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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo analizar en qué medida las
metodologias BIM, Last Planner System y el Resultado Operativo, bajo el enfoque
del PMBOK 6ta edicion, influyen en la planificacion y el control de costos en el
proyecto de construccion del Hospital Chupaca, Junin, en 2023. El estudio fue de tipo
aplicada, con enfoque cuantitativo, nivel explicativo y disefio no experimental. La
poblacion estuvo conformada por proyectos hospitalarios ejecutados en la region
Junin, selecciondndose de forma no probabilistica una muestra tunica: el Hospital
Chupaca. Se analizaron indicadores como el Nivel de Desarrollo (LOD), el analisis
de interferencias, el Look Ahead 4 Week, el Porcentaje de Plan Cumplido (PPC), la
Curva S, el SPI, el CPI y el margen final. Los resultados muestran que el proyecto
alcanzé un CPI acumulado de 1.07 y un SPI acumulado de 1.00, demostrando una
ejecucion eficiente en costos y tiempos. Ademads, el PPC increment6 de 71% en
septiembre a 94% en junio, mientras que el margen operativo pasé de -5.81% a 6.57%.
Estos resultados evidencian que la implementacion de BIM, Last Planner System y el
Resultado Operativo optimizé significativamente el planeamiento y el control de

costos, logrando un desempefio alineado con los objetivos del proyecto.

Palabra clave:

Metodologias BIM, Last Planner System, Resultado Operativo, PMBOK, Planificacion y

Control.
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ABSTRACT

This research aimed to analyze the extent to which the methodologies Building
Information Modeling (BIM), Last Planner System (LPS), and Operational Result,
under the framework of PMBOK Sixth Edition, influence planning and cost control
in the construction project of the Hospital Chupaca, Junin, in 2023. The study is
applied in nature, with a quantitative approach, explanatory level, and non-
experimental design. The population consisted of hospital construction projects
carried out in the Junin region, with a non-probabilistic sample consisting of a single
case: the Hospital Chupaca. The analysis included indicators such as Level of
Development (LOD), clash detection, Look Ahead 4 Week, Percent Plan Complete
(PPC), S-Curve, Schedule Performance Index (SPI), Cost Performance Index (CPI),
and final margin. The results show that the project achieved a cumulative CPI of 1.07
and a cumulative SPI of 1.00, demonstrating cost and time efficiency. Additionally,
the PPC increased from 71% in September to 94% in June, while the operating margin
improved from -5.81% to 6.57%. These findings demonstrate that the implementation
of BIM, LPS, and Operational Result significantly optimized planning and cost

control, achieving performance aligned with the project's objectives..
Keywords:

BIM Methodologies, Last Planner System, Operational Result, PMBOK, Planning

and Control.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1.INTRODUCCION

La planificacién y el control de costos en proyectos de construccion son aspectos
esenciales que requieren la integracion de metodologias avanzadas para garantizar el
cumplimiento de objetivos en tiempo, costo y calidad. A nivel global, herramientas
como BIM (Building Information Modeling), Last Planner System (LPS) y el enfoque
del PMBOK (Project Management Body of Knowledge) han demostrado ser efectivas
para optimizar recursos, reducir desperdicios y mejorar la planificaciéon y ejecucion

de proyectos.

En Asia, investigaciones como la de Wu et al. (2019), titulada "A Systematic Review
of Lean Construction in Mainland China", evidenciaron que la implementacion de
Lean Construction redujo los desperdicios de materiales entre un 10% y un 15%,
incremento la eficiencia de los procesos en un 12% y mejord la coordinacion de los
equipos mediante modelos BIM centralizados. De manera similar, Li et al. (2020), en
su estudio "The Integration of BIM and Lean Construction for Enhanced Cost and
Schedule Management in Public Infrastructure Projects in China", concluyo que la
integracion de BIM y Lean Construction permiti6 una reduccion del 8% en los costos
totales y del 10% en los retrasos, mejorando la precision en la toma de decisiones

basada en datos en tiempo real.

En Estados Unidos, Suermann y Issa (2009), en su investigacién "Evaluating the
Impact of Building Information Modeling (BIM) on Construction", concluyeron que
el uso de BIM combinado con la Gestion del Valor Ganado (EVM) mejora
significativamente el monitoreo del progreso del proyecto, facilita la toma de
decisiones y optimiza la precision en el control de costos. Asimismo, Azhar et al.
(2015), en el estudio "Building Information Modeling (BIM): A New Paradigm for
Visual Interactive Modeling and Simulation for Construction Projects", destacaron
que la integracion de BIM y EVM permite una mejor visualizacion y simulacion del
progreso del proyecto, logrando un control mas efectivo del rendimiento y los costos.
Sumado a ello, Mo, Sacks y Eastman, en su investigacion titulada "BIM-based Last

Planner System Tool for Improving Construction Project Management",



desarrollaron una herramienta que integra BIM y LPS para optimizar la gestion de
proyectos. Los resultados evidenciaron una mejora del 20% en la previsibilidad de los
cronogramas y una reduccion del 15% en las actividades no planificadas, lo que
permitioé un control mas eficiente del progreso y los costos del proyecto, alinedndose

con los principios de la Gestion del Valor Ganado.

En Latinoamérica, paises como Chile, México y Colombia también han explorado

estas herramientas con resultados positivos.

En Chile, Paz Arroyo y Oscar Valladares implementaron el Last Planner System en
el proyecto "Condominio Juanita Aguirre", logrando una reduccion del 18% en los
costos de ejecucion, mejoras en los cronogramas con un cumplimiento del 92% de las
actividades planificadas y una mayor calidad en las viviendas entregadas. Ademas,
Andrea Gonzdlez, en su investigacion sobre la integracion de LPS con modelacion
4D, reporté una disminucion del 15% en las causas de incumplimiento de los
compromisos, una reduccion del 10% en los tiempos de planificacion y una mejora

en la comunicacion entre los actores del proyecto.

En México, Andrea Méndez Hernandez analizo la sinergia entre BIM y LPS en su
investigacion "Sinergia entre BIM y Last Planner System para la eficiente integracion
contratista-subcontratista en la etapa de equipamiento de sotanos en un proyecto de
edificacion". El estudio mostrd que esta combinacion permitio reducir los retrabajos
en un 12%, mejorar la comunicacién entre contratistas y subcontratistas, y optimizar

los tiempos de ejecucion en un 8%.

En Colombia, investigaciones como la de Zambrano et al. (2020) demostraron que la
integracion de Lean Construction y BIM increment6 la eficiencia de los procesos
constructivos en un 20% y redujo los tiempos de ejecucion en un 15%, logrando un
control mas preciso de los costos. Ademas, la aplicacion de estas metodologias
permitio una mejora del 18% en la concordancia entre los presupuestos iniciales y los

costos finales en proyectos evaluados.

En Perti, diversos estudios destacan la efectividad de estas metodologias en la gestion

de costos. Por ejemplo, Carrera y Mamani (2023) evidenciaron que la implementacion
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de LPS y BIM en un proyecto multifamiliar redujo en un 2.15% los costos directos y
optimizod el cronograma en 22 dias. Lastaunau y Seijas (2020) estudiaron la
integracion de LPS y PMBOK, concluyendo que mejoro significativamente la gestion
de cronogramas y riesgos. Ademas, Huamén y Huamén (2021) desarrollaron un
sistema de planeamiento por procesos que permitido reducir un 15% los costos

operativos y mejorar un 20% la eficiencia.

El proyecto del Hospital Chupaca, en Junin, representa una oportunidad clave para
evaluar el impacto de la integracion de BIM, LPS, EVM bajo el enfoque del PMBOK
en la planificacion y control de costos. Esta investigacion busca proporcionar
evidencia sobre la aplicabilidad de estas metodologias en el contexto peruano,

contribuyendo al fortalecimiento de las practicas de gestion en el sector construccion.



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DE LA PROBLEMATICA

La planificacion y control de costos en proyectos de construccion hospitalaria en
el Perti enfrenta desafios significativos, reflejados en la alta incidencia de
proyectos paralizados y sobrecostos. Segun datos del Ministerio de Salud (Minsa),
existen 31 obras hospitalarias paralizadas y suspendidas a nivel nacional, de las
cuales 10 son hospitales. Estas obras estan distribuidas en 14 regiones del pais,

evidenciando una dispersion geografica de los proyectos inconclusos.

Ademas, un informe de la Contraloria General de la Republica del 2022, indica
que en las provincias de San Ramoén (Puno), Mariscal Nieto (Moquegua) y Cusco,
los proyectos presentan sobrecostos promedio de 57%, 33% y 28%,
respectivamente. Estas cifras superan ampliamente el limite legal de ampliacion

de fondos sin intervencion de la Contraloria, que es del 15%.

La gestion del costo y tiempo en el sector construccion enfrenta importantes
desafios que limitan su eficiencia. Uno de los problemas recurrentes es la
subestimacion de los costos iniciales, derivada de informacion incompleta o
desactualizada sobre materiales, mano de obra y recursos. Esto genera
desviaciones significativas en los presupuestos finales. Ademas, la falta de
sincronizacion entre planificacion y ejecucion, sumada a la complejidad de
coordinar multiples subcontratistas y actores, incrementa los tiempos de

gjecucion, genera sobrecostos y reduce la productividad.

El Building Information Modeling (BIM) es una herramienta clave para optimizar
la planificacion, ejecucion y control de proyectos de construccion al integrar
informacion en un modelo centralizado. Sin embargo, en el Peru, su
implementacion enfrenta desafios significativos que limitan su adopcion y
efectividad. A pesar del lanzamiento del Plan BIM Pert, impulsado por el
gobierno para estandarizar el uso de esta metodologia en proyectos publicos, los
avances han sido insuficientes. Segiin el Ministerio de Economia y Finanzas
(MEF), en 2023 solo el 18% de los proyectos publicos utiliz6 BIM para integrar

informacion durante la planificacion y ejecucion.
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Esta baja adopcion refleja una problematica critica en el sector construccion. Entre
las principales barreras destacan la falta de capacitacion especializada y una
resistencia al cambio cultural dentro de las empresas y los equipos de trabajo.
Estas limitaciones dificultan la coordinacion efectiva entre las partes interesadas,
lo que genera errores en los procesos, incrementos en los costos y retrasos en los

cronogramas planificados.

Este panorama evidencia la necesidad urgente de fortalecer la implementacion de
BIM, no solo en proyectos publicos, sino también en el sector privado, como una
herramienta clave para superar las deficiencias actuales y garantizar una mayor

eficiencia en la gestion de proyectos de construccion en el Pert.

En términos de transformacion digital, un estudio reciente muestra que el 73% de
las empresas peruanas han iniciado procesos de digitalizacion para 2023,
marcando un avance significativo respecto al 34% en 2021 (CTO Pert, 2023). Sin
embargo, aun persisten brechas en la adopcion de tecnologias avanzadas en el
sector construccion, ya que muchas empresas continian utilizando métodos
tradicionales que no integran de manera efectiva las variables de costo, tiempo y
alcance. Esto dificulta la toma de decisiones oportunas y eleva el riesgo de

desviaciones en el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

El Last Planner System (LPS) es una metodologia de planificacion colaborativa
que ha demostrado ser altamente efectiva en la mejora de los cronogramas y la
optimizacion de costos en proyectos de construccion. Sin embargo, en el Perq, su
implementacion es aun limitada, especialmente entre las micro y pequeias
empresas (MYPES), que constituyen una parte significativa del sector
construccion, representando aproximadamente el 14.8% de las empresas peruanas
y generando el 5.8% de los ingresos totales del sector (Ministerio de la

Produccion, 2024).

En este contexto, la falta de adopcion de herramientas avanzadas como LPS ha
perpetuado problemas estructurales que afectan la planificacion y el control de

costos en los proyectos de construcciéon. Segun un estudio de la Federacion
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Panamericana de Consultores (FEPAC) (2023), los retrasos en obras en el Pert
pueden variar un incremento promedio del 52% respecto al cronograma inicial.
Estos retrasos, frecuentemente asociados a una deficiente planificacion y
programacion, generan sobrecostos significativos y comprometen la viabilidad

financiera de los proyectos.

Adicionalmente, investigaciones como la de Ccama Condori et al. (2023)
identifican que la falta de planificacion adecuada, la ineficiencia en la
programacion por parte de los contratistas y los retrasos en los pagos son las
principales causas de estas desviaciones. Estas problematicas no solo reflejan una
carencia de enfoque en la coordinacion y colaboracion efectiva entre las partes
interesadas, sino que también limitan la capacidad de las empresas para identificar

tempranamente problemas criticos que impactan en los costos y tiempos.

El Resultado Operativo es una herramienta fundamental para el control financiero
de proyectos de construccion, ya que permite evaluar el desempefio econdémico en
tiempo real, identificar desviaciones y tomar decisiones correctivas oportunas. Sin
embargo, en el Peri, su implementacion en el sector construccion es limitada, lo
que refleja una brecha significativa en la adopcion de metodologias modernas para
la gestion eficiente de costos y planificacion. Esta situacion evidencia una
problematica importante, dado el impacto positivo que esta herramienta puede

tener en la optimizacion de los proyectos.

El desconocimiento generalizado del Resultado Operativo y la dependencia de
métodos tradicionales, como hojas de calculo, han perpetuado practicas
ineficientes en la gestidon financiera de los proyectos de construccion. Ademas, la
falta de integracion tecnologica limita la capacidad de las empresas para
monitorear costos en tiempo real y aprovechar las ventajas de una herramienta
que relaciona costos, tiempos y avance fisico. En este contexto, el sector
construccion enfrenta desafios significativos, como desviaciones presupuestales
que alcanzan hasta un 15% en los costos totales de los proyectos, debido a la falta
de herramientas de control financiero efectivas, como lo sefiala el estudio de

Ccama Condori et al. (2023).



A pesar de estas barreras, investigaciones realizadas en el Pert han evidenciado
los beneficios potenciales del Resultado Operativo cuando se implementa de
manera adecuada. Por ejemplo, Durand Torres (2017) destacé que su uso,
combinado con herramientas como el Last Planner System, permitié reducir
costos en un 10% y optimizar los tiempos de ejecucidon en proyectos de viviendas
multifamiliares. Este enfoque no solo mejor6 la eficiencia, sino que también
facilité la toma de decisiones estratégicas al proporcionar datos financieros

precisos.

Asimismo, Granda (2018) compar6 el Resultado Operativo con el Valor Ganado
en un proyecto de oficinas con certificacion LEED GOLD, concluyendo que el
primero ofrece una vision mas integral del desempefio financiero. En este caso, el
Resultado Operativo permitié proyectar margenes con un 95% de precision, lo
que mejord significativamente la capacidad de reprogramar actividades ante
desviaciones. Por su parte, Acufia Huanhuayo (2022) evidencid que la
implementacion de esta herramienta en una Linea de Transmision Subterranea
permiti6 identificar desviaciones en tiempo real, logrando ajustar actividades y
mejorar los margenes operativos en un 8% respecto a las proyecciones iniciales.

En proyectos mas recientes, como los analizados por Arrese (2023), se demostrd
que el Resultado Operativo puede mejorar la rentabilidad de los proyectos en un
12% al reducir costos asociados a ineficiencias y retrabajos. Ademas, esta
herramienta permitié disminuir los tiempos de inactividad en un 15%,

optimizando la productividad y el uso de recursos.

Sin embargo, estos casos positivos son excepciones y no reflejan una adopcion
generalizada en el sector construccion peruano. La falta de conocimiento, la
resistencia al cambio y la ausencia de politicas que promuevan su implementacion
siguen siendo barreras importantes para la adopcion del Resultado Operativo en

proyectos publicos y privados.

Estos datos resaltan la necesidad urgente de investigar y aplicar metodologias
como BIM, Last Planner System (LPS) y el Resultado Operativo bajo el enfoque
del PMBOK en proyectos hospitalarios. La integracion de estas herramientas

podria mejorar la planificacion, coordinacion y control de costos, reduciendo la

7



incidencia de proyectos paralizados y sobrecostos, y garantizando la entrega

oportuna y eficiente de infraestructura hospitalaria en el pais.

FORMULACION DEL PROBLEMA
Problema general

(En qué medida la planificacion y el control de costos con
metodologias BIM, Last Planner System y Resultado Operativo
bajo el enfoque del PMBOK influye en el planeamiento y el
control de costos en el proyecto de construccion hospital Chupaca,

Junin, 20237

Problemas especificos

(Como la planificacion y el control de costos con metodologias
BIM, Last Planner System y Resultado Operativo bajo el enfoque
del PMBOK influye en el desempefio del cronograma (SPI) del

proyecto de construccion hospital Chupaca, Junin, 2023?

(Como la planificacion y el control de costos con metodologias
Bim, Last Planner System y resultado operativo bajo el enfoque
del PMBOK influye en el porcentaje del plan cumplido (PPC) del

proyecto de construccion hospital Chupaca, Junin, 2023?

(Como medir el cumplimiento de la programacién mediante la
metodologia LPS en la gestion del cronograma de obra bajo el

enfoque PMBOK 6th?

(Como medir el desempefio de la metodologia del valor ganado en

la gestion de costos y cronograma bajo el enfoque PMBOK 6th?



1.3.OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo general

Objetivos

Determinar en qué medida la planificacion y el control de costos
con metodologias BIM, Last Planner System y Resultado
Operativo bajo el enfoque del PMBOK influye en el planeamiento
y el control de costos en el proyecto de construccion hospital

Chupaca, Junin, 2023

especificos

Evaluar la planificacion y el control de costos con metodologias
BIM, Last Planner System y resultado operativo bajo el enfoque
del PMBOK influye en el desempefio del cronograma (SPI) en el

proyecto de construccion hospital Chupaca, Junin, 2023.

Evaluar la lanificacion y el control de costos con metodologias
BIM, Last Planner System y Resultado Operativo bajo el enfoque
del PMBOK influye en el porcentaje del plan cumplido (PPC) en

el proyecto de construccion hospital Chupaca, Junin, 2023.

Evaluar la planificacion y el control de costos con metodologias
BIM, Last Planner System y Resultado Operativo bajo el enfoque
del PMBOK influye en el margen final en el proyecto de

construccion hospital Chupaca, Junin, 2023.

Evaluar la planificacion y el control de costos con metodologias
BIM, Last Planner System y Resultado Operativo bajo el enfoque
del PMBOK influye en el desempefio del costo (CPI) en el

proyecto de construccion hospital Chupaca, Junin, 2023



1.4. IMPORTANCIA Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion es importante, justificable y relevante porque
identificara de manera cuantitativa los beneficios de la aplicacion de
metodologias avanzadas de planificacion y control de costos en proyectos de
construccion hospitalaria. Este estudio demostrara que es posible aplicar de
manera efectiva las metodologias BIM (Building Information Modeling) y
Last Planner System (LPS) en conjunto con la herramienta del Resultado
Operativo bajo el enfoque del PMBOK 6th edicion, no solo en proyectos
hospitalarios, sino también en cualquier tipo de proyecto de edificacion. A
través de esta investigacion, se evidenciara como la integracion de estas
metodologias contribuye a la mejora en la utilidad y rentabilidad de los
proyectos, optimizando tanto el control de costos como el cumplimiento de

plazos.

Desde una perspectiva social, esta investigacion tiene un impacto directo en
la mejora de la construccion de la infraestructura hospitalaria del Peru,
especificamente en la region de Chupaca, Junin. El proyecto busca optimizar
la entrega de hospitales y centros de salud, lo que contribuiria a mejorar el
acceso a servicios médicos de calidad, con una capacidad de atencion de
100,000 personas, en una zona que, aunque se encuentra en un area rural,
necesita urgentemente infraestructura adecuada. En las zonas rurales, como
Chupaca, la demora en la construccion de infraestructura hospitalaria y las
deficiencias en la calidad de los servicios impactan negativamente en la

atencion de salud, lo que aumenta las desigualdades.

Desde el punto de vista econémico, esta investigacion tiene el potencial de
reducir los costos operativos asociados con los proyectos hospitalarios. El uso
de metodologias como BIM y Last Planner System permite un mejor
aprovechamiento de los recursos y una reduccion de los costos adicionales
generados por imprevistos, retrabajos y sobrecostos. Un estudio de Granda
(2018) muestra que, al integrar el Resultado Operativo, es posible obtener una
proyeccion precisa de los margenes de ganancia, lo que contribuye a tomar

decisiones informadas que optimicen los recursos disponibles y mejoren la
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rentabilidad de los proyectos. En el contexto de Chupaca, donde los recursos
son limitados y las necesidades de infraestructura son altas, la implementacion
de estas metodologias podria generar un impacto econdémico significativo,
permitiendo la realizacion de mas proyectos con una mayor eficiencia en el
uso del presupuesto. La reduccion de los tiempos de construccion y el control
mas efectivo de los costos aumentaran la capacidad de inversion en otras areas
del sector salud y beneficiaran la economia local a través de la generacion de

empleo y el mejoramiento de la infraestructura publica.

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

En el desarrollo de la presente investigacion sobre la planificacion y control
de costos mediante BIM, Last Planner System y Resultado Operativo bajo el
enfoque del PMBOK en el proyecto de construccion del Hospital Chupaca,
Junin 2023, se han identificado ciertas limitaciones que pueden influir en el
alcance y generalizacion de los resultados obtenidos. Estas limitaciones se

detallan a continuacion:

Disponibilidad y calidad de los datos

Si bien la investigacion se basa en informacion recopilada durante la ejecucion
del proyecto, la disponibilidad de ciertos datos financieros y operativos estuvo
condicionada por la politica de acceso a la informacion de la empresa
constructora. Ademas, algunos registros historicos de costos y cronograma
pudieron presentar inconsistencias, lo que requirio6 la validacion y depuracion

de la informacion antes de su analisis.

Condiciones externas que afectan la ejecucion del proyecto

Factores externos como condiciones climaticas, disponibilidad de materiales
y restricciones logisticas pudieron haber influido en el desempefio del Indice
de Eficiencia del Costo (CPI), indice de Eficiencia del Cronograma (SPI) y
Porcentaje de Plan Cumplido (PPC). Si bien estas variables fueron
consideradas en el analisis, su impacto no siempre fue cuantificable con

exactitud.
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Generalizacion de los resultados

Los hallazgos obtenidos en esta investigacion estan basados en un proyecto
especifico de construccion hospitalaria, por lo que su aplicabilidad a otros
tipos de proyectos, como edificaciones comerciales, industriales o de
infraestructura vial, puede estar limitada. Sin embargo, la metodologia
utilizada puede servir como referencia para estudios futuros en contextos

similares.

Limitaciones en la implementacion de herramientas digitales

Aunque el uso de BIM y Last Planner System ha demostrado mejorar la
planificacion y el control de costos, su efectividad estuvo condicionada por el
grado de capacitacion del personal y la infraestructura tecnologica disponible
en la obra. La adopcion de estas herramientas en otras organizaciones podria

requerir un proceso de adaptacion y capacitacion adicional.

Factores organizacionales y resistencia al cambio

La aplicacion de metodologias como Last Planner System y la medicion del
Valor Ganado (EVM) implicé cambios en la forma de trabajo de los equipos
de planificaciéon y ejecucion. En algunos casos, la resistencia al cambio y la
falta de familiarizacién con estas metodologias pudieron afectar la

implementacion efectiva de los procesos de control de costos y cronograma.

Influencia de las decisiones en fases previas del proyecto

Se ha identificado que las desviaciones en costos y tiempos ocurridas en las
primeras etapas del proyecto impactaron significativamente en la evolucion
del Margen Economico Final. Sin embargo, la investigacion se centr6 en la
gestion del planeamiento y control de costos durante la ejecucion, por lo que
no se profundizo en el analisis de las decisiones tomadas en la fase de disefio

y preconstruccion.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

NIVEL DE DESARROLLO DEL MODELO BIM - LOD 300

Diversas investigaciones recientes han confirmado los beneficios del
Building Information Modeling (BIM) con énfasis en el Nivel de
Desarrollo del Modelo (LOD 300) para optimizar costos y tiempos en la
construccion. Naranjo-Bejarano (2021), en Bogota, Colombia, realizé un
estudio aplicado con enfoque cuantitativo y disefio comparativo cuyo
objetivo fue evaluar la eficacia del BIM en la gestion de proyectos frente
a métodos tradicionales. Con una muestra de 20 proyectos locales, se
demostré que el uso de BIM redujo errores de disefio en un 30% y
optimizo los costos operativos en un 20%, concluyendo que el BIM
mejora significativamente la eficiencia en la ejecucion de obras en la

region (Naranjo-Bejarano, 2021).

Asimismo, Rodriguez (2022), en Medellin, Colombia, investigo
mediante un estudio explicativo con disefio experimental los impactos
especificos del LOD 300 en la planificacion financiera de 8 proyectos
inmobiliarios residenciales. Los resultados evidenciaron una reduccion
promedio del 15% en la desviacion entre el costo real y el presupuesto
inicial, concluyendo que el uso del LOD 300 contribuye a mejorar el
control financiero en proyectos residenciales en Colombia (Rodriguez,
2022).

En Lima, Pert, Martinez y Salazar (2023) desarrollaron un estudio
descriptivo-explicativo en infraestructura hospitalaria con una muestra
de 12 hospitales publicos y privados. Encontraron que aquellos proyectos
que utilizaron BIM con LOD 300 lograron un 25% menos retrabajos en
obra y redujeron tiempos de ejecucion en 18%, concluyendo que el nivel
de detalle LOD 300 optimiza considerablemente la gestion
interdisciplinaria en construcciones hospitalarias peruanas (Martinez &

Salazar, 2023).
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LOOK AHEAD PLAN -4 WEEK

En Cartago, Costa Rica, Gamboa-Castillo (2021) realiz6 un estudio
aplicado, descriptivo-explicativo, cuyo objetivo fue evaluar la
implementacion del Last Planner System mediante la planificacion
anticipada "Look Ahead 4 Week" en proyectos industriales. Analizando
diversos proyectos, encontr6 que el indicador permitid reducir
actividades incumplidas en aproximadamente un 20%. La investigacion
concluydo que la planificacion anticipada mediante el LPS mejora
significativamente la gestion operativa en proyectos industriales

(Gamboa-Castillo, 2021).

En Guayaquil, Ecuador, Almeida et al. (2022) estudiaron la aplicacion
del LPS con enfoque en Look Ahead Planning en la construccion del
Condominio Estoril mediante una investigacion aplicada descriptiva en
un periodo de 10 semanas. Los resultados revelaron que el indicador
Look Ahead 4 Week mostr6 un incremento del cumplimiento de
actividades anticipadas, facilitando un aumento del PPC del 78% al 91%.
Los autores concluyeron que la metodologia mejora la eficacia en la
planificacion anticipada y reduce costos por retrabajo (Almeida et al.,

2022).

En Lima, Pert, Quispe-Suyo (2018) realiz6 una investigacion aplicada
con nivel explicativo, usando un disefio cuasi-experimental en el
proyecto multifamiliar Leaf-Lince. Los resultados del uso del Look
Ahead 4 Week mostraron una mejora del cumplimiento anticipado de
actividades en un 18%. Se concluyé que esta herramienta mejora la
precision de la planificacion y disminuye considerablemente los riesgos

de incumplimiento en la construccion residencial (Quispe-Suyo, 2018).
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CURVAS

Vidalakis, Tookey y Sommerville (2021), en Reino Unido, mediante un
estudio aplicado, nivel explicativo y disefio de casos multiples en 40
proyectos de infraestructura, evaluaron la implementacion de la Curva S
como herramienta financiera. La investigacion concluyd que esta
herramienta permite predecir desviaciones presupuestarias con una
precision del 85%, reduciendo sobrecostos en un 15%. Los
investigadores enfatizaron su utilidad para optimizar la planificacion

financiera en proyectos de construccion (Vidalakis et al., 2021).

En Santiago de Chile, Sanchez y Morales (2022) desarrollaron una
investigacion aplicada, descriptiva-explicativa en 15 proyectos publicos.
Sus resultados revelaron que la implementacion de la Curva S permitié
anticipar desviaciones presupuestarias tres meses antes, disminuyendo
costos adicionales en promedio un 12%. Los autores concluyeron que la
Curva S es esencial para el control efectivo de costos en proyectos

publicos chilenos (Sanchez & Morales, 2022).

En Monterrey, México, Garcia y Lopez (2023) estudiaron el uso de la
Curva S en 20 proyectos privados mediante un estudio explicativo
aplicado. Los resultados evidenciaron una reduccion promedio del 18%
en sobrecostos operativos y mejoraron la capacidad predictiva financiera
en un 90%. Los investigadores concluyeron que el uso sistematico de esta
herramienta mejora sustancialmente la gestion econdémica en proyectos

privados (Garcia & Lopez, 2023).
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SCHEDULE PERFORMANCE INDEX (SPI)

En una investigacion realizada por Cantorin y Huaynate (2020) en
Huancayo, Peru, se evalud la aplicacion del SPI en la gestion del
cronograma en proyectos de construccion. Mediante una investigacion
aplicada con enfoque cuantitativo y nivel explicativo, se utiliz6 un disefio
no experimental longitudinal, analizando una muestra de proyectos de
edificacion y obra publica. Los resultados evidenciaron que la aplicacion
del SPI permiti6 mejorar la precision en la prediccion de la fecha de
culminacién del proyecto en un 25%, facilitando la identificacion
temprana de desviaciones en el cronograma. Se concluy6 que el SPI, en
combinacion con herramientas complementarias como la Ruta Critica y
el Valor Ganado, optimiza significativamente la planificacion y control
del tiempo en proyectos constructivos, reduciendo riesgos de

incumplimiento en los plazos establecidos (Cantorin & Huaynate, 2020).

Por su parte, Rodriguez y Herrera (2021) realizaron un estudio aplicado
en Bogota, Colombia, con un enfoque descriptivo-explicativo, evaluando
la eficacia del SPI en la gestion del tiempo en la construccion de
viviendas de interés social. A través del anélisis de datos historicos de 10
proyectos de vivienda, los investigadores examinaron la utilidad del SPI
como un indicador clave para la prediccion del avance del cronograma y
la planificacion de recursos. Los hallazgos demostraron que el uso del
SPI permiti6 reducir en un 18% los retrasos en la entrega de las viviendas,
al facilitar la identificacion de cuellos de botella en actividades criticas.
Se concluy6 que la integracion del SPI con metodologias de gestion del
Valor Ganado (EVM) mejora significativamente la toma de decisiones
en la administracion del cronograma en proyectos de construccion social,

asegurando la entrega eficiente de las obras (Rodriguez & Herrera, 2021).

En la misma linea, Pariona y Fernandez (2020) analizaron el uso del SPI
en la ejecucion de proyectos de infraestructura publica en Huancavelica,
Pert. Su investigacion, de tipo explicativo con enfoque cuantitativo,

utiliz6 un disefio de casos multiples, analizando la eficiencia del SPI en
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la gestion de cronogramas en proyectos viales y educativos financiados
por el Estado. Los resultados mostraron que la implementacion del SPI
permitié anticipar desviaciones temporales con hasta 2 meses de
anticipacion, lo que ayudé a mitigar riesgos y mejorar la planificacion de
recursos. Ademas, se evidencid una reduccion del 15% en los costos
asociados a retrasos, debido a una mejor administracion del cronograma.
Los autores concluyeron que la implementacion del SPI en proyectos de
infraestructura publica es esencial para optimizar la ejecucion del tiempo
y garantizar la entrega de obras dentro de los plazos establecidos,
minimizando sobrecostos y optimizando la eficiencia del proyecto

(Pariona & Fernandez, 2020).

COSTS PERFORMANCE INDEX (CPI)

El indice de Desempefio del Costo (CPI) es una de las herramientas mas
utilizadas en la gestion de proyectos para evaluar el desempefio y la

eficiencia del costo.

