, sobre el
cual quien investiga, hace ciencia (Miranda

y Ortiz, 2020). En este orden de ideas, el
estudio asumio6 un paradigma cuantitativo con
enfoque positivista (De Pelekais et al., 2012),
analizando la situacion de la gestion de costos
de proyectos, estableciendo distancia entre los
investigadores y el objeto de estudio, validando
que la persona que investiga es neutral, y
utiliza mediciones y datos numéricos.

En cuanto al tipo de investigacion,
corresponde a un alcance analitico, con disefio no
experimental, transversal, documental (Paz et al.,
2022), con una poblacion seleccionada a través
de un muestreo no probabilistico intencional o a
criterio, puesto que participaron ocho proyectos
de obras en México, cuyo desarrollo y gestion
se baso en la filosofia LEAN Construccion (ver
Cuadro 1), realizados entre los aflos 2016 y 2022.

Cuadro 1
Poblacién de estudio: Proyectos de implementacion del modelo
Proyecto Tipo dimensién Tiempo
Planta BMW San Luis Potosi Industrial 400,000 m? Oct 2016-mayo 2018
Semillero Purisima vertical 65,000 m? Mayo 2018-dic 2020
Paralelo Obispado vertical 40,000 m? Mayo 2018-dic 2019
Carza horizontal 2226,000 m> Agosto 2019- marzo 2020
Patriota vertical 45,000 m? Marzo 2021-mayo-2022
El Lucero vertical 60,000 m? Marzo 2021-mayo-2022
Amazon Mérida Industrial 22,000 m? Mayo 2021- agosto 2021
Amazon Guadalajara Industrial 22,000 m* Agosto 2021- mayo 2022

Fuente: Elaboracion propia, 2025 a partir de Bustos (2022).

3. Resultados y discusion

3.1. Clases de Estimacion de los
proyectos

Las estimaciones de los proyectos
estuvieron directamente relacionadas a la

que implicd establecer la importancia de
mantener un seguimiento del estado de
dichas definiciones de ingenieria en cada
obra, considerando que la incertidumbre o
los supuestos utilizados en el disefio tienen
influencia en el riesgo, y, por ende, en la
necesidad de contingencias para el proyecto

ingenieria de estos (sus definiciones), lo (ver Cuadro2).
Cuadro 2
Clases de estimacion
Clase Definicion del Uso (pl:i)pOSltO del Metodologia Rang.o. fie Esfuerzo:ie
Proyecto estimado) precision  preparacion
- . Estocastico (factores
Clase 5 0% a 2% Factibilidad Decision de " 40106 o juicio de 4a20 1
inversion
expertos
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Cont... Cuadro 2
Clase 4 1% a 15% Estudio de concepto o Principalmente estocastico 3al2 2a4
anteproyecto
Clase 3 10% a 40% r’re'sup'Lrlesto de Mlxt(?, pero principalmente 246 3210
icitacion estocastico
Clase 2 30% a 70% Presupuesto de control  Principalmente determinista la3 5a20
Clase1  50%a1000% Controldelsaldoode o inista 1 102 100

cierre

Fuente: Elaboracion propia, 2025 a partir de Bustos (2022).

El Cuadro 2, presenta las cinco clases
de estimacion para la gestion de los costos en
los proyectos estudiados, donde por cada fila
se tiene determinada la correspondiente clase,
su rango de definicion, el uso, la metodologia
autilizar, el rango de precision y el esfuerzo de
preparacion. Destacando que, la precision de
las estimaciones varia en funcién a la calidad
de la informacion utilizada para la estimacion.

El Grafico II, permite definir la relacion
entre la precision estimada que se espera
contra la finalizacion del proceso de ingenieria
en los proyectos. Donde, las areas grises
representan la variacion tipica dependiendo de
la complejidad técnica del proyecto, asi como
de la calidad de su definicion y de los datos
para la estimacion.