En una investigacion realizada por Sanchez y Caceres (2019) en Lima,
Pert, se evaluo la aplicacion del método del Valor Ganado (EVM) en el
control de costos y tiempos en proyectos de construccion. Mediante un
estudio aplicado con enfoque cuantitativo y nivel explicativo, se utilizé
un disefio no experimental longitudinal para analizar una obra civil
ejecutada en la Refineria La Pampilla. Los resultados evidenciaron que
la aplicacion del CPI permitio detectar sobrecostos en la fase inicial del
proyecto, pasando de un CPI de 0.76 a 0.97 tras la implementacion de
estrategias correctivas. Se concluyo que la aplicacion de herramientas de
Valor Ganado mejora el control financiero, optimizando la toma de
decisiones para evitar desviaciones presupuestarias (Sanchez & Caceres,

2019).

Por su parte, Pinto y Cari (2020) desarrollaron un estudio en Puno, Peru,
donde aplicaron el método del Valor Ganado en el control de costos y

cronogramas en la construccion de un sistema de alcantarillado. A través
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de una investigacion aplicada de nivel descriptivo, con un disefio no
experimental transversal, se analizaron los datos de costos y tiempos
durante la ejecucion del proyecto. Los hallazgos indicaron que durante
las primeras cuatro semanas, el CPI se mantuvo por debajo de 1.0,
reflejando sobrecostos debido a errores en la estimacion de materiales y
problemas en la planificacion del cronograma. Sin embargo, con ajustes
en la estrategia de compras y ejecucion, se logrd estabilizar el CPI y
optimizar los costos del proyecto. Se concluyo6 que el uso del CPI dentro
del método de Valor Ganado permite una mejor administracion de
recursos y una anticipacién mas eficiente de problemas financieros en

proyectos de infraestructura (Pinto & Cari, 2020).

De manera similar, Rodriguez y Herrera (2021) analizaron el desempefio
de costos en la construccion de viviendas de interés social en Bogota,
Colombia. Su investigacion, de tipo aplicada con enfoque cuantitativo y
nivel descriptivo-explicativo, utilizé un disefio de estudio de casos en
proyectos seleccionados entre 2019 y 2021. Los resultados indicaron que
la aplicacion del CPI permitié reducir los sobrecostos en un 15%, al
identificar ineficiencias en la distribucidon de recursos y en la gestion de
subcontratistas. Se concluyd que la integracién del CPI con metodologias
de gestion del Valor Ganado y técnicas de Ruta Critica mejora la
capacidad de control financiero, permitiendo la toma de decisiones
basada en datos y asegurando la rentabilidad de los proyectos

constructivos (Rodriguez & Herrera, 2021).

PORCENTAJE DE PLAN COMPLETADO (PPC)

En una investigacion realizada por Chinchay Ramirez (2022) en
Lambayeque, Pert, se evalud la aplicacion del Last Planner System
(LPS) para mejorar la gestion del cronograma en proyectos de
construccion. Mediante una investigacion aplicada con enfoque
cuantitativo y nivel explicativo, se utilizé un disefio cuasi-experimental,
analizando la ejecucion de un proyecto de edificacion multifamiliar. Los

resultados evidenciaron que la implementacion del LPS permitio
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aumentar el PPC del 64% al 86%, lo que indica una mejora significativa
en el cumplimiento de las actividades planificadas. Se concluyd que el
uso del Last Planner System, junto con herramientas de monitoreo
continuo, optimiza la planificacion y ejecucion, reduciendo el impacto de
actividades no ejecutadas sobre el cronograma general (Chinchay

Ramirez, 2022).

Alejo (2019) en Lima, Peru, se evalud la aplicacion del Last Planner
System (LPS) para mejorar la planificacion y gestion de proyectos de
construccion. Mediante una investigacion aplicada con enfoque
cuantitativo y nivel explicativo, se utilizd un disefio cuasi-experimental,
analizando la ejecucion de un proyecto de edificacion multifamiliar. Los
resultados evidenciaron que la implementacion del LPS permitio
aumentar el PPC del 65% al 88%, reflejando una reduccion en los
retrasos y una mejora en la predictibilidad del cronograma. Se concluyo
que el uso del Last Planner System, en conjunto con herramientas de
control de actividades, optimiza la planificacion y ejecucion, reduciendo
la incertidumbre en la programacion de actividades y mejorando la

eficiencia operativa del proyecto (Alejo, 2019).

Finalmente, Navia-Solérzano y Ruiz-Parraga (2023) en Ecuador,
realizaron una investigacion aplicada sobre la implementacion de la
metodologia Lean Construction en proyectos de urbanizacion y
soluciones habitacionales, enfocandose en la planificacion mediante Last
Planner System (LPS). A través de un estudio de caso con disefio
descriptivo-explicativo, se analizaron proyectos de vivienda social en
ejecucion en el Canton Flavio Alfaro, provincia de Manabi, bajo el
programa “Casa para Todos” del Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda (MIDUVI). Los resultados demostraron que la implementacion
de herramientas Lean permitié un incremento del PPC del 60% al 89%,
reduciendo significativamente los retrasos y optimizando la
productividad. Se concluy6 que el uso de Lean Construction, combinado

con LPS, mejora la predictibilidad del cronograma y permite un mejor

19



control de la produccion en proyectos de construccion de vivienda social

(Navia-Solérzano & Ruiz-Parraga, 2023).

MARGEN ECONOMICO FINAL

El margen econdémico final en proyectos de construccion es un indicador
clave para evaluar la rentabilidad de una obra, permitiendo a las empresas
tomar decisiones estratégicas basadas en su desempefio financiero. Su
calculo implica la diferencia entre los ingresos generados y los costos
incurridos, reflejando la eficiencia econémica del proyecto. Diversas
investigaciones han demostrado la importancia de su monitoreo y control

a lo largo de la ejecucion de una obra.

Pérez (2017) implemento el método del Resultado Operativo (RO) en la
gestion de costos de construccion, logrando una reduccion del 12 % en
desviaciones presupuestarias y optimizando la rentabilidad final en un 6
%. Su estudio evidencid que la visualizacion constante del margen
econdmico permitio realizar ajustes estratégicos en tiempo real, evitando

pérdidas inesperadas.

Por su parte, Belloso-Araujo, Garcia-Rodriguez y Pérez-Lopez (2021)
analizaron la rentabilidad en empresas de construccién y montaje,
encontrando que aquellas que aplicaron un control riguroso de costos
mejoraron su margen operativo en un 8 % y redujeron sus gastos
administrativos en un 15 %. La investigacion resalto la importancia del
uso de herramientas financieras para mejorar la estabilidad econdémica de

las compaiiias del sector.

Garcia (2019) estudido la gestion de costos en proyectos de
infraestructura, demostrando que la implementacion del RO permitio
incrementar el margen de rentabilidad en un 7 %, al mejorar la precision
en la estimacion de costos y reducir desperdicios en la ejecucion de la

obra.
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Estas investigaciones coinciden en que la adopcion de metodologias
como el Resultado Operativo es esencial para la sostenibilidad
economica de los proyectos de construccion, optimizando su rentabilidad
y garantizando una mejor gestion de costos (Pérez, 2017; Belloso-Araujo

et al., 2021; Garcia, 2019).

BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

La metodologia Building Information Modeling (BIM) ha transformado
la forma de gestionar los proyectos de construccion, permitiendo una
mayor integracion entre disciplinas, una mejora en la toma de decisiones
y una reduccion de errores en las fases de disefio y ejecucion. Diversos
estudios han demostrado que su implementacion tiene un impacto directo

en el desempefio operativo, econémico y temporal de los proyectos.

En un estudio aplicado desarrollado por Khosrowshahi y Arayici (2012),
se evalu6 cuantitativamente el impacto de BIM en un proyecto de
construccion en Reino Unido. A través de un disefio de caso descriptivo,
se identifico una reduccion del 0.16 % en costos de reprocesos, una
disminucién del 6.49% en retrasos asociados a problemas de
coordinacién y una reduccion del 5.0 % en penalidades por entregas
tardias. El estudio concluyé que BIM mejora la eficiencia del proyecto al

minimizar errores y optimizar la coordinacion entre especialidades.

Por otro lado, Hosseini et al. (2023) llevaron a cabo una revision
sistematica de 75 estudios sobre el retorno de inversion (ROI) del uso de
BIM. La investigacion, de tipo teoérico-exploratorio, concluyd que los
beneficios econdomicos de BIM varian ampliamente, con retornos que
oscilan entre el 140% y el 39,900 %, dependiendo del nivel de
implementacion, el tipo de proyecto y el contexto organizacional. Este
hallazgo resalta la necesidad de estandarizar los métodos de

cuantificacion del valor econdomico generado por BIM.
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Asimismo, Abdirad y Pishdad-Bozorgi (2024) realizaron un analisis
correlacional en diversos proyectos constructivos internacionales con el
fin de evaluar como los niveles de uso de BIM influyen en el desempefio
general del proyecto. Los resultados evidenciaron que un mayor nivel de
implementacion (LOD 350 en adelante) se asocia a una reduccion
significativa de costos y tiempos, asi como a mejoras en la calidad de
ejecucion. El estudio concluyd que el uso avanzado de BIM esta
positivamente correlacionado con mejores resultados operativos,

financieros y técnicos en obras de mediana y gran envergadura.

En conjunto, estas investigaciones sustentan que la implementacion de
BIM, particularmente cuando se integra desde etapas tempranas del
proyecto y con niveles de desarrollo avanzados, permite alcanzar un
mayor control operativo, reducir pérdidas econdémicas y optimizar los
recursos. Su incorporacion estratégica en proyectos de construccion
representa una herramienta clave para elevar el desempefio integral de

las obras y alinearlas con los objetivos de plazo, costo y calidad.

LAST PLANNER SYSTEM (LPS)

El Last Planner System (LPS), desarrollado dentro del enfoque Lean
Construction, ha emergido como una metodologia clave para mejorar la
planificacion y control de proyectos, especialmente en la etapa de
ejecucion. Su objetivo principal es reducir la variabilidad del flujo de
trabajo, aumentar la confiabilidad de las actividades planificadas y
promover un entorno colaborativo entre los actores del proyecto.
Diversos estudios han demostrado que su implementacién contribuye
significativamente al cumplimiento del cronograma y al control de

costos.

En una investigacion aplicada realizada por Alejo (2019) en Lima, Pert,
se evaluo el impacto del LPS en la planificacion y gestion de un proyecto
de edificacion multifamiliar. Mediante un diseflo cuasi-experimental con

enfoque cuantitativo y nivel explicativo, se observd un incremento del
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Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) de 65 % a 88 %, lo que evidencio
una mayor estabilidad del cronograma y mayor predictibilidad en la
ejecucion. Se concluyo que el uso del LPS mejora la coordinacion entre
especialidades y reduce la cantidad de tareas no completadas,

optimizando el desempefio del proyecto.

De forma similar, Chinchay Ramirez (2022) aplicé el LPS en un proyecto
constructivo en Lambayeque, Peru, en una investigacion de tipo aplicada,
nivel explicativo y disefio cuasi-experimental. Se reportd un aumento del
PPC de 64 % a 86 % tras la implementacion del sistema, asi como
mejoras en la comunicacion entre equipos. El autor concluyé que el LPS
permite una planificacion mas realista, minimiza las restricciones y
genera compromisos colectivos que favorecen el cumplimiento de metas

semanales.

Por su parte, Navia-Solérzano y Ruiz-Parraga (2023) desarrollaron un
estudio de caso en el Canton Flavio Alfaro (Ecuador), en el marco del
programa “Casa para Todos”, donde aplicaron la metodologia Lean
Construction, incluyendo el LPS, en proyectos de urbanizacion y
vivienda social. La investigacion fue de tipo aplicada, disefio descriptivo-
explicativo, y reveld que el PPC aumento del 60 % al 89 % en menos de
cinco meses, gracias a la implementacion de reuniones semanales,
seguimiento a las restricciones y planificacion de corto plazo mediante
herramientas como el Look Ahead 4 Week. Se concluyoé que el LPS
potencia el control de obra y genera una mejora significativa en la

confiabilidad del flujo de trabajo.

En conjunto, estas investigaciones sustentan que la implementacion del
Last Planner System es una estrategia eficaz para mejorar la planificacion
y el control de proyectos constructivos. Su enfoque colaborativo, basado
en compromisos realistas y planificacion continua, contribuye a la
reduccion de pérdidas de tiempo, mejora la toma de decisiones y fortalece

el cumplimiento del cronograma.
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PROJECT MANAGEMENT BODY OF KNOWLEDGE (PMBOK)

La Guia del Project Management Body of Knowledge (PMBOK),
elaborada por el Project Management Institute (PMI), constituye un
estandar internacional para la direccion de proyectos, brindando
lineamientos, buenas practicas y herramientas aplicables a diversos
sectores, entre ellos la construccion. Su aplicacion busca mejorar la
planificacion, ejecucion y control de los proyectos, y ha sido objeto de

estudios en diferentes contextos constructivos.

En una investigacion aplicada realizada por Tineo (2017) en Ayacucho,
Perti, se implemento6 la Guia PMBOK en el proyecto “Construccion del
Puente Yanamonte Km 115”. Mediante un estudio de caso de nivel
descriptivo, se documento una gestion estructurada desde la fase de inicio
hasta el cierre, mejorando la planificacion, ejecucion y control. Se
concluy6 que la aplicacion del PMBOK permiti6 al equipo cumplir con
los objetivos del proyecto, optimizando la toma de decisiones y

asegurando el seguimiento de cada fase (Tineo, 2017).

De igual modo, Torrejon (2023) desarrolld un estudio de caso aplicado a
un proyecto de vivienda unifamiliar en Valladolid, Espafia, con el
proposito de implementar la Guia PMBOK Séptima Edicion. La
investigacion fue de tipo aplicada, nivel descriptivo y disefio no
experimental. Los resultados indicaron que la planificacion detallada
basada en los dominios de desempefio del PMBOK facilito la gestion del
alcance, cronograma, recursos y riesgos. Se concluyd que su
implementacion aportd orden y trazabilidad en todas las etapas del

proyecto, incluso en obras de menor escala (Torrejon, 2023).

Por su parte, Mufioz (2021) analiz6 la aplicacion de los fundamentos del
PMBOK en la construccion de la plataforma de lixiviacion en pilas del
Proyecto Conga, en Cajamarca, Pert. El estudio, de tipo aplicada y nivel
descriptivo, demostrd que la gestion de riesgos, el control de cambios y

el uso del Valor Ganado permitieron actualizar las lineas base del
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cronograma y presupuesto, reduciendo los efectos de desviaciones
técnicas y econdmicas. Se concluyd que una gestion alineada a los
procesos del PMBOK favorece el cumplimiento del presupuesto
aprobado y promueve decisiones mas eficaces frente a los riesgos

(Munoz, 2021).

En conjunto, estas investigaciones evidencian que la aplicacion de la
Guia PMBOK mejora la estructuracion y control de los proyectos de
construccion, aportando solidez metodologica para enfrentar los desafios
de planificacion, ejecucion y cierre de obra. Su integracion favorece una
mayor eficiencia operativa, predictibilidad en los resultados y

cumplimiento de los objetivos del proyecto.

RESULTADO OPERATIVO

El Resultado Operativo (RO) es una metodologia empleada en la gestion
de proyectos de construccion para el control y seguimiento de costos, con
el objetivo de monitorear las variaciones en el margen econdémico y

facilitar la toma de decisiones oportunas.

En una investigacion aplicada realizada por Pérez (2018), se implemento
el método del RO en la ampliacion del campus de la Universidad Privada
Cayetano Heredia, en Lima, Peru. El estudio, de tipo descriptivo y disefio
no experimental, evidencié que la aplicacion del RO permitié una mejor
estructuracion del control de produccion y recursos, resultando en una
reduccioén significativa de desviaciones presupuestarias y mejorando el

margen econémico del proyecto.

Por otro lado, Granda (2017) llevé a cabo un analisis comparativo entre
la técnica del RO y el método del Valor Ganado en el proyecto de
construccion del edificio de oficinas T-Tower con certificacion LEED
GOLD. La investigacion, de tipo aplicada y disefio descriptivo, concluy6
que el RO no solo abarca las prestaciones del Valor Ganado, sino que

también integra procesos de planificacion, seguimiento y control integral
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de costos e ingresos, facilitando al director del proyecto la toma de

decisiones para alcanzar el margen operativo previsto.

Asimismo, Acufia Huanhuayo (2022) aplicé la metodologia del RO como
herramienta de control de costos en un proyecto de construccidon de una
linea de transmision subterranea. Este estudio, de enfoque cuantitativo y
disefio no experimental, demostré que el RO permite determinar y
controlar el margen al término del proyecto, proporcionando informacion
confiable para la gestion financiera y la toma de decisiones estratégicas.

Repositorio Continental

Estas investigaciones evidencian que la implementacion del método del
Resultado Operativo en proyectos de construccion contribuye
significativamente al control efectivo de costos, la mejora en Ia
planificacion y la optimizacion del margen econdémico, consolidandose

como una herramienta esencial para la gestion financiera en el sector.

2.2.BASES TEORICAS
RESULTADO OPERATIVO (R.O.)

Es una herramienta sistematica para la planificacion y el control de proyectos cuya
finalidad es evitar variaciones al margen de utilidad proyectado del proyecto al
cierre de obra. Desde el enfoque econémico, se cataloga como una herramienta de
control que mediante un reporte econdomico se informa sobre las ventas, los costos
y el margen de la obra, tanto acumulados como el saldo por ejecutar, los termino

involucrados deben entenderse de la siguiente manera.
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Figura 1
Venta, costo, resultado

=

llustracion 1: GyM. (---). Control de costos. [Figura]. Recuperado de Taller de funciones bdsica de gestion
Mddulo IV

A continuacion, la siguiente imagen muestra la informacion necesaria que debe

ser considerada como venta y costo en una obra.

Figura 2

Venta y costo

Valorizacion actual Provision de
y saldo. actividades
Adicionales consideradas.
costeados y Saldos de almacén
considerados Consumo de
Valorizacion materiales

anteriores

facturadas.

lustracion 2: GyM. (2009). Control de costos. [Figura]. Recuperado de Taller de interpretacion de estados
financieros
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El Reporte Operativo muestra el resultado de la gestion operativa, tanto del
acumulado, proyeccion y total obra. Cuyo proposito es determinar el resultado
final, establecido por el total de la venta (venta contractual, venta adicional,
reajuste y venta a terceros) y el total del costo (directo e indirecto) en el mes (en
el que se realiza la evaluacion), acumulado y la proyeccion del saldo del total obra,

para ello es muy importante que los datos sean lo mas reales posibles.

Su presentacion por lo general es mensual, sin embargo, esto estd sujeto a la
politica de la empresa que suele ser por lo general los fines de mes, pero esto no
quiere decir que solo los tltimos dias del mes nos preocupamos por los resultados,
la gestion del Resultado Operativo implica un control permanente tanto de la

gestion operativa como de la gestion administrativa del proyecto.

El area de obra que esté a cargo del Resultado Operativo es Oficina Técnica, que,
bajo responsabilidad del Ingeniero de Costos debe controlar diariamente los costos
unitarios reales, por lo menos de las actividades mas importantes e incidentes del

proyecto, de tal manera que podemos corregir errores en tiempo real.

El punto es que el célculo diario de los precios unitarios reales por lo general no
incluye todos los costos de manera exacta o como realmente se estan
contabilizando en las finanzas, pero si nos da un valor légico y cercano a la
realidad, por tanto es clave corregirlos todos los fines de mes a través de los
resultados obtenidos mediante el Resultado Operativo, que nos da un panorama
mas real, en el que estan incluidos todos los costos incurridos, debidamente

sustentados por las diferentes areas de soporte del proyecto.

Por otro lado, es preciso mencionar que es un sistema probado a través de la
practica en el control de muchos proyectos y que ha ido mejorando con las
experiencias de cada ingeniero, ya que todos tienen sus propias experiencias, sus
propios formatos, sus propias herramientas de apoyo y sus propias formas de

usarlo, pero la finalidad es la misma.
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Figura 3
Meses del proyecto
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de Control Meta Margen a la Fecha
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llustracion 3: GyM. (2019). Control de costos. [Figura]. Recuperado de Taller de interpretacion de estados
financieros.

El Resultado Operativo es una herramienta de planeamiento y de control de obras.
El cual tiene como objetivos primordiales lo siguiente:
Controlar y optimizar recursos tales como materiales y financieros.
Mejorar los resultados.
Manejar y medir la gestion operativa de la empresa, analizando en qué
partida de control o actividades podemos mejorar.
Conocer en todo momento cudl serd el resultado econdmico final del

proyecto.

USO DE LAS HERRAMIENTAS DEL RESULTADO OPERATIVO

ANALISIS DEL RESULTADO PENDIENTE (ANALISIS
INDIVIDUAL)

Trabajos ejecutados no valorizados

Son los trabajos no valorizados y que se ejecutaron hasta la fecha del corte
del resultado operativo. Entre las razones puede darse el caso de que no se
incluyan debido a que no se liberaron por el area de control de calidad de la

supervision, quienes no aprueban su valorizacion si es que no estan liberados.
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Trabajos valorizados no ejecutados

Se enmarcan las provisiones, que se cobran, pero no deberian ser incluido dentro
de los costos.

Figura 4

Piusefla de caisrn.
e

Planeamiento y control de costos

Costos indirectos

Se refiere al costo que afecta al proceso productivo de uno o mas entregables, por
lo que, no se podria asignar a uno solo sin usar algun criterio de asignacioén. Por

ejemplo, el salario de personal administrativo.

Provisiones

Son ingresos o egresos que estan pendientes de efectuarse por diversas causas. Es
importante registrar su periodo de corto, para que una vez transformados costo o

venta sean incorporados como tales en el mes en que fueron identificados. Cabe

llustracion 4: Proceso de planeamiento y control de costos

precisar, que las provisiones deben estar adecuadamente faseada, puesto que, es
importante para que se refleje la informacion contable como el resultado de la obra

a la fecha.
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Figura §

Provisiones
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llustracion 5: Provisiones, mes junio y julio

Diferencia por margenes por fases

La finalidad del este analisis es potenciar las proyecciones mediante la evaluacion
de la diferencia de resultados entre 1o que se obtuvo a la fecha de corte y lo que se
pronosticd para una fase determinada. En sintesis, este indicador es la diferencia

entre el margen real y el margen previsto.

A= MR - MP
Donde:

A: Delta del margen de fase
Mp: Margen real
Mp: Margen previsto

ANALISIS DEL RESULTADO PENDIENTE (ANALISIS COMBINADO)

Para establecer la contingencia es necesario calcular el costo aplicado y el resultado
pendiente. El costo aplicado es el costo aquel que haber empleado si esperaria tener un

margen directo igual al margen ponderado. Se obtiene mediante la siguiente formula:

Cilculo del costo aplicado:
CA=VA—-MP=+VA
CA=VAx(1—-MP)
Donde:
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CA: Costo aplicado
VA: Venta acumulada.
MP: Margen ponderado.
De tal forma que, el resultado pendiente es la diferencia entre el costo aplicado y el costo.

Si este resulta negativo, es debido a que se ha gastado menos de lo planificado, y si resulta
positivo es porque se ha gastado demas. Si el margen ponderado o previsto sale menor

que cero, entonces el resultado pendiente es igual a cero.

La formula para su calculo es la siguiente:

Calculo del resultado pendiente:
RP = Cost — CA
Donde:
RP: Resultado Pendiente
Cost: Costo.
CA: Costo aplicado.

Después de haber determinado las provisiones actuales (tangibles), de haber
previsto el resultado pendiente, realizar margenes (y analisis correspondientes) y
de calcular las provisiones virtuales resultantes de la diferencia de margenes, es
posible determinar la contingencia con la siguiente formula:

Calculo de la contingencia:

Cont = PV + PT + RP

Donde:

Cont: Contingencia

PT: Provisiones tangibles

PV: Provisiones virtuales

RP: Resultado pendiente

Dependiendo del signo resultante, se realiza el analisis:

+: Margen disponible, de representar gran porcentaje deberia incrementarse las
expectativas.

0: Margen ponderado no tiene respaldo

-: Margen ponderado ya no tiene respaldo y no podra alcanzarse el margen

ponderado proyectado.

3.1.2.4 Valor ganado

Valor Ganado (VG), es una herramienta de gestion del costo, conocida también

por sus siglas en inglés EVM (Earned Value Management), nos permite gestionar
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y controlar el desempefio de un proyecto respecto al cronograma y presupuesto,
ya que esta técnica compara el avance real alcanzado en determinado tiempo con
respecto al avance proyectado estimado durante la etapa de planificacion del

proyecto.

Para la realizacion de dicho analisis es necesario definir:

Valor planificado (PV: Plan Value)
Es el presupuesto asignado y autorizado al proyecto. Cuyos costos son los
planificados y/o estimados para la realizacion del proyecto en una fecha o plazo

determinado.

Costo real (AC: Actual Cost)
Es el costo real incurrido en la realizacion del proyecto en una fecha o plazo

determinado.

Valor ganado (EV: Earned Value)
Valor de los trabajos completados o en ejecucion del proyecto en una fecha o plazo

determinada.

Presupuesto hasta la conclusion (BAC: Budget at Completion)
Es el presupuesto del proyecto sin reservas de gestion, siendo asi, la linea base de

costos del proyecto.

Variacion de costo (CV: Cost Variance)

Es obtenido de restar el valor ganado (EV) con respecto al costo real (AC).

De donde se desprende que:

Siel (CV=EV-AC) < 1, la actividad o el proyecto tiene un sobrecosto.

Si el (CV= EV-AC) > 1, la actividad o el proyecto esta por debajo del costo

planificado.

Desempeiio del cronograma (SPI: Schedule Performance Index)
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Indicador del desempefio de la ejecucion del proyecto con respecto al cronograma
planificado.

De donde se desprende que:

Si el SPI <1, la actividad o el proyecto esta retrasado respecto a lo planeado.
Si el SPI = 1, la actividad o el proyecto esta al dia segtin lo planeado.

Siel SPI > 1, la actividad o el proyecto esta adelantado respecto a lo planeado.

Desempeiio del costo (CPI: Cost Performance Index)
Indicador de la eficiencia del costo presupuestado con respecto al costo real

incurrido en una fecha o plazo determinado.

De donde se desprende que:
Si el CPI< 1, laactividad o el proyecto tiene un costo real mayor al presupuestado.
Si el CPI =1, la actividad o el proyecto tiene un costo real igual al proyectado.

Si el CPI> 1, laactividad o el proyecto tiene un costo real menor al presupuestado.

Asimismo, de los indicadores anteriormente detallados se tienen los siguientes:

Estimado al cierre (EAC: Estimate At Completion)
Es el costo estimado total del proyecto, a medida que avanza el tiempo.

EAC=AC+ETC

Estimacion para el cierre (ETC: Estimate To Complete)
Es el costo restante para la finalizacion del proyecto.
e En caso se requiera saber el saldo con respecto al presupuesto:
ETC=(BAC-EV)
e En caso se requiera saber el saldo con respecto al presupuesto, pero
corregido por la “ineficiencia” acumulada en costos.
ETC=(BAC-EV) /CPI
e En caso se requiera saber el saldo con respecto al presupuesto, pero
corregido por la “ineficiencia” acumulada en costos y el plazo final
sea inmodificable.
ETC=(BAC-EV) /(CPIxSPI)
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Figura 6

Reserva de gestion
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llustracién 6: PMI (2017). Control de costos. [Figura]. Recuperado de Gestion de Costos

3.1.2.5 LEAN CONSTRUCTION: LAST PLANNER SYSTEM

El Last Planner System (LPS), traducido al espafiol como "Sistema del Ultimo
Planificador", es una metodologia integral de planificacion y control de la
produccion aplicada especificamente a la industria de la construccion. Este
sistema se ha consolidado como la herramienta clave de la filosofia Lean
Construction, que busca optimizar los procesos constructivos mediante la
reduccion sistematica de desperdicios y la mejora continua en la ejecucion de
actividades. Su objetivo principal es aumentar significativamente la confiabilidad
en el cumplimiento de las actividades planificadas, mediante la reduccion efectiva
de la variabilidad, entendida esta como la incertidumbre y los imprevistos

inherentes al proceso constructivo.

El LPS fue desarrollado originalmente por Glenn Ballard y Greg Howell en la
década de los 90, como respuesta a las frecuentes ineficiencias observadas en
proyectos constructivos tradicionales. Desde entonces, su aplicacion ha sido
ampliamente reconocida por organizaciones internacionales como el Lean
Construction Institute (LCI) y el Project Management Institute (PMI),
particularmente en sus estandares de gestion agil y colaborativa para proyectos

constructivos.
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El funcionamiento del LPS se basa en principios fundamentales que incluyen una
planificacion anticipada, toma de decisiones colaborativa y aprendizaje continuo.
Este enfoque requiere la participacion activa y constante de los equipos
directamente involucrados en la ejecucion de las tareas —los denominados
“altimos planificadores”—, quienes tienen un profundo conocimiento practico de
las actividades y condiciones reales de la obra. Esta dinamica participativa permite
identificar y resolver problemas en tiempo real, asegurando que las actividades se

ejecuten de acuerdo con lo planificado.

El Last Planner System tiene el siguiente desglose de procesos:

Planificacion Maestra

La planificacion maestra constituye la etapa inicial del proceso del LPS. En esta
fase se establece el alcance global del proyecto, determinando objetivos
estratégicos de largo plazo, identificando las fases principales y definiendo
responsabilidades generales de los actores involucrados. La planificacion maestra
proporciona una vision general, indicando los hitos principales del proyecto y

sirviendo como base orientadora para el desarrollo detallado posterior.

Planificacion Semanal

Durante esta etapa, los equipos de trabajo involucrados en la ejecucion directa del
proyecto se reunen semanalmente para detallar y definir actividades especificas
que se realizardn durante la proxima semana. Se identifican claramente las
restricciones existentes y se asignan los recursos necesarios para garantizar la
realizacion efectiva de dichas tareas. Asimismo, se establecen las dependencias y
secuencias entre las actividades, asegurando que la ejecucion sea fluida y bien

coordinada.

Reuniones de Compromiso

En estas reuniones participan activamente los ultimos planificadores —es decir,

los responsables inmediatos de ejecutar las tareas en obra— junto con los
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planificadores principales. El proposito fundamental es discutir y consensuar
claramente las actividades que se realizaran en la siguiente semana. En estas
instancias se resuelven posibles problemas, se clarifican expectativas y se definen
compromisos explicitos y factibles para cada tarea, asegurando la viabilidad

técnica y operativa.

Ejecucion de lo Planificado

En esta fase, los equipos llevan a cabo las tareas previamente comprometidas
segun lo acordado en las reuniones semanales. La comunicaciéon constante y
efectiva, junto con una colaboracion activa entre todos los miembros del equipo,
es esencial para identificar y resolver rapidamente los problemas que puedan

surgir durante la ejecucion, garantizando asi una alta eficiencia operativa.

Reuniones Diarias

Estas reuniones breves tienen el objetivo fundamental de monitorear el progreso
cotidiano de las actividades programadas. Durante estas instancias, los miembros
del equipo revisan el avance diario, identifican rapidamente cualquier desviacion
respecto al plan establecido, discuten y solucionan problemas en tiempo real y
toman acciones correctivas inmediatas cuando sea necesario. Las reuniones
diarias son complementarias al proceso de planificaciéon semanal, centrandose
especificamente en la coordinacion diaria y la resolucion rapida de contingencias

operativas.

Reuniones de Seguimiento

Al final de cada semana, se efectiian reuniones de seguimiento para realizar una
evaluacion global del desempefio obtenido. Durante estas sesiones se revisan
minuciosamente los resultados alcanzados, se analizan los posibles retrasos y sus
causas, y se extraen lecciones aprendidas que alimentan el proceso de mejora
continua en la planificacion futura. Estas reuniones proporcionan una perspectiva
estratégica mas amplia del proyecto y orientan los ajustes necesarios en la

planificacion general.
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Las Cinco Conversaciones Cruciales del LPS

El LPS promueve un proceso iterativo y dindmico a través del ciclo conocido
como "should-can-will-did-learn", traducido como "deberia-puede-hara-hizo-

aprendio". Este ciclo establece una planificacion progresiva:

Should (deberia): Representa el plan inicial y global, alineado con los objetivos

estratégicos del proyecto.

Can (puede): Identifica las restricciones existentes y determina qué tareas

realmente pueden realizarse en la practica.

Will (hard): Establece un compromiso claro sobre qué tareas especificas se

llevaran a cabo efectivamente, formando un plan detallado y viable.

Did (hizo): Evalia lo ejecutado realmente en terreno, identificando las

desviaciones respecto a lo planificado.

Learn (aprendio): Promueve el aprendizaje a partir de la experiencia, extrayendo

lecciones valiosas para mejorar el desempeno futuro.

Este ciclo, denominado por Lean Construction como las "cinco conversaciones
cruciales", promueve la transparencia, confianza y colaboracion entre todos los
actores del proyecto, involucrando directamente a los equipos operativos en el
proceso de toma de decisiones y planificacion. Su aplicacion efectiva permite
reducir significativamente incertidumbres, evitar retrasos innecesarios y eliminar
actividades que no aportan valor, logrando proyectos constructivos mas eficientes,

productivos y exitosos.

El Last Planner System se basa en la transparencia, la confianza y la colaboracion
entre los miembros del proyecto. Al permitir que los equipos de trabajo participen
activamente en la planificacion y toma de decisiones, se busca reducir la incertidumbre,

los retrasos y los desperdicios en la construccion.
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Figura 7
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3.1.2.4 BIM

El Building Information Modeling (BIM), conocido por sus siglas en inglés, es un
enfoque metodoldgico que consiste en el uso de modelos digitales compartidos
que representan con fidelidad un activo construido, con el propdsito de apoyar y
optimizar los procesos de disefio, ejecucion y operacion. De acuerdo con la NTP-
ISO 19650-1:2021, el BIM se concibe como la implementacion de una
representacion digital comun del activo construido, que actuia como una fuente
confiable de informacion para facilitar la toma de decisiones informadas en cada

etapa del ciclo de vida del proyecto (Instituto Nacional de Calidad, 2021a).

Este modelo digital no se limita tinicamente a la representacion geométrica del
activo, sino que integra informacion tanto grafica como no grafica, permitiendo
una gestion integral de todos los aspectos del proyecto. Por ejemplo, mientras los
elementos tridimensionales como estructuras, instalaciones eléctricas o sistemas
HVAC constituyen la parte grafica, datos como cronogramas de ejecucion, costos,
especificaciones técnicas, requisitos normativos o planes de mantenimiento
conforman la dimensidon informativa no grafica del modelo. Esta integracién
multidimensional hace del BIM una herramienta poderosa para la planificacion y

control de proyectos complejos.
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Una caracteristica esencial del BIM es su capacidad de evolucionar conforme
avanza el proyecto, abarcando desde la etapa de preinversion hasta la fase de
operacion y mantenimiento del activo. A medida que el proyecto se desarrolla, el
modelo BIM se enriquece con mayor detalle, precision y profundidad de datos,
asegurando la trazabilidad y la coherencia entre los distintos hitos del ciclo de vida

del proyecto.

Ademas, el proceso de modelado BIM se desarrolla bajo un enfoque colaborativo,
en el que participan de manera conjunta los diversos equipos técnicos
involucrados —disefiadores, ingenieros, contratistas, gestores de obra y
operadores—. Esta colaboracion facilita el intercambio estructurado de
informacion, mejora la comunicacion entre disciplinas y reduce
significativamente los errores de interpretacion o inconsistencias técnicas,

favoreciendo asi una ejecucion mas eficiente y coordinada.

En sintesis, el BIM no es solo una herramienta tecnoldgica, sino un entorno de
trabajo digital colaborativo que transforma la manera en que se conciben, disefian,
ejecutan y gestionan los proyectos de construccion, alineandose con estandares
internacionales como la serie ISO 19650 para asegurar la interoperabilidad, la

eficiencia y la generacion de valor durante todo el ciclo de vida del activo.

DIMENSIONES DEL BIM

El Building Information Modeling (BIM) es un enfoque integral y
colaborativo que utiliza modelos digitales tridimensionales enriquecidos con
multiples dimensiones de informacion. Estas dimensiones permiten
representar, gestionar y analizar todos los aspectos relevantes del ciclo de vida
de un proyecto constructivo, desde su concepcion inicial hasta la operacion,
mantenimiento y gestion posterior del activo. A continuacion, se presentan
detalladamente las dimensiones de BIM, describiendo sus caracteristicas,

objetivos especificos y aplicaciones:
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Primera Dimension (1D) — Idea

Corresponde a la concepcidn inicial del proyecto, donde se identifican los
objetivos preliminares, necesidades del cliente y requerimientos funcionales.
En esta etapa se desarrolla el concepto general, estableciendo la vision inicial
que guiara todas las decisiones subsiguientes. Es crucial para definir alcances,

objetivos estratégicos y viabilidad técnica y economica del proyecto.
Segunda Dimension (2D) — Plano

Esta dimension integra las representaciones graficas bidimensionales clasicas
del proyecto, como planos arquitectonicos, estructurales e instalaciones.
Aunque tradicional, su uso permanece fundamental para la comunicacion
técnica, la obtencion de permisos, la contratacion y el soporte documental en

diversas etapas del proyecto.
Tercera Dimension (3D) — Volumen

El modelo tridimensional constituye la base visual y geométrica del proyecto.
En esta dimension, cada elemento constructivo se representa espacialmente
con propiedades especificas asignadas (materiales, resistencias, propiedades
fisicas). Esto permite una visualizacién realista, deteccion temprana de
interferencias geométricas y coordinacion interdisciplinaria precisa,

minimizando conflictos técnicos y errores en obra.
Cuarta Dimension (4D) — Tiempo

Se integra la dimension temporal al modelo tridimensional mediante la
vinculacion con cronogramas constructivos. Esta dimension permite simular
la secuencia constructiva, visualizar el progreso del proyecto en etapas
especificas, identificar potenciales conflictos logisticos y optimizar la
planificacion y asignacion de recursos. Es clave para asegurar la ejecucion

puntual y organizada del proyecto.
Quinta Dimension (5D) — Presupuesto

Permite asignar y gestionar costos directamente vinculados a elementos
especificos del modelo BIM. Con la incorporacion de esta dimension, se

facilitan estimaciones mas precisas, elaboracion de presupuestos detallados y
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un seguimiento riguroso del gasto en tiempo real. Es fundamental para el

control financiero eficiente y la optimizacién econémica del proyecto.
Sexta Dimension (6D) — Sostenibilidad

Esta dimension aborda el analisis ambiental y energético del activo
construido, permitiendo evaluar la eficiencia energética, el confort térmico y
acustico, el impacto ambiental y la sostenibilidad del proyecto mediante
simulaciones avanzadas. Facilita la toma de decisiones informadas respecto a
materiales, sistemas constructivos y procesos que reducen la huella ecologica

del activo.
Séptima Dimension (7D) — Gestion de Activos

Incluye informacion detallada y organizada destinada a la operacion y
mantenimiento eficiente del activo construido. Esta dimensién proporciona
datos como planes de mantenimiento preventivo y correctivo, informacion de
garantias, fichas técnicas y manuales operativos, facilitando la gestion eficaz
y prolongando la vida util del activo mediante estrategias predictivas y

preventivas.
Octava Dimension (8D) — Seguridad

Esta dimension contempla la inclusion de informacion relativa a la seguridad
y salud ocupacional durante las etapas de disefio, construccion y operacion.
Facilita la identificacion de riesgos potenciales, disefio de medidas
preventivas, planificacion segura de las actividades en obra y generacion de
entornos laborales que cumplen con las normativas vigentes de seguridad y

salud ocupacional.
Novena Dimension (9D) — Lean Construction

Integra principios de Lean Construction con el modelo BIM para optimizar
procesos constructivos mediante la digitalizacion y automatizacion. Esta
dimension se centra en la eliminacion sistematica de desperdicios
(actividades que no afiaden valor) y la mejora continua de procesos,
promoviendo la estandarizacion de tareas, reduccion de tiempos muertos y
optimizacién de recursos materiales y humanos, con el fin de maximizar la

eficiencia y productividad del proyecto.
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Décima Dimension (10D) — Industrializacion de la Construccion

Se enfoca en la industrializacion y prefabricacion de elementos constructivos
para optimizar todas las fases del ciclo de vida del activo. Permite reducir
tiempos de ejecucion en obra, aumentar la calidad de los componentes
fabricados bajo condiciones controladas y mejorar significativamente la
precision y fiabilidad del producto final. Esta dimension promueve la
eficiencia constructiva, reduce costos indirectos y mejora la gestion integral

del proyecto.

Estas dimensiones constituyen un marco estructurado que fortalece el
enfoque colaborativo, eficiente e innovador en la gestion integral del ciclo de
vida de los activos construidos, alineandose con estdndares internacionales
como la NTP - ISO 19650-1:2021, que establece principios para la

organizacion y digitalizacion efectiva de la informacion en proyectos BIM.

Figura 8

llustracion 8: Foro BIM Chile. (2021). Taller IV. Recuperado de Dimensiones del BIM

NIVEL DE INFORMACION NECESARIA (LOin)

El Nivel de Informacion Necesaria (LOIN, por sus siglas en inglés: Level of

Information Need) es un concepto clave en la gestion de la informaciéon en

proyectos que emplean metodologia BIM. Este término hace referencia al

conjunto preciso y justificado de informacion requerida para cumplir con los

objetivos definidos en cada instancia de intercambio dentro del ciclo de vida del

proyecto o activo. Su aplicacion asegura que la informacion generada sea

adecuada, suficiente y oportuna para la toma de decisiones, evitando tanto la

sobreproduccidn innecesaria como la carencia de datos criticos.
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Segtin lo establecido por la NTP - ISO 19650-1:2021, el LOIN funciona como un
marco de referencia estructurado que define el contenido, el nivel de desarrollo
grafico y no grafico, asi como la granularidad y la calidad esperada de la
informacion a intercambiar. Esto incluye tanto los aspectos geométricos del
modelo —denominados Level of Detail (LOD)— como los atributos no graficos
—definidos como Level of Information (LOI)—, integrando ambos dentro de un

enfoque holistico de gestion informativa.

Este estandar no promueve una definicion genérica o estandarizada del contenido
informativo, sino que plantea que dicho contenido debe adaptarse en funcion de
los objetivos especificos de uso de la informacion, las necesidades contractuales
y los requerimientos del cliente o del equipo de operacion. De este modo, el LOIN
busca garantizar que cada proceso de entrega o intercambio de informacion esté
alineado con un proposito claro y verificable, lo que incrementa la eficiencia del

flujo informativo dentro de los entornos colaborativos digitales.

En términos practicos, el LOIN establece qué informacion debe contener un
modelo en funciéon del momento en el que serd utilizado, considerando aspectos
como la toma de decisiones de disefio, la licitacidn, la coordinacidn técnica, la
planificacion de obra, o la operacion y mantenimiento del activo. Esto evita que
los equipos generen contenido que luego no sera utilizado —lo que se considera
un desperdicio en la filosofia Lean aplicada a la informacion— y también previene
que se entreguen modelos con insuficiente detalle para los propdsitos definidos,

lo que podria comprometer la calidad técnica o la viabilidad del proyecto.

En consecuencia, la correcta definicion e implementacion del LOIN permite
optimizar los esfuerzos del equipo de proyecto, asegurar la trazabilidad
informativa y garantizar que los modelos digitales sean Ttiles, eficientes y
coherentes con los objetivos operacionales de cada etapa del ciclo de vida del
activo. Este enfoque contribuye a una mejor gobernanza de la informacion y se
alinea con los principios de eficiencia, transparencia y valor agregado que rigen

los entornos colaborativos bajo BIM.

Figura 9
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llustracion 9: MEF. (2021). Guia nacional BIM Anexo A. Recuperado de Matriz de Nivel de Informacion
Necesaria

NIVEL DE DETALLE (LEVEL OF DETAILS, LOD)

El nivel de detalle permite describir la informacion geométrica de los elementos
BIM anivel de detalle geométrico, apariencia, ubicacion y desarrollo paramétrico,
estos varian de manera progresiva y aumentan conforme avanzan los niveles de
detalle.

El concepto de Level of Detail (LOD) en el contexto del Building Information
Modeling (BIM) constituye una herramienta metodolégica fundamental que
permite definir con precision el grado de desarrollo geométrico de los elementos
que conforman un modelo digital. EI LOD describe, de forma progresiva, el nivel
de definicion grafica, dimensional y espacial que debe alcanzar un objeto BIM
conforme este avanza a través de las distintas fases del ciclo de vida del proyecto,

desde su concepcion inicial hasta su construccion y operacion.

A diferencia del Level of Information (LOI), que se enfoca en la calidad y
profundidad de los datos no graficos asociados a los objetos, el LOD se orienta
principalmente a la representacion geométrica y visual de los componentes
modelados. Es decir, establece el estandar sobre como deben representarse los
objetos en términos de forma, dimensiones, ubicacion precisa, apariencia externa
y complejidad paramétrica. Esta diferenciacion es clave para garantizar que tanto
la geometria como la informacién cumplan requisitos técnicos claros y

verificables.

Este enfoque ha sido formalizado y estandarizado principalmente a través del

documento “Level of Development Specification” elaborado por el BIMForum
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(2021), una de las organizaciones mas influyentes en la estandarizacion BIM a
nivel internacional. Este documento amplia las directrices propuestas inicialmente
por el American Institute of Architects (AIA) en el protocolo AIA E202 y G202,
y clasifica los niveles de desarrollo geométrico en seis categorias principales:
LOD 100, 200, 300, 350, 400 y 500. Cada nivel establece criterios especificos que
permiten conocer con precision qué tan desarrollado debe estar un objeto en
términos graficos y qué utilidad puede tener para determinadas decisiones de

disefio, planificacion, construccion o mantenimiento.

Cada uno de estos niveles sirve como referencia para establecer los criterios de
aceptacion y validacion de los entregables BIM. Esta estandarizacion facilita una
coordinacion efectiva entre disciplinas, ya que todos los actores del proyecto
comprenden claramente qué esperar en cada etapa del modelado, evitando

ambigiiedades, errores de interpretacion o retrabajos.

Ademas, la implementacion adecuada del LOD tiene implicancias contractuales,
dado que permite especificar los requisitos minimos que deben cumplir los
modelos entregables en cada fase del proyecto. Esto se convierte en una
herramienta clave para los modelos de contratacion colaborativa, como los
integrados por entregables BIM, y también en procesos de licitacion, revision

técnica, deteccion de interferencias (clash detection) y planificacion 4D.

En sintesis, el Level of Detail constituye un pilar técnico esencial dentro de la
metodologia BIM, ya que permite establecer expectativas claras sobre la
representacion geométrica de los elementos modelados. Su aplicacion
estandarizada promueve la trazabilidad, la interoperabilidad y la calidad del
modelo, convirtiéndose en una herramienta indispensable para la planificacion,

ejecucion y gestion de proyectos constructivos con altos estandares de precision.
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TABLA 1

BIM - LOD
NIVEL DE | LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 400 LOD 500
DETALLE
Referencia Elementos Elementos Elementos Elementos Representaci
representados  de | representados representados | representados de | 6n de
forma conceptual | forma genérica de forma | forma detallada | elementos
definida (fabricacion e | construidos
instalacion) (As-Built)
Descripcion *Detalle *Detalle *Detalle *Detalle *Detalle
geométrico: geométrico: geométrico: geométrico: geométrico:
Elementos BIM | Elementos BIM | A lo anterior, | A lo anterior, se | A lo anterior,
modelados como | modelados como | se le afiaden | le afiade | se le afade
una  volumetria, [ un sistema, objeto | otros elementos de | elementos de
masa o elemento | o ensamblaje | componentes | disefio disefio
de forma | especifico que nos | necesarios para | necesarios
esquematica para | tamafio y forma | brindan mayor | la  fabricacion, | para la
estimar volumen, | genérica. informacion instalacion y | fabricacion,
areas, costo, sobre el | montaje. instalacion y
orientacion entre acabado  de | *Dimensiones montaje.
otros. cada BIM: *Dimension
elemento. Apto para la| es BIM:
*Dimensiones *Dimensiones | obtencion de | Apto para la
BIM: 1D, 2D y BIM: informacion. obtencion de
3D. Apto para la
obtener informacion.
*Ubicacion: informacion.
Orientacion y
ubicacion son *Ubicacion:
aproximados. Ubicacion
definida,
* Apariencia: facilita el
Transparencia 0 analisis de las
colores en la interferencias
superficie para de los
representar los elementos
tipos de modelados.
elementos.
* Comportamiento * Apariencia:
paramétrico: Puede
No considerar
requiere. transparencia,
color 0

texturas en la
superficie para

representar
materiales y
tipos de
elementos.

Tabla 1: Nivel de detalle BIM
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NIVEL DE INFORMACION (LEVEL OF INFORMATION, LOI)

El concepto de Level of Information (LOI) en el entorno del Building Information
Modeling (BIM) constituye un elemento clave para la estandarizacion y
estructuracion de la informacion contenida en los modelos digitales. Este término
hace referencia al grado de completitud y calidad de la informacion que debe estar
presente en cada uno de los objetos del modelo durante las distintas etapas del
ciclo de vida del proyecto. El British Standards Institution (BSI), a través de su
norma PAS 1192-2:2013, y posteriormente la ISO 19650-1:2018, han establecido
las bases conceptuales y operativas del LOI como parte integral del marco

normativo internacional de la gestion de la informacion en proyectos BIM.

El LOI no se limita tinicamente a la representacion geométrica de los elementos
constructivos, sino que abarca también el componente informativo asociado a
cada objeto del modelo. Por ello, suele dividirse en dos dimensiones
complementarias: el Level of Geometry (LOG), que se refiere a la representacion
fisica o visual del objeto, y el Level of Information (LOI) en sentido estricto, que
abarca los atributos no graficos, como especificaciones técnicas, propiedades
fisicas, requisitos normativos, costos, datos de instalacion, mantenimiento y
manuales del fabricante. Esta dualidad se articula con los niveles de desarrollo
(LOD), ampliamente reconocidos por el estindar BIMForum LOD Specification,
lo cual permite integrar coherentemente la forma y el contenido informativo de

los modelos BIM.

En términos practicos, los LOI permiten definir expectativas claras y verificables
respecto al contenido del modelo en cada fase del proyecto, desde la etapa de
disefio conceptual hasta la operacién y mantenimiento del activo construido. De
esta forma, constituyen una herramienta fundamental para establecer entregables
estructurados, facilitar la coordinacion entre disciplinas, mitigar errores de
interpretacion, y promover un entorno colaborativo eficiente entre todos los

stakeholders involucrados.

Cada nivel de LOI esta normalmente vinculado a hitos clave del proyecto, como
la aprobacion del disefio preliminar, la validacion técnica, el cierre de la fase de

construccion o la entrega para operacion. En estos momentos, se espera que los
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elementos del modelo contengan un determinado conjunto de datos, acorde con
las necesidades del cliente, las exigencias del contratista y los requisitos de
operacion a largo plazo. Por ejemplo, en fases tempranas se prioriza la
identificacion basica del elemento y su funcidon prevista, mientras que en fases
mas avanzadas se deben incorporar datos especificos como normas de

mantenimiento, codigos de barras, ciclos de vida til y fichas técnicas.

Ademas, los LOI resultan fundamentales para los equipos de Facility Management
(FM), ya que les permiten anticipar qué informacion estara disponible para la
gestion postconstructiva del activo. Una correcta implementacion del LOI asegura
la trazabilidad de los datos a lo largo del proyecto, permitiendo que los modelos
BIM sean ttiles no solo como herramientas de disefio y construccion, sino también
como repositorios confiables para la operacidon y mantenimiento de las

infraestructuras.

En sintesis, el Level of Information constituye un estandar estructural y funcional
para la gestion del contenido informativo de los modelos BIM, cuyo cumplimiento
permite asegurar consistencia, interoperabilidad y confiabilidad técnica en cada
fase del proyecto, alineado con los principios establecidos por normativas
internacionales como la ISO 19650 y las especificaciones del UK BIM

Framework.

49



TABLA 2

BIM - LOI
NIVEL DE | LOI 100 LOI 200 LOI 300 LOI 400 LOI 500
INFORMACI
ON
Referencia Informacion Informaciéon | Informacion Informacion Informacion
suficiente para la | suficiente suficiente suficiente para | suficiente para
prefactibilidad e | para la | para el disefio. | la la gestion de
identificacion. factibilidad e construccion/ej | activos.
investigacion ecucion.
Descripcion *Identificacion *Identificacio | *Detalle *Detalle *Detalle
referencial. n general: | geométrico: geométrico: geométrico:
tipo, A lo anterior, | A lo anterior, se | A lo anterior, se
*Contenido de | categoria y | se le afiaden | le afiade | le afiade
informacion: nombre. otros elementos  de | elementos  de
Informacién describe | *Contenido componentes | disefio disefio
el tipo, caracteristicas | de que nos | necesarios para | necesarios para
y condiciones | informacion: | brindan la fabricacion, | la fabricacion,
espaciales del disefio. | Informacién | mayor instalaciéon  y | instalacion y
general de las | informacion montaje. montaje.
propiedades | sobre el | *Dimensiones *Dimensiones
técnicas que | acabado  de | BIM: BIM:
puedan  ser | cada Apto para la| Apto para la
basados elemento. obtencion  de | obtencion de la
normas *Dimensiones | informacion. informacion.
técnicas y/o | BIM:
estandares de | Apto para
disefio obtener
asociados. informacion.
*Ubicacion:
Ubicacion
definida,
facilita el
analisis de las
interferencias
de los
elementos
modelados.
* Apariencia:
Puede
considerar
transparencia,
color 0
texturas en la
superficie
para
representar
materiales 'y
tipos de
elementos.

Tabla 2 Niveles BIM -LOI
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PROJECT MANAGEMENT BODY OF KNOWLEDGE
(PMBOK)

La Guia de los Fundamentos para la Direccion de Proyectos (PMBOK® Guide),
Sexta Edicion, publicada en 2017 por el Project Management Institute (PMI),
constituye uno de los referentes metodolégicos mas importantes y ampliamente
reconocidos en el ambito de la gestion de proyectos a nivel internacional. Esta
edicion representa una consolidacion actualizada del conocimiento practico y
teorico acumulado en la disciplina, brindando un marco estructurado que permite
estandarizar la gestion de proyectos en distintas industrias, incluyendo la
construccion, ingenieria, tecnologias de la informacion, manufactura, entre otros

sectores.

Esta guia establece un lenguaje comun, una estructura organizativa y un enfoque
sistematico para el desarrollo de proyectos, a través de una organizacion en cinco
grupos de procesos: Inicio, Planificacion, Ejecucion, Monitoreo y Control, y
Cierre, los cuales se interrelacionan con diez areas de conocimiento. Estas areas
abarcan: la gestion de la integracion, del alcance, del cronograma, de los costos,
de la calidad, de los recursos, de las comunicaciones, de los riesgos, de las
adquisiciones y de los interesados. La estructura metodolégica del PMBOK busca
que los proyectos logren sus objetivos en funcion de tiempo, costo, calidad y
alcance, gestionando eficazmente los recursos y alineando los entregables con los

intereses de los stakeholders.

Desde esta perspectiva, el PMBOK 6th edicion no solo ofrece directrices
conceptuales, sino también herramientas practicas, entradas, salidas y técnicas que
pueden ser adaptadas al contexto especifico de cada proyecto. En el marco de su
aplicacion, se destaca la importancia de comprender el entorno del proyecto, el
ciclo de vida del mismo, las influencias organizacionales y los factores
ambientales que pueden afectar su ejecucion. De este modo, el enfoque del PMI
propicia una gestion flexible pero rigurosa, orientada a resultados medibles y

sostenibles.
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Uno de los componentes esenciales desarrollados en esta guia es la gestion de los
costos del proyecto, considerada como una de las variables criticas del
desempeiio. Esta area de conocimiento comprende los procesos necesarios para
planificar, estimar, presupuestar, financiar, gestionar y controlar los costos del
proyecto, con el fin de asegurar su ejecucion dentro de los limites financieros
aprobados. Los procesos incluidos en esta area son: Planificar la Gestion de los
Costos, Estimar los Costos, Determinar el Presupuesto y Controlar los Costos.
Cada uno de ellos establece directrices para la correcta identificacion de recursos,
la valoracion de actividades mediante técnicas como estimaciones analogas,
paramétricas o por tres valores, y la integracion de un presupuesto coherente con
el cronograma. Asimismo, se promueve el uso de herramientas avanzadas como
el analisis del valor ganado (Earned Value Management, EVM), que permite
analizar el rendimiento financiero del proyecto mediante indicadores como el
indice de Desempefio de Costos (CPI) y el Indice de Desempefio de Cronograma
(SPI). Este sistema no solo permite evaluar desviaciones entre el costo planificado
y el real, sino también implementar medidas correctivas en tiempo real que

aseguren la sostenibilidad econdmica del proyecto.

Por otro lado, la gestion del tiempo o del cronograma es otra drea fundamental
contemplada por el PMBOK. Esta se centra en garantizar que el proyecto se
desarrolle y culmine dentro del plazo establecido. Para ello, se definen procesos
tales como Definir las Actividades, Secuenciar las Actividades, Estimar la
Duracion de las Actividades, Desarrollar el Cronograma y Controlar el
Cronograma. El objetivo de estos procesos es establecer un cronograma realista,
asignar recursos de forma eficiente, monitorear los avances y responder de manera
oportuna ante cualquier desviacion. Esta area se vincula directamente con la
planificacion estratégica del proyecto y contribuye a su éxito operacional. Para el
monitoreo del tiempo, el PMI también recomienda herramientas como el diagrama
de Gantt, la ruta critica (CPM) y el uso de curvas S que permitan visualizar

graficamente el avance acumulado en funcion del tiempo.

Ambas areas de conocimiento —gestion de costos y gestion del cronograma—
estan interrelacionadas y son indispensables para el logro de los objetivos de

cualquier proyecto. Su adecuada implementacion permite optimizar los recursos,
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prevenir sobrecostos, anticipar riesgos, mejorar la toma de decisiones y aumentar
las probabilidades de éxito. En el contexto del sector construccion, la correcta
aplicacion de los lineamientos del PMBOK en estas areas se traduce en una
ejecucion mas eficiente, predecible y alineada con los intereses del contratista,

cliente y demas stakeholders involucrados.

Asi, el PMBOK 6th edicion se consolida como un marco de referencia integral y
dinamico, que no solo proporciona una base tedrica robusta, sino que también
sirve como guia operativa para los profesionales de la gestion de proyectos,
quienes deben adaptar sus lineamientos a las caracteristicas particulares de cada
iniciativa, sin perder de vista los principios fundamentales de planificacion,

control y mejora continua.

ELEMENTOS FUNDAMENTALES DE LA GUIA DEL PMBOK
Proyecto

De acuerdo con la Guia del PMBOK 6ta edicion, publicada por el Project
Management Institute (PMI), un proyecto se define como un esfuerzo temporal
emprendido con la finalidad de crear un producto, servicio o resultado tnico.
Esta definicion incorpora dos atributos esenciales que diferencian a los proyectos
de las operaciones o actividades regulares de una organizacion: la temporalidad

y la singularidad.

La temporalidad implica que cada proyecto posee un comienzo y un final
claramente determinados, establecidos por objetivos especificos. Aunque esta
temporalidad no necesariamente implica una duracion corta, siempre debe ser
delimitada. Es decir, la ejecucion del proyecto concluye cuando se logran los
objetivos propuestos o cuando se determina que dichos objetivos ya no pueden

ser alcanzados debido a restricciones o condiciones externas.

La singularidad significa que cada proyecto busca alcanzar resultados inicos que
no se repiten exactamente en otros esfuerzos o iniciativas. Esto se debe a que los
proyectos responden a objetivos particulares, circunstancias especificas,

requerimientos Unicos de clientes o condiciones contextuales particulares, lo que
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implica que cada proyecto genera entregables distintos que satisfacen

necesidades concretas.

Ademas, la Guia del PMBOK enfatiza la importancia critica de una adecuada
gestion y administracion para el éxito de los proyectos. Esto implica la aplicacion
de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas especializadas en la
direccion de proyectos, con el proposito de cumplir eficazmente con los
objetivos establecidos. Dicha gestion incluye procesos sistematicos para definir
el alcance de manera clara y precisa, identificar entregables especificos, y
gestionar adecuadamente los recursos disponibles, considerando el tiempo, costo

y calidad como restricciones fundamentales del proyecto.

En consecuencia, segin la Guia del PMBOK 6ta edicion, la gestion de proyectos
debe garantizar no solo el cumplimiento puntual y satisfactorio de los objetivos
planteados, sino también aportar valor significativo a la organizacion y sus partes
interesadas, asegurando asi la generacion de resultados que respondan a las

expectativas definidas inicialmente.

Importancia de la direccion de proyectos

La direccion de proyectos, de acuerdo con la Guia del PMBOK 6ta edicion
publicada por el Project Management Institute (PMI), es una disciplina
fundamental para el logro exitoso de los objetivos estratégicos y operativos
dentro de una organizacion. Su importancia se refleja en diversos aspectos

esenciales para la gestion efectiva y eficiente de los proyectos:

Organizacion y estructura

La direccion de proyectos aporta una estructura organizativa clara y definida
para la implementacion de proyectos. Esto implica la determinacion precisa
de roles y responsabilidades de todos los actores involucrados, asi como el
establecimiento de lineas formales de comunicacion y coordinacion. Al
proporcionar este marco estructurado, la direccion de proyectos facilita la
sincronizacion y alineacion de esfuerzos, mejorando considerablemente la

eficiencia y eficacia del trabajo en equipo.
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Alcance y objetivos claros

Una de las funciones criticas de la direccion de proyectos es la definicion
precisa del alcance y los objetivos especificos del proyecto. Esto requiere
identificar y comprender profundamente las necesidades, expectativas y
requerimientos explicitos e implicitos de todos los interesados (stakeholders).
Al asegurar que exista una vision compartida y uniforme respecto a los
resultados esperados, la direccion de proyectos contribuye significativamente
a reducir malentendidos y ambigiiedades, asegurando que todos los miembros

del equipo trabajen hacia objetivos comunes y bien delimitados.

Planificacion y control

La direccion de proyectos incluye el desarrollo exhaustivo de planes
detallados que contemplan actividades especificas, recursos necesarios,
cronogramas realistas y presupuestos cuidadosamente definidos. Esta
planificacion meticulosa permite un control efectivo del avance del proyecto,
facilitando la deteccidon temprana de desviaciones respecto a lo planeado.
Mediante procesos continuos de monitoreo y control, se toman decisiones
informadas y oportunas que aseguran la adaptacion rapida ante cambios y la

reduccion significativa de riesgos potenciales.