“Shaded areas represen _ _
“The variation dependsiupon the technical |
“complexity ofithe project and the quality

epresent typical ranges. | |

-of project definition and estimating data- - -----

EXPECTED ESTIMATE ACCURACY

-40% : : : : : : : : :
-50% : : : : : : ; i i
0% 10% 20% 30% 40% 50%  60% 7006 80%  90%  100%
% ENGINEERING COMPLETION
Typical [ 5] |4 ] IER I 21 |

ESTIMATE CLASS
Fuente: Elaboracion propia, 2025.
Grdfico I1: Precision estimada esperada vs finalizacion de ingenieria

Para este caso, la estimacion inicial de
los proyectos correspondid a un presupuesto
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y contratacion de productos y servicios,
coincidiendo asi con los resultados obtenidos
por Macalupu y Sanchez (2019); y, Paredes
y Torres (2021), quienes al utilizar las
herramientas de la metodologia BIM 5D para
el modelado, planeamiento y la obtencién de
presupuestos, determinaron una oferta mas
competitiva para los clientes, al reducir tiempo
en el desarrollo de los presupuestos, mejorando
la obtencion de las cantidades de trabajo,
optimizando su precision, y reduciendo tiempo
de gestacion de la oferta técnico — economica,
por ende, mejorando la gestion del costo.

Para la situacion analizada, el resultado
se muestra en la Tabla 1, de la estimacion
inicial de uno de los ocho proyectos estudiados,

llamado Proyecto A, para no identificar el
elemento de la poblacion objeto de estudio,
por razon de confidencialidad. En esta Tabla, la
estimacion inicial para la clase 3 corresponde
al total de 20.070.046,10 $ (100%) derivado
de los rubros de trabajos preliminares (0,48%);
obras provisionales (1,46%); servicios
generales (11,09%); estabilizacion (6,75%);
sotano en estructura (6,44%) y acabados
(0,6%); torre en estructura (3,28%) y acabados
(30,43%); instalaciones y equipamientos
(15.80%); mas gastos generales (11.21%).
Estos resultados obtenidos utilizando Lean
Construccion mejoran la gestion del costo
estimado (Pérez et al., 2019), optimizando en
un 0,30% la estimacion de los metrados.

Tabla 1
Estimacion inicial del proyecto A
Partidas Monto $ Porcentaje
Trabajos preliminares 95.461,89 0,48%
Demolicion de estructuras existentes 72.346,24 0,36%
Movilizacion y desmovilizacion 23.115,65 0,12%
Obras provicionales 293.536,78 1,46%
Obras provicionales 293.536,78 1,46%
Servicios generales 2.226.231,74 11,09%
Estabilizacion 1.354.657,68 6,75%
Estabilizacion de muros perimetricos 1.085.136,97 5,41%
Excavacion masiva 269.520,71 1,34%
Sotano - estructuras 1.293.219,16 6,44%
Movimiento de tierras 42.318,20 0,21%
Obras de concreto armado 1.242.296,53 6,19%
Obras de concreto simple 8.604,43 0,04%
Sotano - acabados 613.225,39 3,06%
Acabados 351.773,93 1,75%
Tabiqueria 100.099,90 0,50%
Tarrajeo y enlucidos 161.351,56 0,80%
Torre - estructuras 2.664.727,12 13,28%
Estructura metalica 10.702,29 0,05%
Obras de concreto armado 2.654.024,83 13,22%
Torre - acabados 6.106.797,78 30,43%
Acabados 4.864.871,13 24,24%
Coberturas 12.587,68 0,06%
Detalles de albaiiileria 27.575,10 0,14%
Tabiqueria 541.178,63 2,70%
Tarrajeos y enlucidos 660.585,24 3,29%
Instalaciones y equipamiento 3.171.898,56 15,80%
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Cont... Tabla 1
Equipamiento 1.021.135,16 5,09%
Instalaciones de gas 115.444,04 0,58%
Instalaciones electricas 814.803,98 4,06%
Instalaciones sanitarias 553.897,93 2,76%
Sistema aire acondicionado y extracion 344.083,19 1,71%
Sistema contra incendio 322.534,26 1,61%
Gastos generales 2.250.290,00 11,21%
Total general 20.070.046,10 100,00%

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

En el ambito de los proyectos de
construccion es fundamental la realizacion
de estimaciones, dado que facilita prever
recursos, costos y tiempos. En este sentido,
se establecen cinco clases de estimaciones,
acordes a la etapa o momento del proyecto, su
nivel de detalle y de exactitud que se espera.
Es asi como se tienen las que se llevan a cabo
en las fases iniciales, las que corresponden a
una etapa mas avanzada, donde se considera la
factibilidad, las que implican el presupuesto,
aquellas que estiman el control y las de cierre.
En el caso de los proyectos que se estudiaron
los mismos se encontraban en la tercera
estimacion o presupuestal, encontrando que
la implementacion de Lean Constrution
contribuyd a un mejor desempeiio en los
costos estimados