Gestion efectiva de riesgos

La capacidad para identificar, evaluar y gestionar adecuadamente los riesgos
es un componente critico de la direccion de proyectos segin la Guia PMBOK.
La gestion de riesgos implica anticipar posibles problemas y desarrollar
estrategias proactivas para mitigar impactos negativos, asi como aprovechar
oportunidades emergentes. Una gestion eficaz de riesgos permite no solo
minimizar las amenazas al éxito del proyecto, sino también maximizar las
probabilidades de alcanzar e incluso superar los objetivos planteados

inicialmente.
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Comunicacion y colaboracion efectiva

La direccion de proyectos promueve activamente una comunicacion clara,
transparente y continua entre los integrantes del proyecto y las partes
interesadas. Esta comunicacion efectiva es esencial para la resolucion agil de
conflictos, la toma de decisiones informadas y la facilitacion de un ambiente
colaborativo. A través de métodos estructurados de comunicacion y técnicas
especificas de gestion de la informacion, se mejora significativamente la
capacidad del equipo para trabajar de manera conjunta y responder
rapidamente a desafios y cambios que surjan durante el desarrollo del

proyecto.

En resumen, la direccidon de proyectos segun la Guia PMBOK 6ta edicion es
crucial porque proporciona el enfoque metodoldgico, estructural y
organizacional necesario para lograr proyectos exitosos, gestionando
eficazmente recursos, riesgos, comunicacion y objetivos especificos en

beneficio de la organizacion y todos los interesados involucrados.
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llustracion 10: PMI. (2017). PMBOK 6th. [Figura]. Recuperado de presentacion comparativa de portafolios,
programas y proyectos.
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Figura 11
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lustracion 11: PMI. (2017). PMBOK 6th. [Figura]. Recuperado de direccion organizacional de proyectos

Figura 12
Ciclo de vida
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llustracion 12: PMI. (2017). PMBOK 6th. [Figura]. Recuperado de Componentes de la guia
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COMPONENTES DE LA GESTION DE PROYECTOS
El PMBOK 6th edicion, una guia ampliamente reconocida en la gestion de

proyectos, establece varios componentes clave para el éxito de un proyecto:

CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

Este componente se refiere a las etapas secuenciales que abarca un
proyecto, desde su inicio hasta su cierre. Estas etapas pueden variar, pero
generalmente incluyen la fase de inicio, planificacion, ejecucion,

monitoreo y control, y cierre.

Figura 13
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llustracion 13: Ciclo de vida del proyecto

FASES DEL PROYECTO

Este componente se refiere a las etapas secuenciales que abarca un
proyecto, desde su inicio hasta su cierre. Las fases se utilizan para
estructurar y organizar el trabajo del proyecto en segmentos manejables y
controlables. Cada fase puede tener sus propios objetivos, entregables y
requisitos especificos. Ademas, las fases a menudo se suceden de manera
secuencial, lo que significa que una fase debe completarse antes de que
comience la siguiente. Las fases pueden variar, pero generalmente
incluyen la fase de inicio, planificacion, ejecucién, monitoreo y control, y

cierre.
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Figura 14
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llustracion 14: Fases del Proyecto

PUNTOS DE REVISION DE FASE

Evaluacion de los resultados y el progreso del proyecto antes de proseguir
a la siguiente fase. Fundamentales para la gestion activa de proyectos,
puesto que proporciona oportunidades para detectar problemas y tomar
decisiones informadas y ajustar la direccion del proyecto con la finalidad

de garantizar su €xito.

Figura 15
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Ilustracion 15: Revision de Fases
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PROCESOS DE LA DIRECCION DE PROYECTOS

Son actividades y tareas especificas interrelacionadas entre si que se llevan

a cabo para gestionar un proyecto de manera efectiva a lo largo de su ciclo

de vida. Estos procesos proporcionan una estructura y un marco de trabajo

para planificar, ejecutar, monitorear, controlar y cerrar un proyecto.

Cada proceso tiene entradas, herramientas y técnicas especificas, y

produce salidas que contribuyen al éxito general del proyecto.

Figura 16
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Ilustracion 16: proceso y direccion de proyectos

GRUPO DE PROCESOS DE LA DIRECCION DE PROYECTOS

Son 49 procesos de la direccion de proyectos son agrupados en 5 grupos

de procesos para la concretizacion de los objetivos del proyecto.

Figura 17
Monitoreo y control
1 Grupo de Procesos 2 Grupo de Procesos 3 Grupo de Procesos 5 Grupo de Prooesos
deiniclo da Planificaclon de Ejecuclon de Cierre

4 Grupo de Procesos de Manitoreo y Control

llustracion 17: procesos y control en monitoreo.
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GRUPO DE PROCESOS: INICIO

El grupo de procesos de Inicio, segun la Guia del PMBOK 6ta edicion del
Project Management Institute (PMI), establece los fundamentos para la
definicidn y autorizacion formal de un nuevo proyecto o una nueva fase
dentro de un proyecto existente. Este grupo busca asegurar que el proyecto
esté claramente definido, autorizado y alineado con los objetivos

estratégicos de la organizacion.

Desarrollar el Acta de Constitucion del Proyecto (Project Charter)
Este proceso involucra la creacion de un documento formal que
proporciona autorizacion oficial al proyecto. El Acta de Constitucion
del Proyecto define claramente el proposito y los objetivos del proyecto,
establece la autoridad del director del proyecto y asigna recursos
iniciales. Este documento también identifica los limites preliminares
del proyecto, los principales interesados y los supuestos o restricciones

claves que podrian afectar su ejecucion.

Identificar a los Interesados (Stakeholder)

Este proceso consiste en la identificacion sistematica y detallada de
todas las personas, grupos u organizaciones que pueden influir en el
proyecto o que pueden verse afectados por el mismo. Se busca entender
sus expectativas, niveles de influencia, intereses y necesidades
especificas para asegurar que se gestionen adecuadamente durante todo
el ciclo del proyecto. Una adecuada identificaciéon de interesados
permite gestionar sus expectativas de manera efectiva, facilitando la

comunicacion y minimizando posibles conflictos.

Desarrollar el Enunciado del Alcance del Proyecto (Project Scope
Statement)

El enunciado del alcance del proyecto es un documento detallado que
define con claridad qué esta incluido y excluido del proyecto. Describe
los objetivos especificos, entregables esperados, limites del proyecto y
criterios de aceptacion. Este documento proporciona una base comun

para que todos los interesados tengan una comprension unificada y
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precisa sobre lo que el proyecto espera lograr y los resultados que deben

obtenerse.

Definir los Objetivos y Requisitos del Proyecto

Este proceso implica establecer objetivos claros y precisos para el
proyecto, alineados con las necesidades y expectativas de los
interesados. Ademas, implica la definicion detallada de los requisitos
especificos necesarios para alcanzar dichos objetivos. Los requisitos
pueden abarcar aspectos técnicos, funcionales, operativos y de

desempefio que deben cumplirse para lograr el éxito del proyecto.

Desarrollar el Plan de Gestion del Proyecto

En esta etapa inicial, se establece un marco general que describe como
sera gestionado y ejecutado el proyecto. Este plan incluye estrategias y
enfoques para la gestion del alcance, tiempo, costos, calidad, recursos,
comunicacion, riesgos, adquisiciones e interesados. El desarrollo inicial
del plan de gestion del proyecto proporciona una guia clara y
estructurada que facilita la coordinacion efectiva de todas las

actividades y recursos durante las fases posteriores del proyecto.

GRUPO DE PROCESOS: PLANIFICACION

El grupo de procesos de planificacion, segin la Guia del PMBOK 6ta
edicion del Project Management Institute (PMI), se orienta al desarrollo
detallado y sistematico del plan que guiara la ejecucion del proyecto. Este
conjunto de procesos define claramente el "cémo", "cuando" y "donde"
del proyecto, estableciendo expectativas y parametros claros para su

ejecucion y control.

Definir el Alcance del Proyecto
En este proceso se especifica claramente qué trabajos son necesarios
para completar el proyecto exitosamente. Incluye la definicion

detallada de los limites del proyecto y los entregables especificos,
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permitiendo una comprension compartida y precisa entre todas las

partes interesadas.

Crear la Estructura de Desglose del Trabajo (WBS)

Consiste en descomponer el alcance del proyecto en componentes
manejables y mas pequefios, conocidos como paquetes de trabajo. Esto
facilita la gestion y control de cada elemento, asegurando una mejor

distribucion de tareas y responsabilidades.

Desarrollar el Cronograma del Proyecto

Este proceso define la secuencia, duracion y cronograma detallado de
todas las actividades necesarias para completar el proyecto. Implica
identificar dependencias entre tareas y asignar tiempos especificos para

cada actividad, permitiendo una ejecucion ordenada y eficiente.

Estimar los Costos del Proyecto

Implica calcular de manera detallada y precisa los costos previstos para
cada actividad y recurso del proyecto. Esto incluye la evaluacion de
recursos materiales, humanos y tecnoldgicos necesarios, generando una

base solida para el presupuesto del proyecto.

Planificar la Calidad del Proyecto

Establece los estandares, criterios y métodos especificos que se
utilizaran para asegurar que los entregables del proyecto cumplan con
las expectativas y requisitos de calidad definidos inicialmente. Este

proceso busca prevenir errores y asegurar resultados satisfactorios.

Planificar los Recursos Humanos del Proyecto

Determina claramente las necesidades de personal, incluyendo roles,
responsabilidades, competencias y disponibilidad requerida. Se enfoca
en asegurar que el equipo asignado tenga las capacidades adecuadas

para lograr los objetivos del proyecto.
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Planificar la Comunicacion del Proyecto

Define como se gestionara la comunicacion dentro del proyecto. Se
establecen estrategias claras para la difusion de informacion,
asegurando que todas las partes interesadas reciban informacion

relevante, oportuna y precisa durante todo el ciclo del proyecto.

Planificar la Gestion de Riesgos

Este proceso identifica, analiza y determina estrategias proactivas para
gestionar riesgos potenciales que podrian afectar negativamente o
positivamente al proyecto. Su objetivo es minimizar los impactos

adversos y aprovechar posibles oportunidades.

Planificar las Adquisiciones del Proyecto

Determina claramente como se realizaran las adquisiciones de bienes y
servicios necesarios para el proyecto. Este proceso incluye definir
criterios claros para la seleccion de proveedores, tipos de contratos y

procedimientos de contratacion.

Desarrollar el Plan de Respuesta a Riesgos
Implica definir estrategias especificas y detalladas para abordar riesgos
previamente identificados. Incluye planes de contingencia y mitigacion

para asegurar una respuesta efectiva ante cualquier eventualidad.

GRUPO DE PROCESOS: EJECUCION

Grupo enfocado a realizar las actividades proyecto segun lo definido en el
plan. La ejecucion implica coordinacién, comunicacion activa y gestion
de recursos para concretar los entregables del proyecto.

Los procesos de ejecucion incluyen:

Dirigir y Gestionar el Trabajo del Proyecto
Este proceso implica coordinar, supervisar y gestionar todas las
actividades del proyecto segin el plan definido. Asegura que los

recursos asignados se utilicen eficazmente y que las tareas se
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realicen conforme a los estandares y especificaciones establecidos,

permitiendo cumplir con los objetivos del proyecto.

Realizar la Gestion de la Calidad del Proyecto

Consiste en ejecutar las actividades planificadas relacionadas con
la calidad para asegurar que los entregables del proyecto cumplan
con los requisitos y estandares definidos. Este proceso incluye
inspecciones, auditorias y pruebas que buscan prevenir defectos y

garantizar resultados 6ptimos.

Adquirir el Equipo del Proyecto

Este proceso se ocupa de obtener y asignar los recursos humanos
necesarios para ejecutar las actividades del proyecto. Implica la
seleccion y contratacion adecuada del personal requerido,
garantizando que se disponga del equipo humano idéneo para

lograr los objetivos planteados.

Desarrollar al Equipo del Proyecto

Busca mejorar continuamente las habilidades, competencias y
desempefio del equipo del proyecto mediante la capacitacion,
entrenamiento y actividades de desarrollo profesional. Este
proceso ayuda a fortalecer la eficacia del equipo, mejorar la

motivacion y promover un ambiente de trabajo colaborativo.

Gestionar la Comunicacion del Proyecto

Este proceso implica distribuir la informacion relevante del
proyecto de manera oportuna y efectiva entre todas las partes
interesadas. Asegura que la comunicacion sea clara, coherente y
adecuada, facilitando la coordinacion y reduciendo el riesgo de

malentendidos o conflictos.

Gestionar las Adquisiciones del Proyecto
Implica administrar eficazmente todos los contratos y

adquisiciones necesarias para el proyecto. Este proceso incluye la
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seleccion, gestion y monitoreo del desempefio de proveedores y
contratistas, asegurando que se cumplan las condiciones
contractuales y que las adquisiciones contribuyan positivamente a

los resultados del proyecto.

GRUPO DE PROCESOS: MONITOREO Y CONTROL

El grupo de procesos de Monitoreo y Control, segiin la Guia del PMBOK
6ta edicion del Project Management Institute (PMI), es fundamental para
asegurar que el proyecto progrese de acuerdo con los planes establecidos.
Este grupo se implementa de manera continua y sistematica durante toda
la ejecucion del proyecto, identificando desviaciones, implementando
acciones correctivas y asegurando que los objetivos se logren dentro de los
parametros establecidos en términos de alcance, tiempo, costo, calidad,

recursos y riesgos.

Los procesos de monitoreo y control incluyen:

Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto

Este proceso implica la supervision constante del desempefio general
del proyecto, midiendo los avances respecto al plan inicial. Permite la
identificacion oportuna de desviaciones significativas y facilita la toma
de decisiones informadas para implementar ajustes que garanticen el

cumplimiento de los objetivos del proyecto.

Realizar el Control Integrado de Cambios

Este proceso se encarga de evaluar, gestionar y documentar todas las
solicitudes de cambios en el proyecto. Incluye la revision sistematica
de los impactos potenciales que los cambios propuestos podrian tener
en el alcance, costos, tiempo y calidad del proyecto, asegurando que

cualquier modificacion sea adecuadamente aprobada e implementada.
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Validar el Alcance del Proyecto

La validacion del alcance implica la revision y aceptacion formal de los
entregables del proyecto por parte de los interesados clave. Este proceso
garantiza que el producto, servicio o resultado final cumpla con los
criterios y expectativas definidos inicialmente, asegurando la

satisfaccion y aprobacion formal por parte de los interesados.

Controlar el Alcance del Proyecto

Este proceso gestiona los cambios relacionados con el alcance del
proyecto, garantizando que cualquier modificacion se integre
adecuadamente en el proyecto, evitando la desviacién del alcance
original. Se centra en prevenir la expansion no autorizada del proyecto
(scope creep), manteniendo los objetivos del proyecto claramente

delimitados y gestionados.

Controlar el Cronograma del Proyecto

Este proceso monitorea el progreso de las actividades del proyecto
respecto al cronograma establecido. Se enfoca en identificar
variaciones temporales significativas, implementando acciones
correctivas oportunas para minimizar retrasos y asegurar que el

proyecto se complete dentro de los plazos planificados.

Controlar los Costos del Proyecto

Implica la supervision rigurosa del presupuesto del proyecto,
identificando y analizando desviaciones respecto a los costos previstos.
Este proceso busca asegurar que el proyecto se mantenga dentro de los
limites financieros definidos, aplicando ajustes inmediatos y eficaces

para evitar sobrecostos.

Controlar la Calidad del Proyecto
Este proceso se encarga de monitorear y verificar que los entregables
cumplan con los estandares de calidad especificados en el plan de

gestion de calidad. Utiliza técnicas y herramientas especificas para
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identificar defectos y deficiencias, permitiendo su correccion oportuna

antes de la entrega final del producto o servicio.

Controlar los Recursos del Proyecto

Este proceso gestiona y optimiza el uso eficiente de los recursos
humanos, materiales y técnicos involucrados en el proyecto. Su
objetivo principal es garantizar la disponibilidad adecuada de recursos
y corregir cualquier desajuste o escasez que pueda afectar

negativamente el rendimiento del proyecto.

Controlar la Comunicaciéon del Proyecto

Se asegura que las comunicaciones del proyecto sean efectivas,
oportunas y apropiadas. Este proceso incluye la revision continua de los
canales y medios de comunicacion, asi como el monitoreo del flujo
informativo, garantizando que todas las partes interesadas tengan
acceso a la informaciéon necesaria para el cumplimiento exitoso del

proyecto.

Controlar los Riesgos del Proyecto

Este proceso monitorea permanentemente la exposicion del proyecto a
riesgos potenciales. Implica la identificacion continua de nuevos
riesgos, la reevaluacion de riesgos existentes y la implementacion de
estrategias de mitigacion proactivas que permitan reducir o evitar

impactos negativos sobre los objetivos del proyecto.

Controlar las Adquisiciones del Proyecto

Consiste en gestionar los contratos y acuerdos con proveedores y
contratistas externos. Este proceso implica monitorear el cumplimiento
de términos contractuales, evaluar el desempefio de los proveedores y
asegurar que las adquisiciones se realicen segun lo acordado,
gestionando de forma eficaz cualquier problema que surja durante el

Proceso.
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GRUPO DE PROCESOS: CIERRE

El grupo de procesos de cierre, segin la Guia del PMBOK 6ta edicion del
Project Management Institute (PMI), estd compuesto por procesos
enfocados en asegurar que todos los entregables del proyecto estén
completos y sean formalmente aceptados por el cliente o patrocinador. Su
propodsito principal es concluir el proyecto de manera organizada y
eficiente, asegurando la documentacion adecuada de los resultados y

lecciones aprendidas.

Cerrar el Proyecto o Fase del Proyecto

Este proceso implica finalizar todas las actividades relacionadas con
el proyecto o con una fase especifica del mismo. Incluye verificar que
todas las tareas planeadas hayan sido completadas adecuadamente, y
que los entregables correspondan a lo establecido inicialmente en el

plan del proyecto.

Obtener la Aprobacion del Proyecto

Consiste en asegurar la aceptacion formal y documentada del proyecto
por parte del cliente o patrocinador. Este proceso implica la revision
exhaustiva de los resultados finales para garantizar que cumplan con

los criterios previamente definidos y lograr su aprobacion oficial.

Realizar el Cierre Administrativo del Proyecto

Este proceso incluye documentar los resultados finales del proyecto,
archivar adecuadamente toda la documentacion generada y liberar
formalmente los recursos asignados. Su objetivo es asegurar que la
informacion relevante esté organizada y disponible para futuras

referencias o auditorias.

Liberar Recursos
Consiste en devolver formalmente todos los recursos utilizados
durante el proyecto, incluyendo personal, equipos y otros activos. Este

proceso asegura que los recursos queden disponibles para otros
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proyectos o actividades de la organizacion, facilitando una gestion

eficiente de los activos empresariales.

Registrar Lecciones Aprendidas

Este proceso implica documentar de manera detallada Ias
experiencias, buenas practicas, dificultades encontradas y soluciones
implementadas durante el proyecto. Las lecciones aprendidas son
fundamentales para mejorar continuamente los procesos de gestion de
proyectos y aplicar estos conocimientos en futuros proyectos.
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Tabla 3: Etapas de planeacion y ejecucion
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Tabla 4: Grupo de procesos de la direccion de proyectos

La gestion del cronograma es un area de conocimiento clave del PMBOK 6ta

edicion que se centra en garantizar que el proyecto se complete dentro del tiempo

previsto. Esta gestion implica definir, secuenciar y controlar las actividades del

proyecto, asegurando una programacion realista y controlada.
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Planificar la Gestion del Cronograma

Este proceso establece las politicas, procedimientos y
documentacion necesaria para planificar, desarrollar, gestionar,
ejecutar y controlar el cronograma del proyecto. Se crea un plan de

gestion que guia todo el proceso de cronograma.

Definir las Actividades
Consiste en identificar y documentar las acciones especificas que
se deben realizar para producir los entregables del proyecto. Este

paso descompone el trabajo en actividades manejables y medibles.

Secuenciar las Actividades

En este proceso se identifican y documentan las relaciones ldgicas
entre las actividades. Se establecen precedencias que permiten una
representacion adecuada del orden en que deben ejecutarse las

tareas.

Estimar la Duracion de las Actividades

Implica determinar la cantidad de tiempo que tomara completar
cada actividad con los recursos asignados. Se utilizan herramientas
como estimaciones andlogas, paramétricas y basadas en tres

puntos.

Desarrollar el Cronograma

Este proceso combina todas las entradas anteriores para generar un
cronograma del proyecto viable. Incluye herramientas como
diagramas de Gantt, analisis del camino critico y simulaciones. El
resultado es una linea base temporal contra la cual se medira el

avance del proyecto.

Controlar el Cronograma
Consiste en supervisar el estado del cronograma para actualizar el
avance del proyecto y gestionar los cambios a la linea base. Se

aplican técnicas como el andlisis de valor ganado (EVM) para
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evaluar el desempefio y tomar acciones correctivas cuando sea
necesario, o también, LookAhead 4w o 4wLA, porcentaje de plan
completado, procura de materiales desarrollada mediante

reuniones diarias y semanales.

GESTION DE COSTOS DEL PROYECTO

PROCESOS DE GESTION DE COSTOS

Planificar la Gestion de los Costos

Se desarrolla un plan de gestion de costos que establece como se
gestionaran, controlaran y documentaran los costos en el proyecto.
Define las politicas, procedimientos y responsabilidades

relacionadas con la gestion de costos.

Estimar los Costos

Se estiman los costos de los recursos necesarios para completar las
actividades del proyecto. Se utilizan diversas técnicas de
estimacion, como la estimacion analoga, la estimacion paramétrica

y la estimacion de tres puntos, para obtener estimaciones precisas.

Determinar el Presupuesto

Se agrega el costo estimado de cada actividad o paquete de trabajo
para establecer el presupuesto total del proyecto. El presupuesto
incluye tanto los costos directos como los costos indirectos o

gastos generales.

Controlar los Costos

Se utiliza para monitorear y controlar los costos del proyecto a lo
largo de su ejecucion. Se comparan los costos reales con el
presupuesto y se toman medidas correctivas si es necesario para

mantener el proyecto dentro del presupuesto.

74



Figura 18
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llustracion 18:Proceso de actividades
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HERRAMIENTAS Y TECNICAS PARA LA GESTION AGIL DE
PROYECTOS

METODO DE LA RUTA CRITICA

El Método de la Ruta Critica (CPM, por sus siglas en inglés) es una
herramienta fundamental en la planificacion y programacion de proyectos.
Esta técnica se basa en la creacion de una red logica que representa la
secuencia de actividades del proyecto, identificando las relaciones de
dependencia entre ellas y estimando su duracion. Mediante calculos
matematicos, se determina la ruta critica, es decir, la secuencia de actividades
que no admite retraso sin afectar la duracion total del proyecto. Las
actividades que conforman esta ruta critica son determinantes para el
cumplimiento del cronograma, dado que cualquier desviacion en su ejecucion
impacta directamente en la fecha de finalizacién del proyecto. El CPM
permite una gestion eficiente del tiempo, al facilitar la programacion, el
seguimiento del avance y la identificacion de margenes de holgura (float) para

optimizar la asignacion de recursos.

VALOR GANADO - TRABAJO EN PROCESO (EVM WIP)

El Valor Ganado — Trabajo en Proceso (EVM WIP, por sus siglas en inglés:
Earned Value Management Work in Progress) es una técnica utilizada en la
gestion del valor ganado que permite monitorear el valor acumulado de las
actividades iniciadas, pero atn no finalizadas, en un momento especifico del
proyecto. Este indicador representa el valor econdmico del trabajo en
gjecucion que todavia no ha contribuido completamente al progreso
registrado del proyecto. Su célculo es esencial para comprender si el gasto
actual en las actividades en curso se encuentra alineado con el presupuesto
planificado. El EVM WIP es especialmente ttil para anticipar desviaciones
presupuestarias y evaluar el rendimiento financiero del proyecto. Esta técnica
es fundamental para el calculo del indice de Desempefio de Costos (CPI), el
cual mide la eficiencia del uso de los recursos financieros asignados al

proyecto.
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LAST PLANNER SYSTEM

El Last Planner System (LPS) es una metodologia de planificacion y gestion
de proyectos desarrollada por el Lean Construction Institute (LCI). Esta
disefiada para mejorar la eficiencia y la fiabilidad en la ejecucion de tareas en
proyectos de construccion y otras iniciativas complejas. Se basa en los
principios del lean manufacturing, adaptados para la industria de la
construccion. EI LPS se distingue por su enfoque en la colaboracion, la
comunicacion y la adaptabilidad en todas las etapas del proyecto. Involucra a
todos los miembros del equipo, desde los planificadores hasta los trabajadores
en el campo, en la creacion de planes detallados y su ajuste segun las
condiciones y recursos disponibles. A través de reuniones semanales y el uso
de tarjetas de planificacion, se busca mejorar la fiabilidad de la ejecucion,

reducir retrasos y aumentar la eficiencia en proyectos de construccion.

Figura 19
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llustracion 19: Plan de trabajo semanal
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PLANEAMIENTO

El planeamiento constituye una fase critica dentro de la gestion de proyectos,
cuyo proposito es definir con claridad los objetivos del proyecto, asi como los
medios, estrategias y recursos necesarios para su ejecucion eficiente. Segin
el Project Management Institute (PMI, 2017), el planeamiento abarca todos
los procesos requeridos para establecer el alcance, definir los objetivos, y
determinar el curso de accion necesario para lograr los fines del proyecto. Es,
por tanto, una etapa clave en la estructuracion de cualquier iniciativa, ya que
proporciona la base metodologica para la toma de decisiones y la articulacion

de los componentes operativos.

En ese sentido, el planeamiento permite organizar los esfuerzos del equipo de
trabajo a través de la creacion de cronogramas, presupuestos, matrices de
riesgos, planes de adquisiciones y estrategias de control. Conforme a la NTP-
ISO 21500:2016 “Directrices para la Direccion y Gestion de Proyectos”, el
planeamiento es uno de los cinco grupos de procesos esenciales y se refiere a
aquellos procesos que permiten establecer el alcance total del esfuerzo,
definir y refinar los objetivos, y desarrollar el curso de accion requerido para
alcanzarlos. Este grupo de procesos incluye tanto el desarrollo del plan para
la direccion del proyecto como la planificacion detallada de areas clave como
el tiempo, los costos, la calidad, los recursos humanos, la comunicacion, los

riesgos y las adquisiciones.

Ademas, el planeamiento no se limita a la formulacion inicial del proyecto,
sino que debe concebirse como un proceso dindmico y ciclico que requiere
constante retroalimentaciéon y ajustes. En entornos complejos como los
proyectos de construccion, el planeamiento adquiere especial relevancia, pues
permite articular aspectos técnicos, contractuales, logisticos y econdmicos en
un entorno de alta incertidumbre. En estos contextos, una planificacion
inadecuada puede generar impactos negativos como el incumplimiento de

plazos, sobrecostos y pérdida de calidad.
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Cabe senalar que, desde una perspectiva terminologica, en el ambito técnico
e institucional peruano no existe una distincion formal entre los términos
“planeamiento” y “planificacion”. La NTP-ISO 21500:2016 los emplea de
manera intercambiable, reconociendo ambos como procesos orientados a
organizar y estructurar un proyecto en sus fases iniciales. Lo mismo ocurre
en normativas internacionales como la ISO 10006:2018, que se refiere a la
gestion de la calidad en los proyectos, donde el planeamiento es una
herramienta que permite establecer un marco sistematico para cumplir con los
requisitos del cliente y los objetivos del proyecto. Asi también, autores como
Kerzner (2017) y Turner (2009) abordan ambos términos como sindnimos
dentro del contexto de direccion de proyectos, refiriéndose a la preparacion

estructurada de un proyecto en funcion de sus restricciones y metas.

En sintesis, el planeamiento no solo es una herramienta estratégica sino
también operativa, que permite guiar todas las fases del proyecto hacia el
cumplimiento de sus metas. Su correcta formulaciéon e implementacion
determina en gran medida la eficiencia, la productividad y el desempefio

economico del proyecto en su conjunto.

CONTROL DE COSTOS

El control de costos es una funcion fundamental dentro de la gestion de
proyectos, encargada de monitorear, medir y regular los costos incurridos
durante la ejecucion, con el propdsito de asegurar que el proyecto se
mantenga dentro del presupuesto aprobado. Segun el PMBOK® Guide, Sixth
Edition (PMI, 2017), el control de costos forma parte del grupo de procesos
de monitoreo y control, y tiene como objetivo principal “informar sobre el
estado del presupuesto del proyecto y asegurar que no se excedan los limites

financieros establecidos”.

Desde un enfoque metodoldgico, el control de costos no solo implica la
comparacion entre costos planificados y reales, sino que incluye procesos
proactivos como la prevision de desviaciones, la implementacion de medidas

correctivas y el uso de herramientas analiticas para optimizar la asignacion de
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recursos. Entre las técnicas més difundidas se encuentra la metodologia del
Valor Ganado (Earned Value Management - EVM)), la cual permite relacionar
el trabajo ejecutado con el presupuesto y cronograma, generando indicadores
claves como el Cost Performance Index (CPI) y el Schedule Performance
Index (SPI), que brindan una vision cuantitativa del desempeiio del proyecto

en términos econdmicos y temporales.

Conforme a la NTP-ISO 21500:2016, el control de costos se define como un
proceso para "completar el trabajo del proyecto dentro del presupuesto
aprobado", involucrando actividades como el establecimiento de lineas base,
la recopilacion de datos de desempefio, la comparacion con el plan, y la
comunicacion de resultados para facilitar la toma de decisiones. En este
marco, el control de costos también se integra con otros procesos como el
control del alcance y del cronograma, dada la estrecha interdependencia entre

estos tres elementos del triangulo de restricciones de un proyecto.

En proyectos de construccion, el control de costos adquiere una relevancia
aun mayor, dada la magnitud de las inversiones involucradas, la multiplicidad
de actores y los riesgos asociados a cambios de alcance, retrasos y
fluctuaciones de precios. La aplicacién de metodologias como el Last Planner
System (LPS), combinadas con herramientas digitales como el modelado
BIM y el seguimiento del Resultado Operativo, permiten alinear el
rendimiento técnico con la eficiencia financiera, reduciendo asi desperdicios

y sobrecostos.

Autores como Kerzner (2017) sostienen que el control de costos eficiente no
se limita al seguimiento contable, sino que constituye una estrategia gerencial
para alcanzar la rentabilidad del proyecto, requiriendo la integracion de
multiples disciplinas como la planificacion, la ingenieria de costos y la
gestion de riesgos. Asimismo, el uso de reportes peridodicos de avance y
andlisis de tendencias posibilita detectar desviaciones tempranas,

optimizando la toma de decisiones.
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En sintesis, el control de costos representa un componente critico para el éxito
de cualquier proyecto, en tanto permite alinear el progreso técnico con el
cumplimiento del presupuesto, garantizando una ejecucion financiera

sostenible y orientada a resultados.

2.3.DEFINICION DE TERMINOS
BUILDING INFORMATION MODELING (BIM)

Es una metodologia de modelado digital de la construccion que permite la
gestion integrada de informacion en todas las fases del proyecto. Facilita
la deteccion de interferencias, optimizacion de costos y planificacion
eficiente de recursos a través de modelos tridimensionales y bases de datos

interconectadas.

LAST PLANNER SYSTEM (LPS)

Es una metodologia de planificacion colaborativa utilizada en la gestion
de proyectos de construccion para optimizar el flujo de trabajo y mejorar
el cumplimiento de las tareas programadas. Se basa en la planificacion a
corto plazo, el compromiso de los equipos de trabajo y la medicion del

Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) como indicador clave de desempefio.