3.2. Descomposicion del proyecto

Respecto a las estimaciones de los
proyectos en estudio, las mismas fueron
analizadas por los miembros del equipo de
trabajo, a fin de conocer la composicion de
este y asi establecer un modelo paramétrico
de costo que facilite conocer rapidamente
el impacto de las variaciones en el proyecto
(Martinez y Capuz, 2021). En este sentido,
en primer lugar, es importante conocer la
distribucién que tienen los rubros de costo
en los proyectos (Rivera et al., 2024): En el
Grafico III, se muestra la distribucion que
descompone los proyectos, en Rubros de
Costo: a) Mano de Obra directa, b) Materiales,
c) Equipos, d) Subcontratos, y e) Gastos
generales.

Distribucion por recurso

M. de

Gastos Obra

Gen. 16%
11%

Materiales
26%
S/Contratos ‘
41% Equipos

6%

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
Grdfico I1I: Distribucion por recurso
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En el Grafico I1I, se observa que para los
ocho proyectos desarrollados y gestionados a
través de la filosofia Lean Construction, el
67% del costo de estos se encuentra en sub-
contratos y materiales, por lo que los procesos
de contrataciones y adquisiciones son clave
(Alayo, 2016; Moreno-Ramirez, 2022)
respecto a tener a las personas correctas, en

el lugar indicado, al momento conveniente,
y los materiales adecuados para la gestion
de las obras. Seguidamente, fue requerido
conocer las partidas o paquetes de trabajo que
presentan mas incidentes en el presupuesto del
proyecto (Rodriguez et al., 2018), tomando
para ello datos de uno de los proyectos llamado
B, observados en el Grafico I'V.

Pareto Subpartidas

mm Montos Acumulado

5.000.000,00

4.000.000,00

75,88%

79,81%

83,10% -

100,00%
90,00%

71,82% 80,00%

62,02%
56,62%

70,00%
60,00%

3.000.000,00

2.000.000,00

50,00%
40,00%

1.000.000,00

30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
Grdfico IV: Pareto subpartidas

En el Grafico IV, se evidencia que las
sub-partidas de los acabados de la torre y las
obras de infraestructura, acumulan el mayor
monto con 45,5% de la gestion del proyecto.
Posteriormente, se considera el analisis
para establecer aquellos recursos con mayor
incidencia en cada rubro (Nieto-Dorado y

Cuchiparte, 2022).

El resultado del Pareto en el Grafico V,
indica que las incidencias mayores en los sub-
contratos (70%), corresponden a la instalacion
de cristales en los exteriores y a la compra e
instalacion de ascensor.

Subcontratos

I PARCIAL Porcentaje

800.000
700.000

80%
70%

60%

50%
40%

30%

20%

10%

3,

Ascersor para

Cristal en exteriores
Muebles de cocina...

Estabilizacion de muroes..

Revestimiento de aluminio

Blogue de concreto e

Excavacion Masiva [

Topografia {subcontrato)
Hoja Pta MDF, enchapada 8

Sistema Contraincendics I

Colocacion de piso de [N

Retroexcavadora para [
Sistema de extraccion de I
*Pintura latex Muros .

14 mm

Aire Acondicionado S

Blogue de conereto e

Unidades Postenseras [l
Instalaciones degas S
Guardiania de obra (...

Piso marmel Kalistor..

Cajonerade cedro para B

Conexion Provisional de Il

Puerta de closet MIDF Il

Equipo de Bombeo (SCIy Il

Sum.e Inst. Baranda de 1l

Sisterna de Bombeo de.. il

Grupo Electrogeno 185 Kw

Suministro de Equipos de

Pintura latex en cieloraso il
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Fuente: Elaboracion propia, 2025.
Grdfico V: Rubro Sub-contratos
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En el Grafico VI, el mayor impacto dimensionado y el concreto, acumulando el
es la adquisicion y utilizacion del acero 29% de incidencia en el proyecto B.

Materiales = Costo Porcentaje
1.000.000 v G6%  6B% 69% 1% [ 80%
900.000 so%  62% 70%

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
Grdfico VI: Rubro Materiales

En el Grafico VII, se muestra que, en el  del encofrado metalico (Concha y Rodriguez,

rubro de los equipos, la mayor incidenciaesla  2018) con 48%.

Equipos m— PARCIAL
600.000 —g;  82% 85% 87% 58%%
500.000 20%
70%
400.000 o
300.000 50%
40%
200.000 20%
20%
100.000 1006
0 - 0%
XF
&
&
o
<&
Fuente: Elaboracion propia, 2025.
Grdfico VII: Rubro Equipos
Respecto al Grafico VIII, sefialeros (2.994,00). Con esta informacion

correspondiente a la mano de obra, la mayor analizada el equipo de proyecto establece las
incidencia se da por los obreros tipo operarios  prioridades de contratacion, fabricacion pre-
(80.307,00) y peones (71.736,00); y, de los  construccion, entre otros aspectos (Diaz et al,
rubros varios, el monitor (3.550,00) y los 2019; Moreno-Ramirez, 2022).
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Mano de obra (HH)

- 50.000,00 100.000,00
Operario 20.307.00
71.736,00
o
d
@ Official 18.022,00
=
< Capataz 12.668,00
Operador 6.154,00
Monitor 3.590,00
% Sefaleros 2.944,00
=
Policias 428,00

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
Grdfico VIII: Rubro mano de obra

La descomposicion de los proyectos de
construccion se estructurd en los principales
rubros que facilitaron la organizacion
y estimacion adecuada de los costos y
recursos. En este caso, la mano de obra
directa, los materiales, equipos, subcontratos
y gastos generales, constituyen los factores
a considerar, como los de mayor impacto,
resaltando el comportamiento sustentado en la
implementacion de Lean Construction.

Conocido

Definido en

3.3. Analisis de riesgos y contingencias

Por lo general en el proceso tradicional
una pequefia parte del proyecto es conocido,
otra parte es en base a supuestos o predicciones,
y otra parte es desconocida, aquello que no esta
completamente definido genera incertidumbre
y riesgo (ver Figura III) y como dice la Ley
de Murphy (Sanchez-Mendiola, 2012), si algo
malo puede pasar, entonces pasara.

Desconocido

Omisiones o impactos externos al proyecto

cantidades y precio |.0 que asumimOS/ |0 que

unitario

predecimos

Estimacion en base a juicio experto o ratios

aproximados

Fuente: Elaboracion propia, 2025.
Figura III: Distribucion de la estimacion inicial del proyecto
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En el caso de la filosofia Lean
Construction, las estimaciones iniciales
cubren la incertidumbre de las definiciones
asignando contingencias, las cuales pueden
ser dimensionadas con datos reales de
mercado (Delgado, 2014; Gamboa, 2023).
Para dimensionar las contingencias en los
proyectos fue necesario establecer 3 elementos
importantes:

a. Costo minimo Seguro, también
conocido como el presupuesto sin grasas,
el presupuesto que solo incluye las partidas
definidas por el proyecto y estimadas en
base a informacion confiable (Torres-Correa
y Lamas-Lozano, 2012), es decir cotizacion
recientes o historicos ajustados por indices
econdomicos.

b. Analisis cualitativo de los riesgos, en
el que se califican caracteristicas que influyen
en el resultado final las cuales no puedan ser
cuantificadas como por ejemplo el modelo de
entrega del proyecto, formas de pago, premios
y penalidades, derecho a cambios, manejo
de adicionales, reclamos o deducciones, tipo
de financiacion, moneda y tipo de cambio,
situacion financiera, confiabilidad del cliente,
capacidad técnica de los socios principales del
proyecto, entre otros (Martin et al., 2021).

c. Analisis Cuantitativo de los
riesgos, estos pueden ser identificados por

estableciendo el monto base en riesgo, es
decir cuanto puede variar (riesgo), y cual es
la probabilidad de que ocurra (probabilidad)
(Martin et al., 2021; Cuadros-Lopez et al.,
2024).