PROJECT MANAGEMENT BODY OF KNOWLEDGE (PMBOK)

Es un estandar desarrollado por el Project Management Institute (PMI)
que proporciona buenas practicas para la gestion de proyectos. Su
aplicacion en el presente estudio permite estructurar la planificacion y el

control de costos mediante metodologias reconocidas a nivel

internacional.
INDICE DE EFICIENCIA DEL COSTO (CPI - COST
PERFORMANCE INDEX)

Es un indicador utilizado en la metodologia del Valor Ganado (EVM) para
medir la eficiencia del costo en un proyecto. Se calcula dividiendo el valor

ganado (EV) entre el costo real incurrido (AC). Un CPI mayor a 1.0 indica
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que el proyecto esta ejecutando los costos de manera eficiente, mientras

que un CPI menor a 1.0 sugiere sobrecostos.

INDICE DE EFICIENCIA DEL CRONOGRAMA (SPI -
SCHEDULE PERFORMANCE INDEX)

Es un indicador que mide la eficiencia con la que se esta cumpliendo el
cronograma del proyecto. Se obtiene dividiendo el valor ganado (EV)
entre el valor planificado (PV). Un SPI mayor a 1.0 indica que el proyecto
avanza mas rapido de lo programado, mientras que un SPI menor a 1.0

refleja retrasos en la ejecucion.

PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO (PPC — PERCENT PLAN
COMPLETE)

Es un indicador clave dentro del Last Planner System que mide la cantidad
de tareas completadas en comparacion con las tareas planificadas en un
periodo determinado. Un PPC alto refleja una ejecucion alineada con la
planificacion, mientras que un PPC bajo sugiere problemas en la gestion

del trabajo y coordinacion de actividades.

VALOR GANADO (EVM — EARNED VALUE MANAGEMENT)

Es una metodologia que permite medir el rendimiento del proyecto en
términos de costo y cronograma. A través del CPI y SPI, proporciona
informacion cuantificable sobre el estado del proyecto y su desempefio en

comparacion con la planificacion inicial.

MARGEN ECONOMICO FINAL (RESULTADO OPERATIVO)

Es el porcentaje de ganancia o pérdida obtenida al finalizar el proyecto,
calculado a partir de la diferencia entre los ingresos generados por la

valorizacion del proyecto y los costos incurridos.
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PLANEAMIENTO

Proceso sistematico mediante el cual se definen los objetivos, estrategias,
actividades y recursos necesarios para alcanzar los resultados deseados de
un proyecto. Implica anticipar escenarios, prever riesgos y estructurar un
curso de accion logico y ordenado. Segin la Guia del PMBOK® Sexta
Edicion (PMI, 2017), el planeamiento —equivalente a “planificacion”—
constituye un grupo de procesos que determinan el alcance del proyecto,
refinan los objetivos y definen el curso de accidon requerido para lograr los
objetivos del proyecto. Asimismo, la NTP-ISO 21500:2016 utiliza los
términos planeamiento y planificacion de manera equivalente, sin
establecer distincion conceptual entre ambos. Por tanto, en el marco de

esta investigacion ambos términos se entienden como sinénimos.

CONTROL DE COSTOS

Es el proceso mediante el cual se monitorean, comparan y regulan los
gastos reales de un proyecto frente al presupuesto aprobado, con el fin de
asegurar que el desarrollo del mismo se mantenga dentro de los limites
financieros establecidos. Incluye la recopilacion de datos, el anélisis de las
variaciones y la implementacion de acciones correctivas para minimizar
desvios econdomicos. De acuerdo con la Guia del PMBOK® Sexta Edicion
(PML, 2017), el control de costos forma parte de los procesos de monitoreo
y control, y busca actualizar los costos del proyecto, gestionar cambios en
el presupuesto y generar informes del desempefio financiero. Asimismo,
la NTP-ISO 21500:2016 considera esta funciéon como esencial en la
gestion de proyectos, al proporcionar lineamientos para controlar el
progreso econdmico y tomar decisiones basadas en indicadores

financieros como el CPI (Cost Performance Index).

83



CAPITULO III: HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1.

HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL

La planificacion y el control de costos con metodologias BIM, Last
Planner System y Resultado Operativo bajo el enfoque del PMBOK
influye sustancialmente en el planeamiento y el control de costos en el

Proyecto de construccion hospital Chupaca, Junin 2023.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

La planificacion y el control de costos con metodologias BIM, Last
Planner System y Resultado Operativo bajo el enfoque del PMBOK
influye positivamente en el desempefio del cronograma - SPI en el

proyecto de construccion hospital Chupaca, Junin 2023.

La planificacion y el control de costos con metodologias BIM, Last
Planner System y Resultado Operativo bajo el enfoque del PMBOK
influye positivamente en el porcentaje del plan cumplido - PPC en el

proyecto de construccion hospital Chupaca, Junin 2023.

La planificacion y el control de costos con metodologias BIM, Last
Planner System y Resultado Operativo bajo el enfoque del PMBOK
influye positivamente en el margen final en el proyecto de construccion

hospital Chupaca, Junin 2023.

La planificacion y el control de costos con metodologias BIM, Last
Planner System y Resultado Operativo bajo el enfoque del PMBOK
influye positivamente en el desempefo del costo - CPI en el proyecto

de construccion hospital Chupaca, Junin 2023.
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3.2 VARIABLES
VARIABLE INDEPENDIENTE

Metodologias BIM, Last Planner System y Resultado Operativo bajo el
enfoque del PMBOK

VARIABLE DEPENDIENTE

Planificacién y control de costos.
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3.3.

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

METODOLOGIAS BIM, LAST PLANNER SYSTEM Y RESULTADO OPERATIVO BAJO EL ENFOQUE DEL PMBOK PARA EL PLANEAMIENTO Y EL CONTROL DE COSTOS EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION HOSPITAL CHUPACA, JUNIN 2023.

VARIABLE INDEPENDIENTE

METODOLOGIAS BIM, LAST PLANNER SYSTEM Y
RESULTADO OPERATIVO BAJO EL ENFOQUE DEL
PMBOK

Building Information Modeling
(BIM) bajo el enfoque del
PMBOK 6th edicion

Segun la norma I1SO 19650-1:2018, el Building Information
Modeling (BIM) es un enfoque basado en modelos digitales
para la gestion de informacion en proyectos de construccion.
Facilita la integracidn, coordinacidn y visualizacion de datos,
mejorando la eficiencia en el disefio, planificacion y ejecucion
de obras (ISO, 2018). Desde el enfoque del PMBOK 6th edicién,
BIM contribuye a la gestién del alcance, tiempo y costos,
permitiendo una planificacién estructurada y basada en datos
reales, reduciendo riesgos y optimizando la toma de decisiones
en la administracién del proyecto (PMI, 2017).

En el presente estudio, BIM se ha aplicado en la planificacion

del proyecto de construccion del Hospital Chupaca mediante

la modelacién digital LOD 300, facilitando la integracion de

informacion y la identificacion temprana de interferencias. El

uso de BIM permitié una mejor coordinacién entre las
disciplinas de disefio y ejecucién, optimizando los procesos

de planeamiento y control de costos a través de
simulaciones y estimaciones precisas (PMI, 2017).

Modelado Digital BIM

Nivel de Desarrollo del Modelo (LOD 300)
aplicado en la obra (% de cumplimiento del
nivel de modelado en el proyecto)

JERARQUIZADO

Integracién de Informacién

Nivel de integracion de informacién en la
planificacion y ejecucion (% de uso de BIM
en la obra)

JERARQUIZADO

Coordinacién Interdisciplinaria

Porcentaje de interoperabilidad de BIM
entre disciplinas (% de compatibilidad entre
modelos)

JERARQUIZADO

Last Planner System (LPS) bajo
el enfoque del PMBOK 6th
edicién

El Last Planner System (LPS), desarrollado por el Lean
Construction Institute, es una metodologia de planificacion
colaborativa disefiada para optimizar la ejecucién de proyectos
de construccion. Su aplicacion busca reducir la variabilidad y
mejorar la confiabilidad en la programacion de actividades (LCI,
2020). Desde la perspectiva del PMBOK 6th edicion, el LPS
fortalece la gestion del cronograma vy la integracion de los
equipos de trabajo, facilitando el seguimiento del desempefio
del proyecto y la mitigacion de desviaciones a través de
procesos de planificacién estructurados y controlados (PMI,
2017).

El Last Planner System (LPS) se ha implementado en la

planificacion y control del proyecto mediante reuniones

colaborativas semanales y la metodologia Look Ahead
Planning. Esta herramienta permitié mejorar la ili

Planificacion Maestra

Cumplimiento de hitos del cronograma (%
de actividades realizadas dentro del plazo)

NO JERARQUIZADO

en la programacion de actividades, incrementar el
Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) y reducir la variabilidad
en la ejecucion del cronograma, alineandose con los
principios de la gestion del cronograma del PMBOK 6th
edicion (PMI, 2017).

Planificacion Semanal

Porcentaje de Plan Cumplido (PPC)
semanalmente en obra

NO JERARQUIZADO

Look Ahead Planning

R i6n de activi no
(% de disminucién de reprogramaciones)

NO JERARQUIZADO

Resultado Operativo bajo el
enfoque del PMBOK 6th edicién

El Resultado Operativo, de acuerdo con el Project Management
Institute (PMI), es una métrica financiera empleada en la
gestion de proyectos para evaluar la eficiencia econémica

mediante el andlisis de ingresos, costos y margenes de utilidad

(PMI, 2017). Desde el enfoque del PMBOK 6th edicion, esta
herramienta se alinea con los procesos de control de costos y
desempefio financiero, permitiendo la identificacion temprana
de desviaciones presupuestarias y la implementacién de
estrategias correctivas para optimizar la rentabilidad del
proyecto (PMI, 2017).

El Resultado Operativo se ha aplicado como herramienta de
control financiero en la construccién del Hospital Chupaca,
permitiendo la evaluacién periddica de costos, ingresos y
margenes de rentabilidad. Se ha utilizado para comparar el
costo real con el presupuesto meta, ajustando estrategias de
gestion financiera y optimizando la asignacion de recursos
para mejorar la rentabilidad del proyecto (PMI, 2017).

Presupuesto Meta

Variacién entre Presupuesto Meta y Costos
Reales (% de desviacién presupuestaria)

NO JERARQUIZADO

Costos Directos e Indirectos

Margen de rentabilidad del proyecto (% de
utilidad obtenida sobre el costo total)

NO JERARQUIZADO

Andlisis de desempefio financiero a través

desempefio financiero del proyecto en funcién de los costos
incurridos y el valor ganado.

reales y el valor generado.

Curva s NO JERARQUIZADO
delaCurvas
VARIABLE DEPENDIENTE
La planificacién en la gestion de costos y cronograma es el En este estudio, la planificacién se ha aplicado en la
proceso mediante el cual se establecen objetivos, se programan construccion del Hospital Chupaca mediante la Indice de Desempefio del Cronograma (SPI) DE RAZON
e . actividades y se asignan recursos para garantizar la ejecuciéon estructuracion detallada del cronograma y la
Planificacion en la gestion de L N s -
ostos y cronograma eficiente del proyecto. El SPI (Schedule Performance Index) es implementacién del Last Planner System para la Desempefio del Cronograma
un indicador clave que permite medir la eficiencia en la planificacién colaborativa. El SPI se ha utilizado como Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) semanalmente en INTERVALD
ejecucion del cronograma, comparando el progreso real con el | métrica para evaluar el desempefio del cronograma y medir obra
planificado. la eficiencia en la ejecucion de las actividades programadas.
PLANIFICACION Y CONTROL DE COSTOS
El control de costos en la gestion de proyectos implica el . .
B L 8 proy p, . En este estudio, el control de costos se ha aplicado en la
monitoreo y la evaluacién de los costos reales en relacién con el . 3 . . CONTROL DE COSTOS MARGEN FINAL (%) INTERVALO
L . o construccién del Hospital Chupaca mediante el monitoreo de|
presupuesto planificado, con el objetivo de optimizar la . N s
o ) costos a través del Resultado Operativo y el andlisis del Valor|
Control de costos eficiencia financiera. El CPI (Cost Performance Index) es un L
- N N - Ganado. EI CPI se ha empleado para evaluar la eficiencia
indicador clave que permite medir la rentabilidad y el fi N del idiendo | laci6 |
inanciera del proyecto, midiendo la relacion entre los costos CONTROL DE COSTOS indice de Desempefio del Costo (CPI) DE RAZON

Tabla 5:

Operacionalizacion de las variales
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CAPITULO IV MATERIALES Y METODOS

4.1. AREA DE ESTUDIO

La presente investigacion se desarrolla en el proyecto de construccion del

Hospital Chupaca, ubicado en la provincia de Chupaca, region Junin, Perti.

Este hospital es una infraestructura de nivel II - 1, cuyo objetivo es fortalecer
la capacidad del sistema de salud local, brindando atenciéon médica
especializada a la poblacion. La ejecucion de este proyecto representa un
desafio significativo en términos de planificacién, gestion de costos y
optimizacion de recursos, lo que justifica la aplicacion de metodologias

avanzadas en la administracion de la construccion.

El area de estudio comprende el andlisis de los procesos de planeamiento y
control de costos implementados en la ejecucion del hospital, considerando
la aplicacion de Building Information Modeling (BIM), Last Planner System
(LPS) y la metodologia del Valor Ganado (EVM) bajo el enfoque del Project
Management Body of Knowledge (PMBOK). En este contexto, se examina
la influencia de estas metodologias en la eficiencia de costos, el cumplimiento

del cronograma y la optimizacion de la rentabilidad del proyecto.
Desde un enfoque territorial y operativo, el estudio considera:

e El entorno geografico y logistico del proyecto, evaluando las
condiciones climaticas, el acceso a materiales y la infraestructura
disponible en la zona.

e Las oficinas de planificacion y control, donde se gestionan
presupuestos, cronogramas y reportes de avance, esenciales para la
toma de decisiones basada en datos.

e Los frentes de obra, donde se ejecutan las actividades de construccion,
monitoreando el cumplimiento de las tareas planificadas y la eficiencia

en costos y tiempos.
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e Las reuniones de coordinacion del proyecto, en las que se implementan
herramientas de planificacion colaborativa como LPS, y se evaluan
indicadores clave como el Porcentaje de Plan Cumplido (PPC), indice
de Eficiencia del Cronograma (SPI) y indice de Eficiencia del Costo
(CPD).

e Dado que la construccion hospitalaria requiere altos estandares de
calidad y precision en la planificacion, el presente estudio se enmarca
en la necesidad de garantizar un uso eficiente de los recursos mediante
herramientas de gestion avanzadas. La metodologia aplicada en este
proyecto puede servir como referencia para la optimizacion de la
planificacion y el control de costos en proyectos de infraestructura

hospitalaria en contextos similares.

4.2. DISENO DE INVESTIGACION

La presente investigacion adopta un disefio de investigacion no experimental,
de tipo correlacional-explicativo, ya que se centra en analizar la relacion entre
la planificacion y control de costos mediante BIM, Last Planner System y la
metodologia del Valor Ganado bajo el enfoque del PMBOK y el desempefio
del costo, cronograma y rentabilidad en la construccion del Hospital Chupaca,

Junin 2023.

El disefio no experimental se justifica en la medida en que no se manipulan
directamente las variables, sino que se observa su comportamiento en un
contexto real, a partir del analisis de datos obtenidos durante la ejecucion del
proyecto. Asimismo, el estudio es de tipo longitudinal, dado que se analizan
indicadores clave a lo largo de un periodo determinado, evaluando la

evolucion de los mismos en distintas etapas del proyecto.

Desde un enfoque correlacional, la investigacion busca establecer la relacion
existente entre la implementacion de BIM, Last Planner System y la
metodologia del Valor Ganado y los indicadores de desempefio del proyecto,
tales como el Indice de Eficiencia del Costo (CPI), Indice de Eficiencia del

Cronograma (SPI), Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) y Margen Econémico
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Final. Por otro lado, el estudio es también explicativo, en la medida en que se
analizan las causas que influyen en el comportamiento de estos indicadores,
permitiendo determinar el impacto de las metodologias aplicadas en la

optimizacién de costos y tiempos.

El disefio de la investigacion se enmarca en un enfoque cuantitativo, ya que
se basa en la recopilacion y analisis de datos numéricos, permitiendo la
medicion objetiva del desempefio del proyecto a través de herramientas
estadisticas. Para ello, se emplearan técnicas de analisis de datos que permitan
interpretar los resultados obtenidos y contrastarlos con estudios previos en el

ambito de la gestion de proyectos de construccion hospitalaria.

En sintesis, la investigacion sigue un disefio no experimental, correlacional-
explicativo y longitudinal, con un enfoque cuantitativo, permitiendo evaluar
el impacto de la aplicacion de metodologias avanzadas de planificacion y

control en la ejecucion del Hospital Chupaca, Junin 2023.

4.3.POBLACION Y MUESTRA

La presente investigacion se desarrolla en el contexto del proyecto de
construccion del Hospital Chupaca, Junin 2023, con el objetivo de evaluar la
planificacion y control de costos mediante BIM, Last Planner System y la
metodologia del Valor Ganado bajo el enfoque del PMBOK. Para ello, se
define la poblacion y muestra de estudio, considerando el periodo de analisis

comprendido entre septiembre de 2021 y junio de 2022.

Poblacion

Proyectos hospitalarios ejecutados en la regioén Junin durante el afio 2023.
Muestra

Se selecciond6 de forma no probabilistica una muestra TUnica,

correspondiente al proyecto de construccion del Hospital Chupaca
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Criterios de inclusion

e Informacion documental generada entre septiembre de 2021 y
junio de 2022, correspondiente al periodo de analisis de la
investigacion.

e Reportes de costos y cronograma utilizados en la planificacion y
control del proyecto.

e Registros de ejecucion de obra con aplicacion de Last Planner
System y BIM.

e Datos relacionados con el desempetio del CPI, SPI, PPC y Margen
Econémico Final en el periodo de estudio.

e Profesionales con participacion directa en la planificacion y

ejecucion del proyecto dentro del marco temporal definido.

Criterios de exclusion

e Registros que no correspondan al periodo de estudio (antes de
septiembre de 2021 o después de junio de 2022).
e Datos incompletos o que no permitan evaluar el impacto de las

metodologias aplicadas.
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4.4. PROCEDIMIENTO

ETAPA I: PRESENTACION DEL CASO

En el Banco de Proyectos del Sistema Nacional de Inversion Publica, con registro
SNIP: 376569, se encuentra inscrito el Proyecto de Inversion Publica
“MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS DE SALUD DEL
ESTABLECIMIENTO DE SALUD PEDRO SANCHEZ MEZA, DISTRITO
CHUPACA, PROVINCIA DE CHUPACA, DEPARTAMENTO DE JUNIN”.

UBICACION

El terreno para el “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DE LOS SERVICIOS
DE SALUD DEL ESTABLECIMIENTO DE SALUD PEDRO SANCHEZ
MEZA, DISTRITO CHUPACA, PROVINCIA DE CHUPACA,
DEPARTAMENTO DE JUNIN”, se localiza en la provincia de Chupaca, la més
extensa del departamento de Junin. El Establecimiento de Salud se ubica en el
Centro Poblado Chupaca Sector C - Mz R5 Lote 1, Distrito de Chupaca -
Departamento de Junin, localizado a una altitud de 3,263 m.s.n.m. Tiene una

zonificacion de H (Salud), no especifica coeficiente de edificacion.

Departamento: Junin

Provincia: Chupaca

Distrito: Chupaca

Jiron: Jr. Rufino Echenique N° 560-690
Area: 6,795.80 m2

El terreno actual del C.S. Pedro Sanchez Meza se encuentra a 290m

aproximadamente de la Plaza de Principal.
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Figura 20

Figura 21

Localizacion

| wocatacin DEPARTAMENTAL
e

UDCALTACION PROVINCIAL DF CHURACA

LOCALIZACION DISTRITAL OF CHURACA

llustracion 20: Localizacion del proyecto

Ubicacion

1

1

1

fe===-  TERRENO

llustracion 21:Ubicacion de terreno. Fuente Google Earth
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DESCRIPCION DEL PROYECTO
El establecimiento de salud Principal, se ha planteado de acuerdo a la topografia del
terreno. Aprovechando que se encuentra circundado por 4 vias, se ha propuesto
ingresos diferenciados.
» El Primero, es el acceso principal por el Jr. Rufino Echenique, por donde
accede el publico en general directamente a las UPSS de Consulta externa y
UPPS de Rehabilitacion, se cuenta con ingresos diferenciados para TBC y
VIH.
» El segundo ingreso es por el Jr. Miguel Grau, por donde se accede a la UPSS
de Emergencia, acceso peatonal y vehicular.
» El tercer ingreso es por el Jr. Antonio Raimondi, por donde se accede hacia
los servicios generales.
» El cuarto ingreso es por el Jr. Petrona Apolaya, para acceder a la Casa

Materna.

El acceso al edificio principal es a través de un hall publico de triple altura, que es
conectado con el hall de Ascensores y Escalera Publica mediante el corredor
publico.

Se plantea la distribucion en 2 bloques principales de 4 y 5 niveles con las unidades
asistenciales, y por la parte posterior los servicios generales en bloques de 1 solo

nivel.

Tabla 6

Cuadro de Areas

NIVEL AREA M2

PLANTA ENTREPISO DE AISLADORES

2394.12
SISMICOS
PLANTA PRIMER PISO 3459.10
PLANTA SEGUNDO PISO 2779.28
PLANTA TERCER PISO 2646.07
PLANTA CUARTO PISO 2037.53
PLANTA QUINTO PISO 1357.76
AZOTEA 24528
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AREA TOTAL TECHADA
(CONSIDERANDO PLANTA DE 14,919.14
ENTREPISO DE AISLAMIENTO SiSMICO)

Tabla 6: Cuadro de distribucion de dreas

Tabla 7
Areas segun ficha registral
AREA TERRENO (Ficha Registral) 6,795.80
AREA TOTAL TECHADA SIN
CONSIDERAR PLANTA ENTREPISO DE 12,525.02
AISLAMIENTO SiSMICO
AREA LIBRE (49.10%) * 3,336.7

Tabla 7: Areas segun ficha registral

Con respecto al area libre:
El Certificado de Parametros emitido por la Municipalidad indica para: el Porcentaje

de area libre: NO DETERMINA.

ZONIFICACION

El planteamiento ha tenido en consideracion el flujo de circulacion tanto del paciente
y/o publico como la circulacion asistencial y la de servicio. La concepcion de la
edificacion considera y prevé condiciones urbanas, arquitectonicas, estructurales,

funcionales, servicios basicos.
Se ha procurado la iluminacion y ventilacion natural en la mayoria de ambientes que

funcionalmente la requieren, salvo en pocos casos de ambientes donde la iluminacion

es artificial.
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PRIMER NIVEL

En el primer nivel se tienen 4 ingresos diferenciados.

Se han ubicado la mayor parte de unidades, tales como: UPSS CONSULTA EXTERNA,
TBC, VIH, REHABILITACION, UPSS DIAGNOSTICO POR IMAGENES, UPSS
FARMACIA, UPSS EMERGENCIA, UPS NUTRICION Y DIETETICA, UPS SALUD
AMBIENTAL, UPS CASA MATERNA, UPS TRANSPORTE, CENTRAL DE GASES,
CASA DE FUERZA Y CISTERNAS.

Figura 22
Zonificacion
l!rhw _________________________ FC-ENICLE 3
A FATND = A I '

i I.xr'-l:a.-; MIGUEL CTALL

SN P THLMNA APCILAYA

m I‘

| '| l | ll:__ a.,,._ﬂ-.l"/

Ilustracion 22: Zonificacion primer nivel
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Figura 23

Zonificacion ler nivel

Leyenda:
Circuladon Horizontal:
7] Ciculacién Piblica
/77| creuacion Técnica

Circulacion Vertical:

|:| Escaleras, Ascensores, etc.

Unidades

AULUURLEEOOLDNRE

UPSS Diagnéstico por Imagenes
UPSS Farmada

TBC

ITS, VIH, SIDA

UPSS Emergencia

UPS Casa Matema

UPSS Nutricién y Diétetica

UPS Casa de Fuerza

UPS Central de Gases

UPS Casa de Fuerza- Cisternas
UPS Salud Ambiental

UPS Vigilancia

UPS Gestion de la Informadon
UPS Admision

UPSS Medicina de Rehabiltacion

Transporte

llustracion 23: Leyenda de la zonificacion primer nivel
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SEGUNDO NIVEL
En este nivel se han ubicado las siguientes unidades: UPSS CONSULTA

EXTERNA, UPSS GESTION DE LA INFORMACION, UPSS PATOLOGIA
CLINICA, UPSS BANCO DE SANGRE, UPS ADMINISTRACION, UPS
LAVANDERIA, CADENA DE FRiO Y ALMACENES.

Figura 24
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llustracion 24:Zonificacion segundo nivel
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Figura 25

Leyenda de zonificacion

Leyenda:

Circulacién Horizontal:

Circulacién Publica

/77 Circulacion Técnica

Circulacién Vertical:

l:l Escaleras, Ascensores, elc.

Unidades:

UPSS Consulta Externa

UPS Lavanderfa

UPS Cadena de Frio

UPS Gestion de la Informacion
UPSS Patologia Clinica

UPS Banco de Sangre

UPS Administracion

UPS Aimacen General

UPS Casa de Fuerza

llustracion 25: Leyenda de la zonificacion segundo nivel
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TERCER NIVEL
En este nivel se han ubicado las siguientes unidades: UPSS CONSULTA
EXTERNA, UPSS CENTRAL DE ESTERILIZACION, UPSS CENTRO
QUIRURGICO, UPSS CENTRO OBSTETRICO, SUM, TALLERES.
Figura 26
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llustracion 26: Zonificacion tercer nivel
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Figura 27

Leyenda 3er nivel

Leyenda: Unidades:

Cirewlacién Horizonlal; lﬁl UPSS Consulta Externa
|:] Circulacién Publica B
e SN ) | SaladeUsos Mltiples
Circulacidn Técnica

ircil: i

E Escaletas, Ascensoros, elc I:l Centro Obstétrico
|:| Centro de Estesilizacion
[ | uPs Talieres de Mantenimiento
|:| UPSS Centro Quirirgico
:| UPS Casa de Fuerza
[ ] uPs Gestion de lainfomacién

llustracion 27:Leyenda de la zonificacion tercer nivel

CUARTO NIVEL

En este nivel se han wubicado las siguientes unidades: UPSS:
HOSPITALIZACION PEDIATRIA, CIRUGIA, UPSS UNIDAD DE
CUIDADOS INTENSIVOS.

Figura 28

4to nivel
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[] ves cesundela tomann

Ilustracion 28: Zonificacion cuarto nivel

100



QUINTO NIVEL

En este nivel se han ubicado las siguientes unidades: UPSS:

HOSPITALIZACION ADULTOS, HOSPITALIZACION GINECOLOGIA Y
OBSTETRICIA.

Figura 29

5to nivel
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Ilustracion 29: Zonificacion quinto nivel
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ETAPA II: FLUJO DE DESARROLLO DE LA IMPLEMENTACION DE
LA TESIS

Se presenta el siguiente flujo de desarrollo de la implementacion de la tesis, realizado
para mostrar las 2 etapas que comprende esta implementacion, la primera etapa es el
establecimiento de una linea base y la segunda es la etapa de recoleccion, rotacion,
analisis y presentacion de informacion, integrando la herramienta del resultado operativo
la metodologia de Last Planner System, el valor ganado y la gestion de informacion
(BIM).

Figura 30

Flujo de desarrollo

2. ESTRUCTURA 3. LINEA BASE

DE CONTROL DE DE CONTROL
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llustracion 30: Flujo de desarrollo de la implementacion

Esta implementacion tiene que involucrar el apoyo de la gerencia tanto de la empresa
como del proyecto con la participacion constante hacia aguas abajo, hasta el personal
obrero.

A continuacion, mostraremos las etapas realizadas en el proyecto de forma detallada.
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ETAPA I1I: ESTABLECIMIENTO DE UNA LINEA BASE DEL
PROYECTO

Recordemos que todo aquello que se puede medir se puede mejorar, pero hay que ser
cautelosos respecto a que lo medimos, de eso dependera los resultados de la variacion y
en consecuencia las decisiones que se tomen para mejorar el proyecto. En ese sentido,
para ponernos en contexto, el control de un proyecto se ubica en paralelo con la ejecucion

del mismo.

Figura 31

Ciclo de vida de un proyecto

Iniclo del Organtzacién
Proyecto y Preparacién
de

NIVEL DE INTERACCION
Nivel de costo y personal

h
"

e =
LZ - T
Salidas de la
Gastidn de Acts constitutive Plan de pestién
Proyectos del proyecto del proyecto
Comienzo

llustracién 31: Ciclo de un proyecto — pmbok 6ta edicion.

Sin embargo, para el inicio del control de un proyecto hay que considerar que previamente
se tiene que establecer una linea base y esta etapa en el caso ideal se realiza previo a la

ejecucion, sin embargo, también se puede realizar durante la ejecucion de un proyecto.

Figura 32
Establecer una linea base

INICIO DE EJECUCION FISICA DEL
PROYECTO
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|
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: ESTABLECIMIENTO DE
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| CONTROL
|

|

|

|

\

CONTROL DE PLANEAMIENTO Y
COSTOS DEL PROYECTO

¢

inicio contractual
\ del proyecto /

llustracion 32: Linea de tiempo para establecer una linea base.
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Para el establecimiento de una linea base y el control en la ejecucion del proyecto se
propone un flujo de trabajo estructurado de tal manera que se nos permita tener una vision
global de lo que se realizara, este flujo de trabajo se explicara a continuacioén. Tenemos
tres procesos importantes en el flujo de trabajo los cuales son necesarios para tener una

linea base de control, tal como lo indica la siguiente figura N°37.

Figura 33
Desarrollo de la linea base

—_— e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e =
f/ INICIO N
Tl 1. DOCUMENTOS 2. ESTRUCTURA 3 LINEABASE |
| BASE ‘ tD:ESCrODI;TROL DE DE CONTROL |
| |
|
: i 1
[ LAST PLANNER Etapas que se realizan |
| il preferiblemente antes de la l
A ejecucion o al inicio /]

S i

llustracion 33: Flujo de desarrollo de la linea base

A continuacion, desarrollaremos la estructura del flujo del trabajo planteada, detallando

los procesos y pasos a seguir en cada uno de ellos y los entregables a obtener.

4.4.3.1 DOCUMENTOS BASE
Esta etapa tiene como objetivo obtener los dos principales documentos base (cronograma

meta y el presupuesto meta) de los cuales se cuantificaran las variaciones de las
mediciones futuras.

Figura 34
Documentos base del proyecto

HERRAMIENTAS Y
METODOLOGIAS

EXPEDIENTE

TECNICO .

1} SINCERAMIENTD DE METRADOS
2) ANALISE DE REDIMIENTOS

3) WTERFERENCIAS DEL PROYECTO

A) ACTUALZACION DE PRECIDS CRDNDGRAMA
5} MAPED DE PARTIDAS NC PRESUPUESTADAS "Er“
6} MAPEC DE CONSULTAS/RF1 - AFECTACION A LA RUSTA CRITICA

-

PRESUPUESTO
REVISION Y ELABORACION DE LA LINEA BASE DEL ) META

PROYECTO

Ll

GESTION DEL CONOCIMIENTO DE LA EMPRESA

llustracion 34: Documentos base del proyecto.
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Cabe recalcar que el desarrollo de este proceso es de suma importancia y requiere del
apoyo de diversas areas en conjunto con la aplicacion de las metodologias y la data de la
empresa de otros proyectos que, si en caso el proyecto aiin no cuenta con las areas debido
a la envergadura del mismo, el ingeniero de OT puede encargarse de recopilar los datos,

el flujo de trabajo a seguir se muestra en la figura N°34.

e PRESUPUESTO META

Para la obtencion del presupuesto meta tomaremos en consideracion los siguientes
puntos:

a) Sinceramiento de metrados y verificacion de materiales: consiste en la corroboracion
de los metrados del expediente contractual, asi como los materiales de que componen
las partidas, haciendo un remetrado de los mismos, con las siguientes
consideraciones.