Una vez identificados los riesgos y
oportunidades en el proyecto se establecen
la estrategia de manejo, se tiene tres posibles
alternativas:

a. Incluirlo en el presupuesto, es decir
agregarlo al costo minimo seguro del proyecto
indicado que es algo que puede suceder, por lo
general esto se realiza en aquellos riesgos cuya
probabilidad de ocurrencia es muy alta.

b. Excluirlo del alcance, donde se hace
una declaracion explicita sobre este tipo de
incidencias, las cuales debe son asumidas por
el cliente.

c. Dimensionar la contingencia,
mediante un célculo probabilistico de
simultaneidad de riesgo se puede determinar
cudl es el monto total de contingencia que debe
establecerse en el proyecto, siempre y cuando
estén dentro del costo meta para el proyecto.

En la Tabla 2, se presenta los calculos
de contingencia para uno de los proyectos,
denominado C, especificando las estimaciones
de riesgo, probabilidad e impacto de cada
rubro, entre ellos la mano de obra, materiales,
subcontratos, tasa de cambio e imprevistos,

datos historicos o un analisis de la situacion con sus correspondientes porcentajes de
del mercado, es posible cuantificar el riesgo  impacto.
Tabla 2
Caélculo de contingencias proyecto C
A2 Riesgo Probabilidad Total de
Descripcién Monto Base (%) (%) impacto (%) Monto
Costo directo 17.819.756,10
Gastos generales + Fin. 2.250.290,00
Total Costo Minimo 20.070.046,10
Riesgos sobre el CMS
Mano de obra 40.331,00 0,20% 90% 0,181% 36.297,90
Materiales
Piso de madera 40.421,00 0,20% 75% 0,151% 30.315,75
Tablero de Distribucion 29.639,00 0,15% 50% 0,074% 14.819,50
Saldo no revisado 1.523.060,00 7,59% 2% 0,152% 30.461,20
Equipos
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Cont... Tabla 2
Subcontratos
Cristal 87.929,00 0,44% 50% 0,219% 43.964,50
Excavaciones 53.904,00 0,27% 25% 0,067% 13.476,00
Contraincendios 4.059,00 0,02% 50% 0,010% 2.029,50
Saldo no revisado 2.288.074,00 11,40% 2% 0,228% 45.761,48
Gastos Generales
Parcial (A) 1,082% 217.125,83
Riesgo sobre el Precio de Venta + utilidades GOP y Fee
Del Contrato
Prioridad document.
Multas
Tasa de cambio 0,500% 95,00% 0,475%
Plazo etc.
De la Ingenieria
Alcances
Imprevistos 1,000% 50,00% 0,500%
Parcial (B) 0,975% 195.682,95

Fuente: Elaboracion propia, 2025.

Conclusiones

Como parte de la implementacion de
la filosofia Lean Construction en la gestion de
proyectos, se encontro que la estimacion inicial
de los proyectos estudiados correspondia a un
presupuesto de tipo Clase 3, enfocado en las
partidas de costo que facilitan la adquisicion
y contratacion de productos y servicios.
De acuerdo con esto, el planeamiento y la
elaboracion de los presupuestos, determinaron
ofertas mas competitivas dado que se redujo
el tiempo en el desarrollo de los presupuestos,
mejorando la obtencion de las cantidades
de trabajo, optimizando su precision, y
reduciendo tiempo de gestacion de la oferta
técnico — econdmica, por ende, mejorando la
gestion del costo, optimizando la estimacion
de los metrados en los proyectos.

Asimismo, la implementacion de
Lean Construction facilitd que el equipo de
los proyectos analizara la informacion de
dichas obras, y estableciera las prioridades de
contratacion, fabricacion pre-construccion,
entre otros aspectos relevantes para la gestion
de los costos iniciales. De igual forma, se
identificaron los riesgos y oportunidades en
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los proyectos bajo estudio, definiendo las
estrategias de gestion de los costos, riesgo,
probabilidad e impacto de cada rubro.

Estos resultados obtenidos se consideran
relevantes, dado que validan la importancia
que tiene la utilizacion de esta filosofia Lean
Construction en el desarrollo de proyectos
de construccién, tanto en México como en
aquellos paises que estan presentando niveles
de desarrollo e inversion en dicha industria.
Ademaés, el estudio se asume como un insumo
para futuras investigaciones relacionadas con
los procesos de gestion inicial de costos de
proyectos: En el sector de la construccion,
constituyendo un aporte para futuras lineas de
investigacion relacionadas con la metodologia
Lean.
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