- este remetrado lo tienen que hacer con apoyo de los especialistas responsables
o en su defecto con ayuda de personal especializado y teniendo como soporte
la gestion de conocimiento de la empresa, de tal manera que sea lo mas sincero
posible a como se realice en su ejecucion.

- tener en cuenta el % de desperdicio de los materiales mas incidentes segiin
diagrama de Pareto.

- Verificar y completar los materiales que faltasen en el APU, con su respectiva
cantidad.

- Verificar las cantidades de los materiales que figuran en el APU y modificar

segun el analisis data de anteriores proyectos y cuantificacion de metrados.

b) Analisis de rendimientos de la mano de obra: consiste en verificar la cantidad de
horas hombre invertidas para ejecutar cierta partida, si bien es cierto que cada
proyecto es distinto, se puede usar la data de proyectos similares y la experiencia de

las personas encargadas para sincerar estos rendimientos.

c) Interferencias del proyecto: tiene que ver con la gestion BIM, que acompana a la
planificacion, ejecucion y control del proyecto, inicialmente nos servira para tener
un mapeo de las interferencias que se trasladaran en un costo ahorrado, debido a

interferencias detectadas con el tiempo suficiente para que se solucionen.
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d)

g)

Actualizacion de precios: consiste en actualizar el precio considerado en el
expediente contractual, ya que existen muchas deficiencias en cuanto a precios
considerados que en su mayoria es menor al precio del mercado o debido al tiempo
de elaboracion del expediente comparado al tiempo de ejecucion hay una brecha de

dias considerables.

Mapeo de partidas no presupuestadas: consiste en mapear todas las partidas que no
estan presupuestadas sin embargo si se tienen que ejecutar, con el objetivo de

cuantificar el costo en el que se va a incurrir.

Mapeo de consultas/Rfi — afectacion a la ruta critica: este mapeo es importante para
poder proyectarnos respecto a los posibles adicionales o ampliaciones de plazo que
se puedan pedir a futuro. Con esto aseguramos una linea base confiable, compuesta

por el presupuesto meta y el cronograma de ejecucion de obra.

Presupuesto meta: después de realizar las siguientes etapas anteriormente descritas,
con los datos obtenidos, se actualizaran en el APU y PRESUPUESTO del proyecto,
como se muestra en la Figura N°39, obteniendo asi un presupuesto META que sera

de manejo interno y nos servird como una linea base del presupuesto.

Figura 35
. .y
Actualizacion de APU
T

Se actualiza el rendimiento de Se actualiza el precio de MO,

la mano de obra MAT, EQ
oamzotm TARRAJED RAYADO PRIMARIO PIRECIBIR ENCHAPE C:A 1:5, e=1.5CM
m2/DiA MO, 150000 EQ. 150000 Coslo unitatia drecio por : 23.10

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilia Cantidad Precio S/, Parcinl Sl.

Mano de Obra

1676

Materiales

N CABEZA DE 2

504

Se verifica si la partida cuenta Se actualiza la cantidad de
con todos los materiales para materiales y equipos,

su ejecucisn sequn los remetrados y
andlisis obtenidos

llustracion 35: Actualizacion de APU.
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A continuacion, se muestra el presupuesto meta elaborado por el area técnica y fue

revisado y aprobado por el residente y gerente del proyecto, aplicando todo lo indicado

anteriormente.
Figura 36
Presupuesto Meta
PRESUPUESTO META
ARG OE G WATERALES | £GP SUmcoTRTos | COSTODEPARTOAS | | COSTO DE PARTIDAS Mo
S/ 433&&.59‘ S/ 4,837, 606.85‘ S/ - - S/ 7,320, 913.21‘ S/ 16,495, 1486.6an - S/ 350 UDU.UUv - S/ 16,845,486.64

llustracion 36: Presupuesto meta.

e CRONOGRAMA META — LAST PLANNER SYSTEM

Parte de la metodologia de Last Planner System es la elaboracion del plan maestro. Este

plan maestro o cronograma meta fue elaborado 1) considerando metrados reales, 2)
considerando rendimientos reales, 3) procesos constructivos segun el proyecto.

A continuacion, se presenta el plan maestro trabajado, que esta realizado en Microsoft

Project.
Figura 37
Cronograma Meta
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llustracion 37: Cronograma meta. Fuente: Elaboracion propia.

Este plan maestro servira para las demas programaciones que se vienen, plan de fases,

look ahead planning, plan semanal y plan diario, teniendo en cuenta el cronograma interno
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tiene que estar elaborado con un colchdon de tiempo en relacion al cronograma contractual

para no caer debajo del 80% (que es causal de resolucion

Teniendo en cuenta este plan maestro, realizamos el plan de fases, que son principalmente

los hitos que tomamos del plan maestro y se muestra a continuacion.

Figura 38

Fases de ejecucion
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llustracion 38: Plan de fases.

Ya teniendo nuestro plan de fases, procederemos a realizar nuestro look ahead planning,

para ello sectorizaremos el proyecto, a continuacion, se muestra la sectorizacion del

bloque principal B.

Figura 39
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Sectorizacion

BLOQUE B- SECTORIZACION
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llustracion 39: Sectorizacion

Teniendo esta sectorizacion, realizaremos el look ahead planning, como se muestra a

continuacion con una ventana de 6 semanas.
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Figura 40

LOOK AHEAD PLANNING
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llustracion 40: Look ahead planning — 1
Figura 41
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llustracion 41: Look ahead planning — 2
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Ya teniendo el look ahead y su analisis de restricciones procedemos a obtener el plan
semanal, este plan semanal tiene la caracteristica de tener actividades libres de

restricciones, el plan semanal se puede ver a continuacion.

Figura 42
Plan
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llustracion 42: Plan semanal

Este proceso se hace de forma periddica, cumpliendo un tren de trabajo tal como se puede

ver en la foto siguiente:

Figura 43

Tren de trabajo

llustracion 43: Figura del tren de trabajo
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e GESTION BIM

En esta investigacion, la metodologia Building Information Modeling (BIM) se aplico
como herramienta tecnologica clave para la optimizacion del planeamiento y control de
costos. El modelo BIM permiti6 integrar datos graficos y no graficos del proyecto,
proporcionando una representacion digital confiable del activo en construccion. Se
utilizo bajo los lineamientos establecidos por la NTP-ISO 19650-1:2021, norma que
regula la gestion de la informacion a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Asimismo,
se incorporaron niveles de desarrollo (LOD) y niveles de informacion (LOI) acordes a

los requerimientos de cada fase, lo cual facilito la deteccion temprana de interferencias,

la coordinacion multidisciplinaria y la mejora en la toma de decisiones.

Tabla 8

MATRIZ DETALLADA / MATRIZ BASE LOIN

Paquete de trabajo del proyecto y/o grupo de elementos y
subelementos

Especialidad Elementos Categoria de Revit
Structural
Columnas 300 300
Column
Structural
Placas 300 300
Column
Wall / Structural
Muros de Contencion 300 300
Framing
Structural
Cimiento corrido 300 300
Foundation
Structural
Cimienta armado 300 300
ESTRUCTURAS Foundation
Cimiento trapezoidal Structural
° 300 300
similar Framing
Structural
Zapatas 300 300
Foundation
Structural
Falsa Zapata 300 300
Foundation
Structural
Viga de cimentacion 300 300
Framing
Vigas Structural 300 300
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Framing
Structural
Vigas de celosia 300 300
Trusses
Structural
Viguetas 300 300
Framing
Losa Maciza Floor 300 300
Losa Aligerada Floor 300 300
Falso Piso Floor 300 300
Solado Floor 300 300
Escaleras Stair 300 300
Relleno Floor 300 300
Sardineles Walll 300 300
Structural
Platea de 300 300
cimentacién Foundation
Encofrado Wall / Floor 300 300
Canaletas de Structural
concreto 300 300
(Piso) Framing
Structural
Acero de refuerzo 300 300
Rebar

Tabla 8: Matriz Loln

Con el fin de garantizar la interoperabilidad, trazabilidad y control de la informacion
generada en el entorno BIM, se definieron los softwares, formatos de archivo nativo y
formatos de intercambio utilizados durante el modelado, la coordinaciéon y la gestion
documental del proyecto. A continuacién, se presenta una sintesis técnica de los
principales tipos de informacion procesada, asi como las herramientas digitales

empleadas para su produccion, visualizacion y analisis.

La seleccion de estos entornos de trabajo respondio a criterios de compatibilidad con los
estandares internacionales de modelado de informacion, particularmente bajo los
lineamientos de la norma NTP-ISO 19650-1:2021, la cual establece principios para la
gestion estructurada de datos durante el ciclo de vida del activo. Asimismo, se considero
la capacidad de cada plataforma para generar formatos interoperables, como el Industry
Foundation Classes (IFC 2x3), ampliamente utilizado en entornos colaborativos de

multiples disciplinas.
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Tabla 9

. FORMATO DE . FORMATO DE
TIPO DE INFORMACION SOFTWARE ARCHIVO NATIVO VERSION INTERCAMBIO
Modelado Autodesk Revit 2021 .
(Estructuras) (Inglés) vt 2021 ife 2x3
Modelo de nube de Autodesk ReCap .rcs 2021 .rcs
puntos
i Navisworks Manage
Deteccion (.je .nwd / nwf 2021 .nwd
Interferencias
(Inglés)
Autodesk Construction
Visualizacion de Cloud
modelos BIM - Parte (BIM COLLABORATE vt 2021 ifc 2x3
Designada
PRO)
Reporte de
Incompatibilidades MS Excel Xls -pdf
Documentos
(General) MS Word / Ms Excel .doc / .xls / .pdf .pdf

Tabla 9: Softwares para el desarrollo BIM

Como se observa en la tabla, el entorno de trabajo BIM estuvo conformado por una serie
de herramientas especializadas que permitieron gestionar distintos tipos de informacion
técnica durante el ciclo de vida del proyecto. Autodesk Revit 2021 fue utilizado como
plataforma principal de modelado estructural, mientras que Navisworks Manage y
Autodesk Recap fueron integrados para la deteccion de interferencias y el procesamiento
de nubes de puntos, respectivamente. Asimismo, se empled Autodesk Construction Cloud
(BIM Collaborate Pro) para la gestion colaborativa y la visualizacion remota de modelos,

promoviendo entornos de trabajo centralizados y coordinados.

En cuanto a la interoperabilidad, se utilizaron formatos estdndar como .ifc 2x3, lo que
garantiz6 la compatibilidad entre disciplinas y plataformas, favoreciendo un flujo de
informacion estructurado y conforme a la NTP-ISO 19650-1:2021. Ademas, se
establecieron formatos de entrega en .pdf'y .xls para los reportes de incompatibilidades y
documentacion técnica general, asegurando la trazabilidad de los datos y facilitando la

toma de decisiones durante la ejecucion del proyecto.
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Estas herramientas y formatos formaron parte fundamental del enfoque BIM aplicado en
esta investigacion, proporcionando una base confiable para el analisis de interferencias,

la planificacion digital y el control de costos.

En el entorno BIM, la correcta organizacion y clasificacion de los elementos modelados
es fundamental para garantizar la trazabilidad, consistencia y control de la informacion
dentro del modelo. Para ello, se emplea un sistema de nomenclatura estructurada que
permite identificar jerarquicamente cada objeto en funcion de su categoria, familia y tipo.
Esta codificacion estandarizada facilita la interoperabilidad entre disciplinas, mejora la
revision del modelo y agiliza la extraccion de informacion durante la planificacion y el
control de costos. A continuacion, se presenta el esquema de nomenclatura adoptado en
el proyecto, seguido de ejemplos concretos aplicados a las familias de estructuras

modeladas.

FIGURA 44

Configuracion general
Categoria Columna

Columna Columna Columna en L
circular rectangular

C03-
| cor-@.50)m || coz-(0.50%0.50m | (0.50x0.50x0.25)m

Tipo

Insertado en el proyecto: son Unicos con un ID Unico

Ejemplares

llustracién 44: Nomenclatura de objetos — BIM
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Tabla 10

EJEMPLO DE NOMENCLATURA DE FAMILIAS DE ESTRUCTURAS

Elemento Categoria Familia Tipo

Columna Structural Column Columna rectangular C01-(0.45x0.60)m

Placa Structural Column Placa en L PLO1-(1.00x2.00x0.30)m

Viga Structural Framing Viga VP01-(0.30x0.75)m

Viga Structural Framing Viga Seccion Variable VSV01

Losa Floor Suelo Losa aligerada-h=0.20m

aligerada

Falsa zapata | Structural Falza Zapata Falsa Zapata-h=0.60m
Foundation

Zapata Structural Zapata Z1-(3.00x3.00)m
Foundation

Cimiento Structural Cimiento corrido CC01-(0.40x0.70)m

corrido Foundation

Viga de Structural Framing | Viga de Cimentacion VC-(0.30x0.60)m

cimentacidn

Solado Floor Suelo Solado-h=0.10m

Parapeto de | Wall Muro basico Parapeto de concreto-

Tabla 10: Ejemplo de nomenclatura de familias de estructuras

Como se observa, la nomenclatura utilizada sigue una l6gica jerarquica que inicia con la
categoria general del elemento (por ejemplo, columnas, vigas, placas), seguida por su
familia (forma o condicion geométrica), y finalmente el tipo, definido por sus
dimensiones especificas. Este sistema permite no solo identificar de forma precisa cada
componente, sino también controlar su aparicion y comportamiento dentro del modelo
digital. Asimismo, cada ejemplar insertado en el modelo adquiere un identificador tinico
(ID), lo cual resulta clave para la gestion de cantidades, interferencias y generacion de
reportes en fases de coordinacion, planificacion y control de obra. Esta practica es
coherente con las directrices establecidas en la NTP-ISO 19650-1:2021 para la

estructuracion de la informacion en entornos BIM colaborativos.

Con el objetivo de asegurar una adecuada gestion de la informacion desde las etapas
iniciales del proyecto, se estableci6 un flujo de trabajo BIM para el proceso de
visualizacion basado en modelos digitales. Este procedimiento tiene como punto de
partida los criterios definidos en el BIM Execution Plan (BEP) y contempla la creacion,
estructuracion y validacion del modelo arquitectonico en funcion de las condiciones

existentes del entorno.
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FIGURA 45
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Ilustracion 45: Flujo de proceso — Visualizacion BIM
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La deteccion de interferencias representa una de las actividades mas criticas dentro del
flujo de coordinacion BIM, ya que permite identificar conflictos geométricos entre los
modelos disciplinares antes de la ejecucion en obra. Este proceso tiene como objetivo
principal evitar sobrecostos, retrasos y retrabajos mediante la identificacion temprana de

colisiones entre elementos estructurales, arquitectonicos y de instalaciones (MEP).

Para ello, se parte de la federacion de modelos en un entorno colaborativo y se utilizan
herramientas como Navisworks Manage, donde se configuran reglas especificas de
validacion y se calibran conjuntos de pruebas (sets) para detectar interferencias por
especialidad. El andlisis se complementa con una revision normativa y de

constructibilidad, clasificada por tipo de conflicto, etapa constructiva y zona critica.

Para realizar la deteccion de interferencias en la especialidad de estructuras, se establecid
una tolerancia de solapamiento maxima de 2.5 cm. Se ignoraran los conflictos cuyo
solapamiento no supere este umbral, con el fin de descartar interferencias no relevantes y
concentrar el proceso de coordinacion en aquellas que puedan comprometer la ejecucion

del proyecto.

La siguiente figura describe el procedimiento aplicado en esta fase, desde la preparacion
de los modelos hasta la emision del informe de colisiones, bajo los parametros
establecidos en el BEP y en conformidad con los lineamientos de la NTP-ISO 19650-
1:2021.
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FIGURA 46
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llustracion 46: Flujo de proceso — Deteccidn de Interferencias BIM
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Asimismo, BIM fue integrado de manera complementaria con la metodologia Last
Planner System (LPS), lo que permiti6 incrementar la predictibilidad en la planificacion
y ejecucion de las actividades de obra. Esta integracion fortalecid la sinergia entre la
planificacion colaborativa y la informacion digital en tiempo real, mejorando el
Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) y la coherencia entre lo programado y lo ejecutado.
El ciclo "should—can—will-did—learn" del LPS se aline6 con la informacién generada en
el modelo BIM, permitiendo una planificacion mas confiable y una ejecucion mas

eficiente, en beneficio del desempefio global del proyecto.

a) GESTION DE INTERFERENCIAS - RESTRICCIONES

Permite la verificacion anticipada de interferencias de diseflo y procesos constructivos
las cuales podrian generar retrabajos y en consecuencia sobrecostos al proyecto, a
continuacion, se mostraran algunas interferencias encontradas en el proyecto.

Figura 47

Interferencia 1

Nombre de elemento 1 Nombre de elemento 2 Punto de conflicto

o7 Conflicto 7 02-09-2024 CONCRETO EN LOSA fe'=280 CONCRETO EN ESCALERA x:-0.650, y=-39.015, 2.0.050
Kglem?2 fe'=280 Kg/em?

ESCALERA

llustracion 47: interferencia N°01
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Figura 48

Interferencia 2

DE CONCRETO

Contflicto

llustracion 48: Interferencia N°02
b) GESTION VISUAL
Los modelos actualizados sirven para el desarrollo de elementos visuales que faciliten
la coordinacion diaria y la ejecucion de las actividades sin errores.
Asimismo, la visualizacion permanente de los procesos constructivos ayuda a
identificar restricciones de espacio y recursos.

Figura 49
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llustracion 49: Modelo BIM
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Figura 50

llustracion 50: Modelo BIM
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Figura 51

llustracion 51: Modelo BIM
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Figura 52

llustracion 52: Modelo BIM

¢) GESTION DE RECURSOS
el modelo agiliza la estimaciéon de recursos necesarios para que los ultimos
planificadores puedan realizar su requerimiento respectivo (materiales, mano de obra,

equipos, etc.) y esto no se transforme en futuras Causas de No Cumplimiento.

4.4.3.2 ESTRUCTURA DE CONTROL DE COSTOS
Esta etapa tiene como objetivo, establecer una estructura de control de costos, que son

como una division macro de como se va a ejecutar la obra, consiste en la agrupacion de
partidas del presupuesto teniendo en cuenta 1) similitud de materiales, 2) etapas de
construccion, 3) actividades similares. Después de establecer la estructura de control de
costos, se adaptaran a esta el presupuesto meta, el presupuesto venta, y el cronograma

meta, tal como se muestra en la Figura N°52, 53 y 54.
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Figura 53
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llustracion 53: Flujo de desarrollo con la estructura de control de costos.

Después de obtener el presupuesto meta y el cronograma meta, tenemos que tener una
estructura de control que nos permita facilitar el seguimiento de alcance de nuestro
proyecto, segun el alcance de la tesis que comprende las partidas de estructura a nivel de
casco estructural se considero la siguiente estructura de control.

Figura 54

Partidas de control

| CODIGO + PARTIDA DE CONTROL ___UND | DESCRIPCION

220 0220 CONCRETO M3 Concreto, curado, ensayos y rotura de probetas, solados

230 0230 ENCOFRADO M2 Encofrado y desencofrado, ladrillo para aligerado, arena para amortiguador

240 0240 ACERO KG Acero corrugado

250 |0250 SISTEMA ANTISISMICO UND |Aisladores y desliazdores, tapajuntas sismicos.

260 0260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES M2 aditivos varios para nivelacion de aisladores, estructuras metalicas, sellos, juntas y bruias.
270 0270 ESTRUCTURAS METALICAS KG Vigas, columnas, tijerales metalicos, equipos para estructuras metalicas.

llustracion 54:Estructura de control de costos

Una vez teniendo esta estructura de control, procederemos a fasear (asignar cada partida
de nuestro alcance de la tesis una partida de control) esto lo realizaremos con el

presupuesto meta, presupuesto venta y los cronogramas valorizados.
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e PRESUPUESTO META FASEADO

A continuacion, se muestra el presupuesto meta faseado

Figura 55
Presupuesto meta faseado

PRESUPUESTO META

PROYECCION COSTO COSTO DE TOTAL PRESUPUESTO
cop PARTIDA DE CONTROL WANO DE OBRA | MATERIALES | EQUIP0S | SUBCONTRATOS | 000 D= PARTIDAS| | pagTiAs No META A COSTO
- - - - - - ~| ~| CONTRACTUALES - | - DIRECTO -
02 ESTRUCTURAS

220 0220 CONCRETO S/ 1,092,473.49 | S/  38170.40 | S/ S/ 3,665198.88 | S/  4,795,842.77 S/ 100,000.00 S/ 4,895,842.77
230 0230 ENCOFRADO S/ 1,959,495.69 | S/ 1,524,052.20 | S/ S/ 207,721.74 | S/ 3,701,269.63 s/ 50,000.00 S/ 3,751,269.63
240 0240 ACERO S/ 1,280,177.41 | S/ 3,253,784.25 | S/ S/ - S/ 4,533,961.66 S/ 200,000.00 S/ 4,733,961.66
250 0250 SISTEMA ANTISISMICO s/ 2,660.00 | S/ - S/ S/ 1,830,000.00 | S/  1,832,660.00 S/ N S/ 1,832,660.00
260 0260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES S/ 2,160.00 | S/ 21,600.00 | S/ S/ - s/ 23,760.00 s/ - S/ 23,760.00
270 0270 ESTRUCTURAS METALICAS S/ - S/ - s/ S/ 1,607,992.59 [ S/ 1,607,992.59 s/ - S/ 1,607,992.59

['s/ 4,336,966.59 ] S/ 4,837,606.85 [ S/

[ s/ 7,320,913.21 [ S/ 16,495,486.64 | [ S/ 350,000.

00 ] [ S/ 16,845,486.64

Ilustracion 55: Presupuesto meta faseado

e PRESUPUESTO VENTA FASEADO

A continuacion, se muestra el presupuesto venta faseado

Figura 56

Presupuesto venta faseado

PRESUPUESTO VENTA

PROYECCION COSTO TOTAL
cop PARTIDA DE CONTROL MANO DE OBRA MATERIALES EQUIPOS SUBCONTRATOS PRESUPUESTO
META A COSTO
02 ESTRUCTURAS

220 0220 CONCRETO S/ 2,431,363.56 | S/ 3,711,678.97 | S/ 280,785.75 | S/ - S/ 6,423,828.28
230 0230 ENCOFRADO S/ 1676,749.38 | S/ 754,098.23 | S/ 117,144.88 | S/ - S/ 2,547,992.49
240 0240 ACERO S/ 1,409,179.19 | S/ 2,607,460.80 | S/ 115,035.06 | S/ - S/ 4,131,675.05
250 0250 SISTEMA ANTISISMICO S/ 138,535.44 | S/ 1,385,353.48 | S/  41,560.50 | S/ - S/ 1,565,449.42
260 0260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES S/ 588.38 | S/ 17,664.48 | S/ 17.28 | S/ - S/ 18,270.14
270 0270 ESTRUCTURAS METALICAS S/ 155,333.41 | S/ 1,082,396.23 | S/  76,559.40 | S/ - S/ 1,314,289.04

['s/ 581,749.36

S/ 9,558,652.19 | S/ 631,102.87 [ S/ -

| ['S/ 16,001,504.42

llustracion 56: Presupuesto venta faseado

e CRONOGRAMA VENTA FASEADO

Este cronograma se obtiene 1) con el presupuesto venta faseado y 2) plan maestro

(cronograma meta).

Este cronograma venta tendra una actualizacion mensual, debido a que cada mes se tiene

un monto valorizado y el saldo restante de reprograma segiin la actualizacion del

cronograma meta.
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Figura 57

Cronograma faseado
I D CRONOGRAMA VENTA UND MONTO % INCIDENCIA | Set-21 Oct-21 Nov-21
- INTERNO - - -1- - - -
02 ESTRUCTURAS
220 0220 CONCRETO M3 s/ 6,423,828.28 40.1% s/ 307,313.32| S/ 227,106.91| S/ 742,420.25
230 0230 ENCOFRADO M2 S/ 2,547,992.49 15.9% S/ 96,851.27| S/ 162,374.57| S/ 24,402.97
240 0240 ACERO KG S/ 4,131,675.05 25.8% s/ 327,016.76 | S/ 322,198.31| S/ 393,217.82
250 0250 SISTEMA ANTISISMICO uND | s/ 1,565,449.42 9.8% s/ -l st -l s -
2600260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES | _UND__| 5/ 18,270.14 0.1% s/ s/ s/ -
2700270 ESTRUCTURAS METALICAS K6 | s/ 1,314,289.04 8.2% s/ s Y .
REAJUSTE (5%) S/ 800,075.22 S/ 36,559.07 S/ 35,583.99 S/ 58,002.05
MONTO TOTAL A COSTO DIRECTO | [s/ 16,001,504.42 S/ 7167,740.42 | S/ 747,263.78 | S/ 1,218,043.09
S/ 16,801,579.64
Dic-21 Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22 Jun-22
s/ 1101,347.18/ S/ 769,024.53 | S/ 803,187.76| S/ 726,466.23 | S/ 805,027.43| S/ 785,097.96| S/ 156,836.69
s/ 287,507.76 | S/ 472,649.03 | S/ 586,523.65| S/ 330,563.29| S/ 256,131.61| S/ 297,044,564 S/ 33,943.82
s/ 565,989.43| S/ 721,123.29| S/ 740,318.64 | S/ 397,423.04| S/ 344,396.37| S/ 296,094.62| S/ 23,896.81
s/ 948,843.82| S/ 616,605.60| S/ - s/ - s/ - sy - s/ -
s/ -1 s/ - s/ -1 s/ 18,270.14 | S/ -| s/ - s/ -
s/ S| sy S| sy “ls/ 572,094.34] S/ 657,144.54 | S/ 85,050.17 | S/ -
s/ 14518441 S/ 128,970.12 S/ 106,501.50 S/ 102,240.85 S/ 103,135.00 S/ 73,164.36 S/ 10,733.87
S/ 3,048,872.60 | S/  2,708,372.57 | S/  2,236,53155 | S/  2,147,057.89 | S/  2,165834.95 | S/  1536,451.65 | S/ 225,411.19

llustracion 57: Cronograma venta faseado

CRONOGRAMA META FASEADO

Este cronograma se obtiene 1) con el presupuesto meta faseado y 2) plan maestro

(cronograma meta).

Al igual que el cronograma venta, el cronograma meta también se actualiza

mensualmente.
Figura 58
Cronograma faseado
[ | CRERCERDR LRI | MONTO % INCIDENCIA Set-21 oct-21 Nov-21
META
02 ESTRUCTURAS
220 0220 CONCRETO M3 |/ 489586277 30.6% S/ 42846288 S/ 30812873 S/  408,008.40
2300230 ENCOFRADO M2 | s/ 3,751.269.63] 23.4% s/ 232098.09| S/  28494827| S/ 50,724.96
240 0240 ACERO KG s/ 4,733,961.66 29.6% s/ 436,509.14| S/ 424,299.02| S/ 304,941.49
250 0250 SISTEMA ANTISISMICO UND s/ 1,832,660.00 11.5% S/ - s/ -| s/ -
260 |0260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES | UND | 5/ 23,760.00 0.1% s/ s/ s B
2700270 ESTRUCTURAS METALICAS K6 | s/ 1,607,992.59 | [10.0% s/ s/ s/ B
MONTO TOTAL A COSTO DIRECTO | [ s/ 16,845,486.64 s/ 1,097,070.1 | S/ 1,017,376.02 | S/ 763,674.85
Dic-21 Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22 Jun-22
s/ 915,904.08 | S/ 922,434.46 | S/ 905,865.30| S/ 314,731.16| S/ 281,973.23| S/ 289,492.07| S/ 120,842.47
s/ 656,352.36| S/ 888,474.92| S/ 900,181.34] S/ 262,351.99] s/ 178,113.26| S/ 236,542.50] S/ 60,881.98
s/ 588,426.55| S/ 930,546.22| S/ 1,017,905.22| S/ 354,790.15| S/ 243,699.61| S/ 225,693.40| S/ 207,150.86
s/ 1110,804.41| S/ 721,855.59| S/ -l sy - s/ - s/ -1 s/ -
s/ -| s/ - s/ - s/ 23,760.00| S/ - s/ - s -
s/ -l s/ - s/ -l 699,889.87| S/ 803,996.31| S/ 104,106.39| S/ -
S/ 327,487.40 | S/ 3,463,3119 | S/  2,823951.86 | S/ 165552317 | S/  1508,382.41 | S/ 85583436 | S/ 388,875.31

llustracion 58: Cronograma meta faseado
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4.4.3.3 LINEA BASE DE CONTROL
Después de la obtencion de los documentos anteriores se puede tener una linea base

confiable respecto a la cual haremos la medicion de las variaciones periddicamente del
costo y del planeamiento, como se puede ver en la figura N°41, el entregable final de esta

ETAPA II es obtener esos 4 documentos y principalmente el resultado operativo inicial.

Figura 59
Base de control

CRONOGRAMAS
VALORIZADOS

FASEADO \
PRESUPUESTO RESULTADO

INICIAL

PRESUPUESTO
VENTA

FASEADO documentos importantes, para el control de la variacion del costo y el

i 1
! |
1 i
1 I
1 i
| |
(§| META FASEADO OPERATIVO I
' 1
i |
I |
| i
1 i
) |

llustracion 59: Linea base de control

e RESULTADO OPERATIVO INICIAL — RO,

Es el estado inicial del proyecto, siendo esta la primera proyeccion al cierre del proyecto,
se obtiene mediante la diferencia entre el presupuesto meta (el costo proyectado a incurrir
en el proyecto) y el presupuesto venta (lo que se pagara por el trabajo a ejecutar
contractualmente) debidamente faseado, por cada rubro, con sus recursos

correspondientes.

Teniendo los documentos base anteriormente mencionados, podemos realizar nuestro RO
— 00, que es nuestro resultado operativo inicial, es nuestro punto de partida para realizar
la medicion de la variacion mensual de los demas resultados operativos. Para obtener el
venta proyectado se considero un reajuste del 5% (siendo conservadores) para el calculo
del reajuste proyectado por mes, a este ajuste proyectado se le sumo el monto mensual

segun el cronograma venta para obtener finalmente el presupuesto venta total proyectado.

128



Figura 60

Resultado operativo inicial

LINEA BASE - RO INICIAL
MES CRONOGRAMA VENTA INTERNO PRESUPUESTO VENTA CRONOGRAMA PRESUPUESTO MARGEN INICIAL
A COSTO DIRECTO _[REAJUSTE PROYECTADO| TOTAL PROYECTADO META (COSTO) META MONTO %
MES 01 |SEPTIEMBRE | S/ 731181.35 | S/ 36,559.07 s/ 1,097,070.11
MES 02 |OCTUBRE S/ e79.79 | S/ 35,583.99 s/ 1,017,376.02
MES 03 |NOVIEMBRE S/ 1160,041.04 | S/ 58,002.05 S/ 763,674.85
MES 04 |DICIEMBRE S/ 2,903,688.19 | S/ 145,184.41 S/ 3,21,487.40
MES 05 |ENERO S/ 2579,402.45 | S/ 128,970.12 S/ 3,463,311.19 5
MES 06 |FEBRERO S/ 2130,030.05 | S/ 106,501.50 S/ 16,801573.69 S/ 2,823,951.86 S/ 1684548668 | -5/ 43,906.99 026
MES 07 |MARZ0 s/ 2,044,817.04 | S/ 102,240.85 s/ 1,655,523.17
MES 08 |ABRIL s/ 2,062,699.95 | S/ 103,135.00 s/ 1,508,382.41
MES 09 |MAYO S/ 1,463,287.29 | S/ 73,164.36 S/ 855,834.36
MES 10 |JUNIO S/ 214,677.32 | S/ 10,733.87 S/ 388,875.31

Ilustracion 60: Resultado operativo inicial

En resumen, tenemos un margen inicial negativo de -0.26%, el cual es nuestra linea base

para nuestros resultados operativos siguientes.

ETAPA IV: RECOPILACION, ROTACION, ANALISIS Y
PRESENTACION DE LA INFORMACION PERIODICA

Una vez cumplido el primer paso, que era obtener la linea base, podemos realizar la

recopilacion de datos para el resultado operativo N°01, N°02, etc.

Esta etapa inicia en paralelo al inicio de la ejecucion fisica de obra, en el caso ideal,
aunque también sucede que esta etapa inicia durante la ejecucion lo cual indica que la
implementacion se esta dando en una etapa distinta a la inicial. Si en caso la obra ya esta
avanzada esto indica que la culminacion de la linea base o la elaboracion de la linea base
se realiz6 en la etapa de ejecucion, entonces, tomar como RO N°01 el mes actual en

cuestion en el que se termind la linea base.

En esta etapa todas las areas involucradas del proyecto participan en entregar la
informacion de forma periddica para consolidarlos en formatos (mano de obra,
materiales, equipos, subcontratos) que nos permitan obtener los datos necesarios que

integraran el RO — periodico.

Las areas pueden variar segun el proyecto ya que todos los proyectos son distintos, sin
embargo, tomar en cuenta que la informacion que se obtiene de cada area ya que eso
direccionara al formato que se requiere, a continuacion, se muestra el flujo de informacioén

para la elaboracion del informe final del RO.
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Figura 61

Flujo y etapa
____________________________ —
~
\
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[ 4 |
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reco a0o0s.

| formatos lectad |
| |
I |
I |
' Vo
: FiN : 9. RESULTADO '2::‘;83 I
Y 10 MeDIDAS : PENDIENTE .
CORRECTIVAS Y 10. FORMATD DE i 1 |

I PREVENTIVAS Azl | g 8. RESULTADO .
[ 05,533305 } OPERATIVO 6. PPC - CNC v
I o 4 .
£ i
/

______________ ETAPA PERIODICA DE ROTACION -~

llustracion 61: Flujo de trabajo etapa periddica

Segun la Figura mostrada, a continuacion, se desarrollara cada proceso mostrado.

4.4.4.1 INFORMACION INICIAL PARA LA RECOPILACION DE DATOS
e ESTRUCTURA DE CARPETAS
Esta parte se muestra un ejemplo de una estructura de carpetas para la organizacion de la

informacion entregada por cada area.

Figura 61
Estructura

00. PARTIDAS DE CONTROL
01. PRESUPUESTO VENTA FASEADO

= 02, PRESUPUESTO META FASEADD

o
RO_INICIAL LINEA BASE i 02, CRONCGRAMA META INICIAL

RO_PERIODICO_N®01JUNIO 2023 |
RO_PERIODICO_N"02_JULIO_2023 {
RO_PERIODICO_MN-03_AGOST0_2023
RO_PERIODICO_N®04_SEPTIEMBRE_2023
RO_PERIODICO_MN®05_OCTUBRE_2023

Carpeta principal

04, RESULTADO OPERATIVO INKCIAL

00. REPORTES 15P
. COSTO ACUMULADO_MAT

D2 COSTO ACUMULADO MO

02 COSTO ACUMULADO EQ

4. COSTO ACUMLLADO_SC

05 GASTOS ADMINISTRATIVOS, FINANCIEROS ¥ CALA CHICA
OF. VENTA ACUMULADO

08 PROVECCIONES

09 ACTIVOS ¥ PASIVOS

10 ADICIONALES

11 CROMNOGRAMA, META,

12 RO_MES ACTUAL

13 RO_MES ANTRRIOR

Subcarpetas

llustracion 62: Estructura de carpetas.
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CALENDARIO DE ENTREGABLES

Este calendario muestra la fecha de presentacion de los entregables de las areas

to a

r

on con una variacion minima respec

.7

| periodo de valorizaci

’

, 4S1 Como €

involucradas

los meses.

Figura 63

Calendario
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llustracion 63: Calendario de entregables.

4.4.4.2 ROTACION MENSUAL DE DATOS

1 tipo de

I

,segun e

La rotacion de datos se puede realizar de manera manual o automatizada

formatos que se maneje, esta rotacion mensual consiste en:

a) Pasar los datos del mes actual al mes pasado.

b) Los datos del acumulado del mes actual se vuelven en acumulado al mes pasado.

¢) Laproyeccion del mes siguiente se vuelve la proyeccion del mes presente (previa

actualizacion del cronograma interno mensual.

te tienen que ser iguales los datos del

acumulado anterior del mes presente con el acumulado actual del mes pasado.

Figura 64

4

numéricamen

d) Validacion de datos,

Rotacion

PRESENTE

PASADOD

llustracion 64: Rotacion mensual
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4.4.4.3 RECOLECCION DE DATOS PARA EL COSTO Y LA VENTA
4.4.4.3.1. RECOPILACION DEL COSTOS PERIODICO
En esta parte consolidaremos toda la informacion de los costos incurridos del mes en
evaluacion (mes01, mes02, etc.) en sus respectivos centros de costos, esto segun el
calendario de entregables anteriormente mostrado.
Cada mes se recopila la informacion y esta se acumula en sus centros de costos
respectivos.

Figura 65
Reportes

F—— e — e — === ===
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FASEADOD
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CAJA CHICA -
FASEASO
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FASEADO
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LAS HH DEL
PERSONAL
OBRERO -
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llustracion 65: Reportes de cada drea para recopilacion de informacidn de costos

Se presenta una estructura con areas estandar, sin embargo, si el proyecto no cuenta con
alguna area de las mencionadas, la informacion a recopilar se puede dividir entre areas
afines, asi como hay informacion complementaria (sombreado de color amarillo — Figura
N°46), que puede regularizarse el mes siguiente y solo guiarnos de los reportes base.
Tener en cuenta, que nuestro andlisis es a costo directo, por lo cual se hara la exclusion

de algunos montos que se indican en la Figura N°63.
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Figura 66
Seleccion
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llustracion 66: Seleccion de costos a incluir en el reporte

a) ADMINISTRACION — RRHH — CONTABILIDAD

-  REGISTRO DE PAGOS TOTALES DEL PROYECTO - FASEADO -
POR TIPO
El area de administracion registra todos los procesos de pago que derivan de
un requerimiento de materiales, servicios, equipos, mano de obra,
subcontratos que han sido comprados o ejecutados. Este reporte nos sirve
principalmente para verificar pagos que no se controlan mediante oficina
técnica (servicios, alimentacion, viajes, etc.), lo mas importante es que la
informacion tiene que estar faseada segin la partida de control y también
dividida segun el tipo de pago.

Figura 67
Pagos

TIPOS DE PAGOS

)MATERIALESY [
EQUIPOS >
>
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>
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>

>

llustracion 67: Tipos de pagos.
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REGISTRO DE PAGOS DEL PROYECTO - POR CAJA CHICA -
FASEASO

El area de administracion registra todos los procesos de pago que derivan de
un requerimiento para la compra por la caja chica del proyecto. Este reporte
nos sirve principalmente para verificar pagos que no se controla mediante
oficina técnica (alimentacion, viajes, etc.) y se pagan por caja chica, lo mas
importante es que la informacion tiene que estar faseada segun la partida de

control y también dividida segtn el tipo de pago.

REGISTRO DE GASTOS FINANCIEROS INCURRIDOS
El area de administracion registra todos los procesos de pago que derivan de

un gasto financiero (pago de cartas fianza, poliza car, sctr, etc.)

b) ALMACEN

STOCK VALORIZADO DE ALMACEN - FASEADO
El area de almacén lleva un control detallado del material que tiene en stock,
teniendo en cuenta los distintos precios unitarios del mismo material que se

puedan tener a lo largo de la obra.

SALIDAS VALORIZADAS DE ALMACEN - FASEADO
Este reporte es uno de los mas importantes debido a que nos proporciona la
cantidad de materiales que sale a obra por partida de control, por area

correspondiente y con el costo que lo vincula.

CONTROL DE HM DE EQUIPOS ALQUILADOS Y PROPIOS
Este reporte muestra la cantidad de HM de los equipos alquilados y de los
equipos propios, que permitiran la posterior valorizacion de los equipos

alquilados y darle un costo de alquiler a un equipo propio.

¢) OFICINA TECNICA

VALORIZACION A SUBCONTRATOS Y SERVICIOS —- FASEADO
El area de oficina técnica o en su defecto apoyado por el area de costos, tienen

el control de avance de las valorizaciones a los subcontratistas y de los

134



servicios, las partidas que tiene cada subcontratista se clasifican mediante las
partidas de control y por especialidad.

ACTUALIZACION DEL REGISTRO DE RIESGOS Y
CONTINGENCIAS

Seguin avance el proyecto se actualiza el registro de riesgos y contingencias,
de las cuales se tiene un monto que es considerado dentro del resultado

operativo.

d) CONTABILIDAD

ESTADO DE RESULTADOS - COMPATIBILIZACION MENSUAL
Esta area mensualmente emite reportes la cual se compatibiliza con el reporte

operativo y se identifican las brechas para corregirlos en el RO siguiente.

e¢) RECURSOS HUMANOS

PLANILLA DE OBREROS FASEADO - MENSUAL

Esta area emite semanalmente o quincenalmente un reporte de pago de la
planilla de los obreros, que se compatibiliza con el parte diario del area de
produccion para poder clasificarlo por partida de control, con ello tener un
monto gastado en el proyecto direccionando a cada partida de control, tener
en cuenta que el monto considerado es el costo empresa (remuneracion bruta

+ beneficios + aportes del empleador).

PLANILLAS DE EMPLEADOS - FASEADO MENSUAL
Esta area emite un reporte de los pagos por planilla y RxH del staff de obra,

considerando el costo empresa, clasificado por partida de control.

f) PRODUCCION

AVANCE FISICO DE PARTIDAS EJECUTADAS POR CASA -
SEMANAL/DIARIO

El area de produccion entrega diariamente un reporte donde se muestra un
registro fotografico de lo avanzado con el metrado de las partidas avanzadas,
sustentadas en una planilla de metrados, con esto logramos controlar el avance

ejecutado por partida y tener conocimiento del saldo restante de la misma.
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Asimismo, se entrega un reporte semanal considerando las actividades
cumplidas (PAC) y nombrando sus causas de no cumplimiento CNC.
- AVANCE FISICO DE PARTIDAS EJECUTADAS POR
SUBCONTRATAS - SEMANAL/DIARIO
El area de produccion entrega semanal o diariamente un reporte donde se
muestra un registro fotografico de lo avanzado con el metrado de las partidas
avanzadas, sustentadas en una planilla de metrados en coordinacion con la
subcontrata, con esto logramos controlar el avance ejecutado y un sustento
para su valorizacion.
-  PARTE DIARIO DE HH DEL PERSONAL OBRERO
El area de produccion controla diariamente la cantidad de personal obrero y
las actividades que realizan ello se plasma en un reporte donde se mide el
rendimiento de sus trabajos, esto nos sirve para poder proyectar el costo a
incurrir en el saldo restante de las partidas.
Para nuestro caso, como se mencion6 anteriormente, cada area entrega informacion para
la elaboracion del RO, esta informacion son en formato Excel, la informacion recibida se
procesa y agrupa en su centro de costos respectivo, a continuaciéon, mostraremos el
formato utilizado para la recopilacion de esos datos y su correlacion con su centro de
costos respectivo (MANO DE OBRA, MATERIALES, EQUIPOS, SUBCONTRATOS).
Figura 68

Correlacion de entregables de cada area y su centro de costo

CORRELACION DE FORMATOS CON SUS
CENTROS DE COSTOS

>

>

Ilustracion 68: Correlacion de formatos con sus centros de costos
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En la figura N°98 figuran los entregables mas importantes, los demas entregables
complementan a estos, dentro de estos centros de costos se consideran costos directos y
costos indirectos.

e RECOPILACION DE LOS DATOS DE CONTROL DE MANO DE OBRA
Esta informacion del costo de mano de obra se realizara a través de los Excel entregados
por el area de Recursos Humanos (Planilla de staff'y planilla de obreros) y administracion
(Registro de pagos totales del proyecto y registro de pagos totales por caja chica), este
ultimo nos daran los gastos varios que se incurren y se colocaran en la hoja “GASTOS
VARIOS - MO”

A continuacién, se muestra el formato donde consolidaremos toda la informacion del
costo de la mano de obra incurrida durante todo el proyecto.

En esta hoja “DATOS” del formato realizaremos la rotaciéon mensual, debido a que con
solo cambiar el afio y mes los datos de la hoja “ANEXO 01” se modifican
automaticamente.

Figura 69

Control de mano de obra

NS
HOSPITAL DE CHUPACA ELABORADO POR  [DENYS OSDRIOY DINAGUERRERQ

{ GOBIERNO REGIONAL DE JUNIN

| FECHA | 5/04/2025

INTERVALO DE CONTROL | MENSUAL

INICIO DEL PROYECTO

DURACION 720 DIAS

llustracion 69: Hoja “DATOS” - rotacion mensual de datos de mano de obra
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En esta hoja “ANEXO 01 se mostraran los datos que ingresaremos mensualmente y su
respectivo acumulado, lo que se muestra en la Figura N°67 pertenece al mes de
septiembre.

Figura 70

Datos acumulados

02 ESTRUCTURAS
220 |0220 CONCRETO s/ - s/ - S/ 48,8481 s/ 48,848.11 s/ 48,8481
230 |0230 ENCOFRADO s/ - s/ - S/ 23899.75 s/ 23,899.75 s/ 23,899.75
240 |0240 ACERO s/ - s/ - S/ 49,040.33 S/ 49,04033 s/ 49,040.33
250 |0250 SISTEMA ANTISISMICO s/ - s/ - s/ - s/ - s/
260 |0260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES s/ - s/ - s/ - s/ - s/
270 |0270 ESTRUCTURAS METALICAS s/ - s/ - s/ - s/ - s/

llustracion 70: Hoja “ANEXO 01” - resumen de los datos acumulados

En esta hoja “PLANILLA DE OBREROS” colocamos los datos de las planillas que nos
entregan las areas correspondientes, sin embargo, previamente se tiene que hacer una
integracion de datos en relacion a la informacion que maneja produccion o el tareador,
debido a que el area de contabilidad o recursos humanos nos entregan el costo empresa
incurridas por todas las horas trabajadas de cada personal obrero y el tareador con el parte
diario nos entregan las horas incurridas del personal en cada partida de control, al realizar
la integracion tendremos en costo empresa del personal obrero por partida de control.
Figura 71

Relleno de datos

PLANILLA TRABAJADORES OBREROS

CAMPO CALCULADO [ NO TOCAR |
DATOS DIRECCIONADOS | RELLENAR |
DATOS RECIBIDOS | TRANSCRIBR |

- - - - ARO |- MES - PARTIDA DE CONTROL _
0012 19826099 ORDONEZ CARHUAPOMA 24/05/2021 OFICIAL S/ 730.26 2024 MAYO 0220 CONCRETO NA s/ 730.26
0013 70415174 GARCIA SANCHEZ 24/05/2021 PEON s/ 757.42 2024 MAYO 0220 CONCRETO NA s/ 1,487.68
0014 44562779 CESPEDES SANCHEZ 24/05/2021 PEON s/ 757.42 2024 MAYO 0220 CONCRETO NA S/ 2,245.09
0015 41024110 IMAN SILUPU 24/05/2021 OFICIAL s/ 685.89 2024 MAYO 0220 CONCRETO NA s/ 2,930.98
0016 19826099 ORDONEZ CARHUAPOMA 24/05/2021 OFICIAL S/ 325068 2024 JUNIO 0220 CONCRETO NA s/ 618166
0017 70415174 GARCIA SANCHEZ 24/05/2021 PEON S/ 2,480.77 2024 JUNIO 0220 CONCRETO NA S/ 8,662.43

llustracion 71: Hoja “PLANILLA OBREROS” - donde se rellena los datos

En esta hoja “PLANILLA STAFF” es similar a la hoja “PLANILLA OBREROS”, para
efectos de esta tesis no se consideraron los gastos generales, toda la evaluacion es a nivel
de costos directos.

Como un comentario adicional, generalmente los capataces de cada cuadrilla son
responsables de rellenar el parte diario, este parte diario se le entrega al area de
produccion, esta informacion consolidada en conjunto con la informacion de la planilla

de los obreros se integra para obtener en costo de cada trabajador segtn partida de control.
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e RECOPILACION DE LOS DATOS DE CONTROL DE MATERIALES

A continuacion, se muestra el formato donde consolidaremos toda la informacion del

costo de los materiales incurrida durante todo el proyecto.

Figura 72

Control de materiales

HOSPITAL DE PUQUIO

{GOBIERNO REGIONAL DE AYACUCHO

INTERVALO DE CONTROL ! MENSUAL

DURACION . 720 DIAS

INICIO DEL PROYECTO

llustracion 72: Hoja “DATOS” - rotacion mensual de datos de materiales

En esta hoja “DATOS” del formato realizaremos la rotaciéon mensual, debido a que con

solo cambiar el afio y mes los datos de la hoja “ANEXO 02” se modifican

automaticamente. En esta hoja “ANEXO 02” se mostraran los datos que ingresaremos

mensualmente y su respectivo acumulado, lo que se muestra en la Figura N°70 pertenece

al mes de septiembre.

n
o«

220

Figura 73

ESTRUCTURAS

Materiales acumulados

0220 CONCRETO

S/

S/

S/

246,136.15

S/

246,136.15

S/

246,136.15

230

0230 ENCOFRADO

S/

s/

s/

120,426.20

s/

120,426.20

120,426.20

240

0240 ACERO

S/

S/

S/

247,104.69

S/

247,104.69

S/

247,104.69

250
260

0250 SISTEMA ANTISISMICO

S/

S/

S/

S/

S/

0260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES s/

S/

S/

S/

270

0270 ESTRUCTURAS METALICAS

S/

S/

S/

S/

S/

llustracion 73: Hoja “ANEXO 02” - resumen de los datos acumulados
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Los demas formatos “CAJA CHICA, ALMACEN, EPPS, ETC.” dependen del area de
almacén, sin embargo, tener en cuenta que esta area tiene que estar en constante
coordinacion con el area de produccion y seguridad, principalmente por lo vales de salida
del material, estos vales de salida (materiales de construccion lo gestiona produccion y
epps lo gestiona seguridad).

Tienen que estar correctamente llenados y principalmente la partida de control a la que
corresponde, esta partida de control lo tiene que llenar el encargado de campo (jefe de
produccion, jefe de seguridad, jefe de campo, ing. asistente, maestro) y tenga
conocimiento claro de la actividad donde ingresara el material pedido, ya que con eso se

direccionara correctamente a la partida que corresponde.

¢ RECOPILACION DE LOS DATOS DE CONTROL DE SERVICIOS Y
SUBCONTRATOS
A continuacion, se muestra el formato donde consolidaremos toda la informacion del

costo de los servicios y subcontratos incurridos durante todo el proyecto.

Figura 74

Control de servicios

| HOSPITAL DE CHUPACA ELABORADO POR { CENYSOSORIO'Y DINA GUERRERO

| "GOBIERNO REGIONAL DE JUNIN

FECHA 5/04/2025

INTERVALO DE CONTROL MENSUAL

DURACION i 720 DIAS

llustracion 74: Hoja “DATOS” - rotacion mensual de datos de servicios y sc.
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En esta hoja “ANEXO 04 se mostraran los datos que ingresaremos mensualmente y su
respectivo acumulado, lo que se muestra en la Figura N°72 pertenece al mes de

septiembre.

Figura 75

Resumen de acumulados

_L

02 ESTRUCTURAS
220 0220 CONCRETO s/ - s/ - s/ 69,553.88 S/ 69,553.88 s/ 69,553.88
230 0230 ENCOFRADO s/ - s/ - s/ 34,030.39 S/ 34,030.39 s/ 34,030.39
240 0240 ACERO s/ - s/ - s/ 69,827.57 S/ 69,827.57 s/ 69,827.57
250 0250 SISTEMA ANTISISMICO s/ - s/ - s/ - s/ - s/ -
260 0260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES s/ - s/ - s/ - s/ - s/ -
270 0270 ESTRUCTURAS METALICAS s/ - s/ - s/ - s/ - s/ -

Ilustracion 75: Hoja “ANEXO 04” - resumen de los datos acumulados

En la hoja “VAL OTROS SC”, colocaremos las valorizaciones de los subcontratistas de
forma detallada, indicando a las partidas de control que corresponde su alcance y el monto
valorizado al corte del periodo, si a la fecha de corte para la elaboracion del RO a ¢l
subcontratista aun no valorizo o esta en proceso, considerar el metrado avanzado y
realizar una valorizacion interna como provision el cual se corregird en el RO siguiente,
la idea es constatar los costos que se va a incurrir para el pago al subcontratistas por la
ejecucion de partidas que significan una venta, esto dentro del periodo del RO en

evaluacion.

Figura 76

Valorizacion

AL IS
FARTIZA DE CONTROL| ESPEDALIDAD Mt A MONTOLACLM
MES SETEMORT SOTIHDAT SITIMGRE.
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llustracion 76: Hoja “VAL OTROS SC” — valorizaciones SC
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Colocaremos los gastos realizados por servicios, ya sean fijos como el pago de luz, agua,
internet, seguridad, etc. o puntuales como consultoria de alguna especialidad, etc.

Estos gastos lo obtendremos del area de administracion el cual nos entregara un listado
Excel “REGISTRO DE PAGOS TOTALES DEL PROYECTO” con todos los pagos
realizados al corte del mes donde filtraremos todos los gastos incurridos por servicios
excluyendo los gastos de materiales (que se evaltian con el area de logistica — almacén),
gastos de subcontratos (que lo evaluamos detalladamente en la hoja anterior) y gastos de

mano de obra (que lo evaluamos en el anexo N°01).

.
Figura 77
GASTOS VARIOS DE SERVICIOS Y SUBCONTRATAS
MES PARTIDA DE CONTROL
! 05 SA MARIO S540 ﬁ)\“ﬂn% FrNAN_CIFRnﬁ
JC SEGURITY & RVIC: AC
i o ok T8 | 8 140339 | 5/ %,200.00 2021 MARZIO #920 SERVICIDS
|PACIFICO SEGUROS SA s/ 525791 | 8/ 5/ 42878 | @ MARZO 940 GASTOS FINANCIEROS
COSEM CONTRAT. GENERALES SRI™#2 A SUBESTACS N
s/ 5256000 | &/ S45.00 | S/ 4,95.00 202 MARIO 070 MEDIA TENSION
T— s
| JRE e |8/ aasen | s/ aoaze | &/ 2s%00s | 2022 MARZO N0 CAMPAMENTE
| |MEDILABORIS SAD 5 30900 | 5/ 55.68 | 5/ J6b.b0 202 MARIO  |SECURIDAD, SALUD ¥ MEDIO AMBIY
|ESCOM ExRL | & swmano | s/ 20593 |5/ 534083 | 2022 MARZO 0110 CAMPAMENTO
SEGURITY RVIC: AC
£ B 5/ 579660 | S 1,4033% | 5/ TI99.5% 2022 MARIO #7920 SERVICIOS
JESCUMERE |5 soeno s amz| sl an AmRIL oo cal
PACIRUED SEGUROS oA |5/ wereno | & - s nz ABRIL #3740 GASTO
TRAMNSP
[TRANSPORTES T sAS st asiom s mao|s semm | mm | sem D FLETES
|SERGU INVERSIONES EIRL 2UACA LIFTLLLTS MING KONNG WAL & 103~
ASES | AMER VAL VARIOS HL i

llustracion 77: Hoja “VAL VARIOS” — pago de servicios

Tener en cuenta que administracion también entrega el Excel “REGISTRO DE PAGOS
TOTALES POR CAJA CHICA” estos gastos incurridos por caja chica se direccionan a
cada anexo y hoja correspondiente (mano de obra — GASTOS VARIOS MO, materiales
— CAJA CHICA, servicios — VAL VARIOS).

4.4.4.3.2. RECOPILACION DE LA VENTA PERIODICA
En esta etapa consolidaremos toda la informacion de la venta generada a la fecha de corte,
Los datos de la venta periddica se actualizan con la informacién de tres fuentes:
a) Valorizaciones contractuales: los datos a ingresar son los que fueron conciliados
con la inspeccién/supervision de obra
b) Adicionales: Al igual que la valorizacion de obra, solo entran los datos

conciliados/aprobados por la inspeccion/supervision de obra. Los adicionales no
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aprobados seran considerados como proyeccion, dandoles un castigo por un factor
de probabilidad de éxito.
¢) Ventas de terceros: los materiales, maquinaria o servicios proporcionados a
terceros proporcionados por administracion o almacén.
Hay que tener en cuenta que la recopilacion de datos para la venta se trabaja a nivel de
costo directo, por lo cual se realiza la exclusion de algunos montos segtin se indica en la

figura 78.

Figura 78
Pagos (venta y no venta)

VENTA BB NO VENTA

- VALORIZACIONES - IGV: IMPUESTO GENERAL A LAS

- MAYORES GASTOS GENERALES VENTAS.

- ADICIONALES ! . DETRACCIONES

- DEDUCTIVOS - ADELANTOS

- REAJUSTES - MONTO NETO A COBRAR

- REEMBOLSO DE GASTOS - TRABAJO EJECUTADO QUE NO

|
|
|
|
- TERCEROS | - AVANCE DE OBRA NO APROBADO
|
: ESTA DENTRO DEL ALCANCE

Ilustracion 78: Tipos de pagos

Para nuestro caso, no hubo adicionales y tampoco venta a terceros, por lo cual solo se

mostrara la recopilacion de datos de la venta contractual.

La venta contractual lo obtenemos de las valorizaciones mensuales, esta valorizacion
tiene que estar aprobado por la supervision, la fecha de aprobacion de la valorizacion es
principalmente la primera semana del mes siguiente, segiin eso sabremos que no se

valorizo y el porqué, y serd tema de exposicion en el informe mensual del RO.

El formato utilizado para recopilar toda la informacién de la venta contractual es el
siguiente, como en formatos anteriores la portada es la misma, la rotacion de datos es
automatica dependiendo del mes a evaluar, tiene tres pestafias importantes que es la de
“ANEXO 01V”, “VALORIZACIONES” y “REAJUSTES?”, las cuales se explicaran méas

adelante.
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Figura 79

Rotacion

HOSPITAL DE CHUPACA ELABORADO POR | DENYS DSCAID Y DINA GUERRERD

GOBIERNO REGIONAL DE JUNIN

INTERVALO DE CONTROL | __ MENSUAL ___ |

INICIO DEL PROYECTO
2021

12|

DURACION i 720 DIAS

llustracion 79: Hoja “DATOS” — rotacion mensual de datos
En la pestaiia de “ANEXO 01V” se mostrara el resumen de la valorizacion del mes segiin

la partida de control correspondiente, en la siguiente Figura mostraremos la valorizacion

del mes de septiembre.

.
Figura 80
Resumen de datos
02 ESTRUCTURAS

220 |0220 CONCRETO S/ 189,353.09 | S/ 2691465 | S/ 216267174 | | S/ 189,353.09 | S/ 26914.65 | 5/ 216,267.74
2300230 ENCOFRADO S/ 5287992 | 5/ __ 1,516.35 | 5/ _ 60,396.21 | | S/ 52,879.92 | S/ 7,516.35 | S/ 60,396.27
240 0240 ACERO S/ 509,830.14 | S/  72,46726 | S/ 582,297.40 | | S/ 509,830.14 | S/ 72,467.26 | S/ 582,297.40
250 0250 SISTEMA ANTISISMICO s/ - s/ - s/ - s/ - s/ - s/ N
260 0260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES s/ - s/ - 5/ - s/ - 5/ - s/ N
270 0270 ESTRUCTURAS METALICAS s/ - s/ - s/ - s/ - s/ - s/ N

[s/ 75206315 [ S/ 10689826 | S/ 858,961.41

llustracion 80: Hoja “ANEXO 01V” — resumen de datos

En la pestafia de “VALORIZACIONES” colocaremos los datos de todas las

valorizaciones mensuales que estan aprobadas, con su debido reajuste mensual.
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Figura 81

Contractual acumulada
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llustracion 81: Hoja “VALORIZACIONES” — rellenos de datos de valorizacion

4.4.4.4 ANALISIS Y PROYECCION DEL COSTO Y LA VENTA

4.4.4.4.1. PROYECCION DEL COSTO

La proyeccion del costo es aquel monto pendiente a incurrir en mano de obra, materiales,

equipos, servicios, subcontratos ya sea de forma directa o indirecta para culminar el

alcance pactado en el contrato del proyecto.

Figura 82
Proyeccion
PROYECCION DEL COSTO

f PRODUCCION
|
| INFORME INFORME
l SEMANAL DE SEMANAL DE SEMANAL DE
[l Proouccionpe | PRoDUCCIONDE | PRODUCCION DE
[l MANODEOBRA | MATERIALES EQUIPOS
| e
|
| PROYECCION
| DEL SALDO DE
| OBRA
' —
|
|

ACTUALIZACION ] ACTUALIZAcion | ACTUALIZACION
| bt DE MAPEO DE
[l cronoerAMA SC, MAT, MO Ll
| s MAT, AMP. DE PLAZO.
|
\

llustracion 82: Proyeccion del costo

La proyeccion del costo como se muestra en la Figura se obtiene mediante la colaboracion

del area de produccion mediante los informes semanales de produccion (ISP) del cual se
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proyectaran cuantas hh, hm, materiales se utilizardn tomando en cuenta ratios
actualizados, asi como el metrado restante.

El area de Oficina técnica en coordinacion con las demas areas pertinentes tiene que ver
la actualizacion de precios de los materiales mas incidentes, asi como la actualizacion del
cronograma interno, asimismo, la inclusion del costo de la realizacion de los adicionales

aprobados si hubiera.

4.4.4.4.2. PROYECCION DE LA VENTA

La proyeccion de la venta es aquel monto pendiente por pagar (sin considerar los montos
ya valorizados) que tiene el cliente (entidad) segun el monto pactado en el contrato, a este
monto se tiene que agregar los reajustes, adicionales y deductivos vinculantes como
adenda si hubiera, venta a terceros, reclamos y arbitrajes.

Figura 83

™~

SALDO DE LA ADICIONALES Y
VENTA DEDUCTIVOS
CONTRACTUAL VINCULANTES

VENTA A RECLAMOS Y PROYECCCION
TERCEROS ARBITRAJES DE LA VENTA

REAJUSTES

o — — — — — — — — ——
e ————— — — —— -

llustracion 83: Proyeccion de la venta

Tener en consideracion que el monto de proyeccion ya sea de adicionales, reajustes,
reclamos, etc. Solo se considera en el RO siempre que sean montos confirmados, de lo

contrario se estaria creando una falta ganancia.
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4.4.4.4.3. RECOPILACION DE DATOS Y ANALISIS PARA LA PROYECCCION
DEL COSTO Y LA VENTA

Recopilaremos y analizaremos los datos para la proyeccion tanto del costo como de la
venta, para la proyeccion del costo, primero actualizaremos cantidades (hh, hm, metrado
segun % de desperdicio actualizado, metrado saldo de partidas) y precios (si hubiera
alguna variacion), después de tener esta data, tendremos un monto total de proyeccion y
con ayuda del look ahead actualizaremos el cronograma meta de todas las partidas
restantes y para la proyeccion de la venta solo tomaremos en cuenta la proyeccion del

reajuste.

e PROYECCION COSTO
Ese andlisis de cantidades y precios principalmente se realizara en las partidas mas
incidentes (con la ayuda del diagrama de Pareto), en la siguiente figura se muestra como

nos ayuda el ISP (mat) y ISP (mo), en la partida de concreto.

.
Figura 84
.7
Informe semanal de produccion - mano de obra
OGO ELPRADD PERIGD0 OE INFORNE SEVANAZ
MATERIALES = s ot semana ot
AT, INICIO DEPROYECTO ___02/11/2020
“AVANGE PREVISTO EFICENGIA
FAsE | PARTIDAS DE CONTROLIRECURSOS. oD oE LAsEMaNA | ACUMULADO %0E | o cowana | Acumuoa | METRADOfiermano caaoo|
S | iy, | eamiden | 4 | B et euver,
w0 | OBRAS PRELIMINARES [ e [ 1,000.00 | [ 10000 | 25000 | 35000 | 35% | 300.00 | 500.00 | 50% | 083 | 070 | (150.00)]  (195.00)
T T
w | MOVIMENTO DE TIERRAS [ w [ 100000 | | 5200 [ 3500 | 8700 | 9% | 2500 | 52500 | 53% | 140 | 047 | (438.00)] (761.70)
w0 CoNGRETO
‘CONGRETO MURO PANTALLA w 1,000.00 36.00 40.00 76.00 8% 38.00 63.00 6% 1.05 121 13.00 190.67
CONGRETO ZAPATA s 1,000.00
1,000.00
CONCRETO PLACAS o 1,000.00

llustracion 84: ISP (mo) — hoja resumen

Figura 85

Informe semanal de produccion - materiales

INFORME SEMANAL DE PRODUCCION

PROYECTO EDIFICIO EL PRADO PERIODO DE INFORME SEMANA 2
CLIENTE MCR INMOBILIARIA ANO 2020
MATERIALES FASE MANO DE OBRA # DE SEMANA 001
COD. FASE MAT. INICIO DE PROYECTO 02/11/2020
LT. DIA DE 1, 11 11/202 11 1, 711112 AL
Fase CONCEPTO ND [ ul [ 021112020 | 0311112020 | 04/11/2020 | 0511/2020 | 06/11/2020 | 07/11/2020 |  TOT.
|SEM ANTERIORl lunes | martes | miércoles | jueves I viernes | sabado | SEM. ACTUAL
a0 | CONCRETO [ w
CONCRETO MURO PANTALLA
Produccién previsto del Periodo M3
Produccion previsia acumulada M3
Cantidad Redl del Periodo M3
Cantidad Real Acumulada M3
Rendimiento del Periodo M3/M3
Rendimiento Acumulado M3/M3

llustracion 85:1SP (mat) — hoja de recopilacion de datos
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Figura 86

Recopilacion
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llustracion 86: ISP (mo) — hoja de recopilacion de datos

Habiendo calculado el ISP (mat), ISP (mo), metrados actualizados y precios, estos lo

colocamos en el formato de proyeccion (Figura N°34), especificamente en las hojas

“P_C_PP”, CCP_C_PA”, “P_C_PNP” y 66P_’V3’4

e PROYECCION VENTA

Para la proyeccion de la venta, debido a que no tenemos adicionales proyectados ni ventas

futuras a terceros solo analizaremos la variacion del reajuste y segtn eso se proyectara la

venta.
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e CONSOLIDACION DE DATOS ANALIZADOS
Para nuestro caso se presenta el siguiente documento Excel que contiene hojas donde
consolidaremos toda la informacion analizada.
A continuacion, se muestra la hoja “DATOS” donde se muestra la informacion basica
del proyecto

Figura 87

Proyeccion de costo y venta

HOSPITAL DE CHUPACA ELABORADO POR { DENYS 0SORIO Y DINA GUERRERO

GOBIERNO REGIONAL DE JUNIN

© INTERVALO DE CONTROL MENSUAL
INICIO DEL PROYECTO

DURACION

K PROYECTADO| 1149 |

[ P-v | eavs IO

llustracion 87: “DATOS” — proyeccidn de costo y venta

En la hoja “PROYECCION” se consolidan los datos de las otras hojas clasificandola por
partida de control de la proyeccion de costo y venta, estos datos, en el siguiente grafico

se muestra la proyeccion de la venta y el costo del mes de septiembre.

Figura 88
Proyecciones
PROYECCIONES DE COSTO Y VENTA DEL RO N° 1 |
coD PARTIDA DE CONTROL PROYECCION A PROYECCION B PROYECCION C
COST0 COST0 C0ST0
- A PRESUPUESTADO " | - ADICIONAL | | _AD.NO PRESUPUESTAD( ~ L M -
20 ESTRUCTURAS

220 220 CONCRETO / 4,526,884.41 / - 100,000.00 i 4,626,884.41 i 7,165,781.07
230 230 ENCOFRADO / 3,473,349.53 / - 50,000.00 i 3,523,349.53 i 2,867,832.49
240 240 ACERO / 3,841,686.35 / - 200,000.00 / 4,041,686.35 Ji 4,162,876.10
250 250 SISTEMA ANTISISMICO / 1,804,800.15 / - - i 1,804,800.15 i 1,799,296.25
260 260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES / 23,760.00 / - - i 23,760.00 i 20,999.34
270 270 ESTRUCTURAS METALICAS / 1,753,842.26 / - - i 1,753,842.26 i 1,510,617.53
S/ 15,774,322.70 5/ 17,527,402.77

lustracion 88: “PROYECCION” — proyeccion de costo y venta mes de septiembre
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En esta proyeccion también consideramos una proyeccion del coeficiente K (reajuste),

seglin como se va comportando todo esto para la proyeccion de la venta, esto se realiza

en la hoja “REAJUSTE”.

Una vez que se tenga este monto total de proyeccion tanto de costo como de venta,

actualizamos el cronograma meta restante, esto con ayuda del look ahead actualizado.

Figura 89
Reprogramacion
LOOK AHEAD PLANNING — g g § S . ;:\g- | a g E
" SALUD DEL 3 : = 5] e 3 = e 3
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CENTR = = o - S ————
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s
a2
-
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= e e e TS
B2 EAINUCTURAS BEVERTON VERTCALES
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a s - =5
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= e v e [ <
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= prer———
- oy e e e e
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o oo ol [73] [T [73] [Ti] [T i [T 11 s [T5]
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e RtICL Y | i - ‘— - L Poie | anie | GRO8 | GSI8 | GSE CEEET] Illu“ o | ES0
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llustracion 89: Look ahead planning — reprogramacion N°01

Con esta actualizacion del look ahead planning también se actualizara el

cronograma venta y meta interno que manejamos, segun esto mediremos en el RO

siguiente la variacion que se tiene con su resultado real.
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4.4.4.5 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION RECOPILADA

4.44.5.1. PORCENTAJE DE PLAN CUMPLIDO - CAUSAS DE NO
CUMPLIMIENTO

Indicador obtenido semanalmente producto de la evaluacion de las actividades ejecutadas

con respecto al total de las actividades planificadas a ejecutar.

Asimismo, las actividades no ejecutadas-planificadas se reprograma su ejecucion con la

finalidad de recuperar el avance y evitar afectar hitos establecidos en el plan maestro.

Tener en cuenta que es imprescindible que un PPC tenga bien definido un plan maestro y
los hitos correspondientes, ya que con una meta clara se desglosa la planificacion
semanal, sino se tiene lo mencionado el PPC simplemente es una practica no util y lo que

se esta midiendo no representa ningin avance.

A continuacion, se muestra un flujo para la obtencion de los datos del PPC, que se realiza

de manera semanal.

Figura 90

Flujo de datos

PPC - CNC

EJECUCION EN
CAMPQ

l’

PLAN MAESTRO

PLAN DE FASES
(HITOS)

VERIFICACION DE CUMPLIMIENTO

CNC, CNC ACUMULADO

3

LOOK AHEAD

PLANNING

PPC, PPC ACUMULADO

MEJORA CONTINUA Y ACCIONES
CORRECTIVAS

llustracion 90: Flujo de datos para el PPC-CN

PLAN SEMANAL

T ———————————

PROGRAMACION DINAMICA
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Se muestra también un formato donde se coloca la planificacion semanal y se realiza el

cumplimiento de las actividades para determinar el PPC y se coloca las causas de no

cumplimiento.

Figura 91

Formato de datos
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llustracion 91: Formato para la toma de datos PPC - CNC

Este formato tambien contiene una hoja donde se muestra el PPC acumulado por
semana, asi como las CNC de la semana en cuestion y su acumulado.

Figura 92

Formato de muestra
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llustracion 92: Formato de muestra de datos del PPC—C
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4.4.4.5.2. VALOR GANADO

En esta etapa mostraremos un flujo de trabajo para obtener los datos del valor ganado,
estos datos ya fueron analizados previamente para obtener el resultado operativo, en el
analisis del valor ganado se recomienda realizarlo en relacion al meta obtenido en la etapa
IIT esto con el fin de obtener indicadores confiables de la gestion, esto no es excluyente
debido a se pueden utilizar datos del venta, la diferencia entre uno u otro es respecto a
que linea base se hace la medicion del costo real, si se realiza con el meta es mas confiable
que si se realiza con el venta debido a que los datos del venta incluyen reajustes y

utilidades que podrian distorsionar el indicador de costo.

Figura 93
Recopilacion

/ ORGANIZADO EN UN \

CURVA S VP = VALOR
META/VENTA PLANEADO

CURVA DE VALOR

RESULTADO
OPERATIVO DEL

AC = COSTO

ACTUAL

MES ACTUAL

VALORIZACION
CLIENTE FANARO

llustracion 93: Recopilacion de datos para el valor ganado

Segun en el grafico mostrado, de cada archivo se obtiene un valor que nos servira

para calcular los indicadores.
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Figura 94

Valor ganado

ID. DESCRIPCION SIGLAS ! FORMULAS MARZO ABRIL MAYD JUNIOD
2024 2024 2024 2024
DATA RECOPILADA
1 Presupuesto base BAC S/ 235,158,022.41 | S/ 235,58,022.41 | S/ 235,158,022.41 | S/ 235,158,022.41
2 Valor planeado P¥Y s/ 29,340.38 | S/ 25152197 | S/ 626,640.59 | S/ 872,633.63
3 ¥alor planeado acumulado | PY acum s/ 2934038 | S/ 280,868.35 | S/  907,508.94 | S/ 1,780,4257
Valorizacion del Costo
4 i mmiluds yoc s/ 7819324 | S/ 72094800 | S/ 61839698 | S/ 49,467.19
Valorizacion de Gastos
5 arvales scmmsiido ¥GC s/ 769194 | 5/ 70,920.30 | S/ 60,832.26 | S/ 4,866.13
3 Yalor Ganado E¥ = ¥DCsYGC s/ 85,885.18 | 5/ M.868.30 | S/ £79.229.24 | S/ 54,333.32
7 Yalor Ganado Acumulado | EY acum s/ 85,885.18 | S/ 877,75347 | S/ 1556982M | S/ 1,61,316.04
8 Costo real AC s/ 443,36651 | S/ 451,268.39 | S/ 515,705.98 | S/ 390,779.28
] Costo real acumulado | AC acum s/ 443,366.51 894,634.90 1,410,340.88 | S/ 1,801,120.17
INDICADORES DE GESTION 79303110 S/ 1,308737.08 | S/  1801,120.17
10 ¥ariacion de costo cy EV¥ - AC -5/ 357,48133 | S/ 340,599.90 | S/ 163,523.26 | -S/ 336,445.96
1 Yariacion de costo % C¥x C¥ | EY 2100 -416.23% 43.01% 26.07% -419.23%
2 Yariacion del programa | SY = EY-PY s/ 56,544.80 | S/ 540,340.33 | S/ 52,588.65 |-S/ B818,300.71
12 Yatiacion del programa % | S¥ % = SYIPV:100 192.72% 26.82% B.3%% -93.97%
" Indice de eficiencia del cPl EY i AC 0.19 175 132 0.14
costo
15 CPI acumulado CPi = E¥{acu) | AC[ac 0.19 0.%8 110 0.89
N | Aewerdeaficeminal | o EV{PY 293 115 1.08 0.06
cronograma
17 5P Acumulado SPI = EW¥[acu) ! P¥{ac 293 113 1.72 o

llustracion 94: Datos de Valor ganado

Segun la figura 52 mostrada, vemos que con los datos recopilados se calculan los

indicadores de gestion (CPI, SPI, etc) los cuales se complementaran con los

resultados del resultado operativo.

Con los datos obtenidos se elabora la curva del valor ganado, asi como las demas

curvas de los indicadores.
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Figura 95
Curva

$/7,000,000.00 $/6,529,989.78

$/6,000,000.00

$/5,000,000.00

$/3,795,866.88
$/4,000,000.00

$/3,000,000.00

$/1,801,120.17

$/1,780,142.57
$/1,611,316.04

$/2,000,000.00 $/1,556,982.71

==
S/1,419,940.88

$/877,753.47

$/1,000,000.00

5/443,366.51 S/894,634#%80 | S/907,508.94
£X
$/85,885 8
s/- $/280,868.35
MARZO /223 %RekiL MAYO JUNIO Juuo AGOSTO
@ \/a|0r Ganado Acumulado 5/85,885.18 S/877,753.47 $/1,556,982.71 $/1,611,316.04
Valor planeado acumulado $/29,340.38 $/280,868.35 $/907,508.94 $/1,780,142.57 S/3,795,836.88 5/6,529,989.78

ey COsto real acumulado 5/443,366.51 5/894,634.90 $/1,410,340.88 $/1,801,120.17

llustracion 95: Curva del valor ganado

4.4.4.5.3. RESULTADO OPERATIVO

En esta parte mostramos el consolidado de toda la informacion que se recopilo de

las areas y la proyeccion resultante del analisis de la informacion acumulada, para

ello tenemos un formato el cual se muestra la siguiente informacion:

- Se muestra el acumulado de afios anteriores, del afio presente hasta el mes
anterior y también del mes actual, por cada partida de control.

- Se muestra el acumulado total al mes actual y los resultados del mes actual,
en esta seccion realizamos el calculo del resultado pendiente y pondremos el
margen por partida de control, asi como también el margen total al mes actual.

- Se muestra la proyeccion de los meses restantes teniendo en cuenta los datos
obtenidos hasta el mes presente, asimismo tenemos la comparacion total del
margen proyectado actual con el margen total del mes anterior y el margen

original.

Con todos los datos anteriores recopilados y colocados en su formato
correspondiente (venta, costo, proyeccion venta y costo), tenemos el RO N°01 —
SEPTIEMBRE, que consta de 5 partes, 1) afios anteriores, afio presente y meses
anteriores, 2) mes actual, 3) acumulado del mes actual, 4) proyeccidn, 5) margen

total.
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Figura 96

Mes presente

PARTIDA DE CONTROL

VENTA

MES PRESENTE

VENTA REAL

COSTO REAL

02 ESTRUCTURAS

220 0220 CONCRETO S/ 322,678.99 | S/ 216,267.74 | S/  428,462.88 | S/  364,538.13

230 0230 ENCOFRADO S/ 101,693.83 | S/ 60,396.27 | S/ 232,098.09 [ S/ 178,356.35

240 0240 ACERO S/ 343,367.60 | S/  582,297.40 | S/ 436,509.14 [ S/ 365,972.58

250 0250 SISTEMA ANTISISMICO S/ - S/ -

260 0260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES S/ - S/ -

270 0270 ESTRUCTURAS METALICAS S/ - S/ -
['s/ 767,740.42 | S/ 858,961.41 | S/ 1,097,070.11 | S/ 908,867.06

llustracion 96: RO - N°01 — datos del mes presente
Figura 97

Mes presente 1

VENTA

AVANCE ACUMULADO AL MES DE SETIEMBRE

MARGEN

AL MES DE POR FASE POR FASE | PONDERADO

LEUTARESL ROGEE SETIEMBRE ACUMULADO TOTAL (TOTAL)
S/ 322,678.99 | S/ 216,267.74 | S/  428,462.88 | S/  364,538.13 |-S/ 148,270.39 -69% 32% 9.26%
S/ 101,693.83 | S/ 60,396.27 | S/  232,098.09 [ S/  178,356.35 |-S/ 117,960.07 -195% -26% 9.26%
S/ 343,367.60 | S/ 582,297.40 | S/  436,509.14 | S/ 365,972.58 | S/  216,324.81 37% 7% 9.26%
s/ - s/ - s/ - 0% 0% 9.26%
s/ - s/ - s/ - 0% -13% 9.26%
s/ - s/ - s/ - 0% -16% 9.26%

s/ 767,740.42 | S/ 85896141 [ S/ 1,097,070.1 [ S/ 908,867.06 [-S/ 49,905.65 | [ | 9.26%

Ilustracion 97: RO — N°01 — datos acumulados al mes presente - 1
Figura 98

Mes presente 2

AVANCE ACUMULADO AL MES DE SETIEMBRE

PARTIDA DE CONTROL RESULTADO DIFERENCIA DE
COSTO APLICADO  penpiENTE MARGENES
02 ESTRUCTURAS
220 0220 CONCRETO S/ 196,23432 [ S/ 168,303.81 | S/  50,003.42
230 0230 ENCOFRADO S/ 54,801.62 | S/ 123,554.73 |-S/ 21,548.03
240 0240 ACERO S/ 528,357.75 [-S/  162,385.17 |-S/ 12,522.02
250 0250 SISTEMA ANTISISMICO S/ - S/ - S/ -
260 0260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES S/ - S/ - S/ -
270 0270 ESTRUCTURAS METALICAS S/ - S/ - S/ -
[ s/ 77939369 | s/ 129,473.37 | 5/ 15,933.37

llustracion 98: RO — N°01 — datos acumulados al mes presente - 2
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Figura 99

Partida de control

PROYECCION
VENTA COSTO MARGEN

PARTIDA DE CONTROL

CONTRACTUAL TOTAL PROYECCION

02 ESTRUCTURAS

220 0220 CONCRETO S/ 7,165,781.07 | S/ 4,626,884.41 | S/  2,538,896.66
230 0230 ENCOFRADO S/ 2,867,832.49 | S/ 3,523,349.53 |-S/ 655,517.04
240 0240 ACERO S/ 4,162,876.10 | S/ 4,041,686.35 | S/ 121,189.75
250 0250 SISTEMA ANTISISMICO S/ 1,799,296.25 [ S/ 1,804,800.15 |-S/ 5,503.90
260 0260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES S/ 20,999.34 | S/ 23,760.00 |-S/ 2,760.66
270 0270 ESTRUCTURAS METALICAS S/ 1,510,617.53 | S/ 1,753,842.26 |-S/ 243,224.73

[s/ 1752740277 [ s/ 1577432270 | S/ 1,753,080.08

llustracion 99: RO — N°01 — proyeccion de datos

Figura 100

Acumulacion
MARGEN
ACUMULADO TOTAL AL MES DE SETIEMBRE ACUMULADO TOTAL
VENTA TOTAL REAJUSTES COSTO TOTAL MARGEN DEL MES ORIGINAL
S/ 6,423,828.26 | S/ 958,220.55 | S/ 4,99,422.54 | S/ 2,390,626.27 13.00% S/ 1,849,176.93 1%
S/ 2,547,992.49 | S/ 380,236.27 | S/ 3,701,705.87 |-S/ 773,477.12 -4.21% |-S/  1,075,877.51 -6%
S/ 4,131,675.05 | S/  613,498.45 | S/ 4,407,658.93 | S/ 337,514.56 1.84%  |-S/ 395,702.85 -2%
S/ 1,565,449.42 | S/ 233,846.83 | S/ 1,804,800.15 |-S/ 5,503.90 -0.03% |-S/ 188,938.11 -1%
s/ 18,270.14 | S/ 272919 | S/ 23,760.00 |-S/ 2,760.66 -0.02% |-S/ 4,576.35 0%
S/ 1,314,289.03 [ S/ 196,328.50 | S/ 1,753,842.26 [-S/ 243,224.73 -1.32%  |-s/ 227,989.10 -1%
S/ 1600150439 | s/ 2,384,859.79 [ s/ 16,683,189.76 | S/ 170317442 | 9.26%  ]-s/ 43,907.00 | -0.26%

llustracion 100: RO — N°01 — acumulado total de datos

4.4.4.5.4. ANALISIS DEL RESULTADO PENDIENTE

En esta etapa realizaremos el analisis y justificacion del resultado pendiente

Figura 101
Analisis

ANALISIS DEL RESULTADO PENDIENTE

@l TRABAJOS SIN
PROTOCOLOS DE
CALIDAD AUMENTD 0
DISMINUCION DE

ACTUALIZACION RATIOS DE
DE COSTOS A SC PRODUCCION

DIFERENCIA DE MATERIAL EN MONTO A
MARGENES POR CANCHA JUSTIFICAR DEL
FASE RESULTADO

PENDIENTE

i ——— —_— —

RETRABAJOS, MAYORES
COSTOS DE MATERIAL,
\\ MAYORES HH Y HM.

ANALISIS DEL RESULTADO PENDIENTE

llustracion 101: Andlisis del resultado pendiente
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El andlisis del resultado pendiente debe considerar la inclusion de todas las
distorsiones que sufre el RO actual en relacion al RO anterior, a continuacion,
veremos como calcular el monto de Resultado Pendiente (RP) y mas adelante su

justificacion.

A) MONTO DEL RESULTADO PENDIENTE
Es la diferencia entre el costo real acumulado y el costo aplicado, en pocas
palabras es el margen real que se tiene pendiente concretar o conseguir para llegar
al margen final proyectado, su analisis es importante debido a que se tiene que
justificar el monto para tener la certeza de que el margen proyectado es confiable.
El resultado pendiente se halla de la siguiente manera,
RP, = CR, —CA, + RP,_4

CA, =V, (1 —margen,)

RP, = resultado pendiente del periodon

CR,

costo real del periodo n

V,, = venta del periodon

CA,, = costo aplicado del periodo n

Si lo vemos graficamente en un formato de RO, se mostraria de la siguiente

manera:

Figura 102
Resultado

AVANCE ACUMULADO AL MES DE SETIEMBRE

COSTO MARGEN

PARTIDA DE CONTROL €OSTO RESULTADD

AL MES DE s
TOTAL . SETIEMBH PONDER? APLICADO
02 ESTRUCTURAS
210 10210 MOVIMIENTO DE TIERRAS S 25485225 | S 15895289 ) S 95839.36 38% 26% S 188E5T02)-S 2330413
220 10220 CONCRETO S 2588556 | S 4526850 |-S  19582.94 W7 2% =) 264476 | S 2262374
230 {0230 ENCOFRADO S 3HBIB| S 2456951) S 10,669.82 6% -4% = J6EMBI|-S 1202512
240 10240 ACEROD S 4526521| S 3895823)| S 6.306.98 4% 2% = 4425221 |-S 529398
250 10250 SISTEMA ANTISISMICO =] - 18 - 18 - 0% 94 - - |8 -
ZB0 10260 ESTRUCTURAS METALICAS g S - 19 (14 8% -] - 19
SI 361062.35 | SI 267,769.13 | 5193,293.22 13% 0% | St 325674.74 | -51 57,905.61]
COSTO REAL COSTO RESULTADO

APLICADO PENDIENTE

llustracion 102: Resultado pendiente
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B) JUSTIFICACION DEL RESULTADO PENDIENTE
Una vez obtenido el monto del resultado pendiente, tenemos que justificarlo para
tener la certeza que el margen proyectado obtenido es confiable, lo cual haremos

de la siguiente manera:

Figura 103

Sustento del resultado

SUSTENTO DEL RESULTADO PENDIENTE

VARIABLE DEFINICION FORMULA DE CALCULO SUSTENTO
Variacion en la proyeccion, MONTO DE MONTO DE ACTUALIZACION DE
. COSTOS, RENDIMIENTOS,
a realizarlo por fase, en = PROYECCION DEL - |PROYECCION DEL METRADOS. PENALIDADES
relacion al RO anterior. RO ACTUAL RO ANTERIOR ‘ETC !
Variacion del costo COSTO RSIET:xgEJ'\EIJLAgEFA
incurrido real y el costo COSTO INCURRIDO PROGRAMADO g
b = - PRODUCTIVIDAD,
programado en el RO REAL DEL MES EN EL RO
anterior, realizarlo por fase ANTERIOR PROBLEMAS CON
‘ P LOGISTICA, ETC.
. SE SUTENTA CON TVNE,
c ro ramad;l en el RO = | VALORIZADA DEL | - EN EL RO PROTOCOLOS,
programa MES PRODUCTIVIDAD BAJA,
anterior, realizarlo por fase ANTERIOR ETC
monto adicional que se
d agrega al contrato . MONTO ) MONTO REAJUSTES, ADICIONALES,
(Adicional/deduccion de CONTRACTUAL CONTRACTUAL | VENTA A TERCEROS, ETC
obra) FINAL ANTERIOR

FORMULA DE SUSTENTO

DESCRIPCION

FORMULA

SUSTENTO DEL

Z(CA+b) —Z

(VA +c)(CF +a+b)

— dif .margen. fase = Z RPx fase

CF = COSTO TOTAL DE LAFASE

RP VF +d)
CA = COSTO ACUMULADO DE LA FASE AL MES PRESENTE DEL RO ANTERIOR
VA = VENTA ACUMULADO DE LA FASE AL MES PRESENTE DEL RO ANTERIOR

LEYENDA VF = VENTA TOTAL DE LAFASE

llustracion 103: Sustento del resultado pendiente

Figura 104

Calculo del CA/VA/CF/VF

RO - MES 01 - ANTERIOR

OBRAS PRELIMINATRES
MOVIMIENTO DE TIERRAS

PROYECCION - MES 01

RO - MES 02 - ACTUAL

OBRAS PRELIMINATRES 50

| ik PROYECCION - MES 02 CENF

A

200 200 200 100 | |

|MoviMIENTO DE TiERRAS |

200 soo | s | soo |

4

MES ACTUAL DE ANALISIS

Ilustracion 104: Ejemplo de cdlculo del CA/VA/CF/VF
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Segtin lo mostrado en la Figura N°58, para tener el sustento del RP nos apoyamos
de las variables a, b, ¢, d, cada una representa una distorsion ya sea sobre la venta,
costo y la proyeccion, para sustentar el monto obtenido de estas variables nos

apoyamos en los siguientes conceptos:

e TRABAJO EJECUTADO NO VALORIZADO

Son aquellos trabajos ejecutados, pero no valorizados, o sea lo que nos debe el
cliente.

El valor que colocamos para el analisis del resultado pendiente es el costo del
trabajo que no se valorizo, no se coloca el monto que no se valorizo, tener eso en
cuenta, debido a que el resultado pendiente es la evaluacion del costo como se

puede mostrar en la formula.

e TRABAJO VALORIZADO NO EJECUTADO

Son aquellos trabajos que nos valorizaron, pero no ejecutamos, o sea lo que le
debemos al cliente a nivel de ejecucion.

El valor que colocamos para el analisis del resultado pendiente es el costo del
trabajo que se valorizo, no se coloca el monto que se valorizo, tener eso en cuenta,
debido a que el resultado pendiente es la evaluacion del costo como se puede

mostrar en la formula.

e ACTUALIZACION DE RATIOS DE PRODUCCION

Estas ratios de produccion producen una variacion en las proyecciones ya sean
aumentado o disminuyendo el costo proyectado se genera porque las proyecciones
se realizan con rendimientos menos eficientes que lo que se viene consiguiendo al
acumulado de la obra.

En caso que estas menores eficiencias estén debidamente justificadas el pasivo
auxiliar seria una diferencia temporal, de lo contrario seria una ganancia no

declarada.

e ACTUALIZACION DE COSTOS
Esta actualizacion de costos se da principalmente a las subcontratas, materiales,

equipos y mano de obra, con ello actualizamos el costo de proyeccion.

160



e DIFERENCIA DE MARGENES POR FASE (DMF)

Debido a que cada fase tiene un margen distinto, al sumar el margen
e MAYORES COSTOS INCURRIDOS POR FASE
El costo proyectado del RO anterior puede diferir del costo real incurrido del RO
actual, debido a varios factores como, retrabajos, mayores precios de compra de
materiales, mayores hh y hm utilizados, etc. Tener en consideracion que este
analisis con las variables descritas (a, b, ¢, d) se realiza por cada partida de control,
teniendo una sumatoria de cada partida de control que justifican el RP.
Para nuestro caso, tenemos el siguiente monto calculado del resultado pendiente:

Figura 103

AVANCE ACUMULADO AL MES DE SETIEMBRE

PARTIDA DE CONTROL RESULTADO DIFERENCIA DE
COSTO APLICADO  pepiENTE MARGENES
02 ESTRUCTURAS
220 |0220 CONCRETO S/ 196,23432 | S/ 168,303.81 [ S/  50,003.42
230 [0230 ENCOFRADO S/ 54,801.62 | S/ 123,554.73 |-S/  21,548.03
240 [0240 ACERO S/ 528,357.75 |-S/  162,385.17 [-S/  12,522.02
250 |0250 SISTEMA ANTISISMICO s/ - s/ - s/ -
260 |0260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES s/ - s/ - s/ -
270 |0270 ESTRUCTURAS METALICAS s/ - s/ - s/ -
[ s/ 779393.69 | 5/ 129,473.37 | s/ 15,933.37

llustracion 105: Reporte operativo

Para verificar el margen proyectado del RO N°01 (9.26%), esta pendiente realizar
el analisis del resultado pendiente, lo cual se realizara segun lo indicado en lineas
arriba, comprobando fase por fase el RP segun las variables calculadas.

Figura 106

Control concreto

PARTIDA DE CONTROL 0220 CONCRETO
RP POR FASE
1- | sincero el % de desperdicio
iaci : considerado en el concreto premezclado
a costo varlacmp de costo en la s/ 159,504.51
proyeccion 2. | e sincero elratio de rendimiento del
" |personal obrero
el costo real fue menor al programado
variacion de costo debido a que la produccion tuvo un avance
b costo incurrido a la fecha 1.- |lento y no se cumplio la programacion, lo | -S/ 63,924.75
actual cual se puede corroborar con el PPC el
cual para este primer mes fue de 71%
S/ 168,303.81
la venta real fue menor al programado
variacion de la venta debido a que la produccion tuvo un avance
c venta incurrido a la fecha 1.- |[lento y no se cumplio la programacion, lo |-S/ 106,411.25
actual cual se puede corroborar con el PPC el

cual para este primer mes fue de 71%

variacion de la venta en
la proyeccion la diferencia esta principalmente en la
(adicionales, reajustes, variacion del reajuste total

etc)

diferencia de margenes
por fase

d venta s/ 637,029.11

DIF.MARGEN - |[----- s/ 50,003.42

llustracion 106: RP — N°01 — partida de control - concreto
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Figura 107

Control encofrado

PARTIDA DE CONTROL

0230 ENCOFRADO

RP POR FASE
a costo varlacm-n de costo en la 1. |sesincero el ratio de rendimiento del s/ 417795
proyeccion personal obrero
el costo real fue menor al programado
variacion de costo debido a que la produccion tuvo un avance
b costo incurrido a la fecha 1.- |lento y no se cumplio la programacion, lo |-S/ 53,741.74
actual cual se puede corroborar con el PPC el
cual para este primer mes fue de 71%
la venta real fue menor al programado
variacion de la venta debido a que la produccion tuvo un avance s/ 123,554.73
c venta incurrido a la fecha 1.- |lento y no se cumplio la programacion, lo |-S/ 41,297.56
actual cual se puede corroborar con el PPC el
cual para este primer mes fue de 71%
variacion de la venta en
d venta la Rr\?yeccmn ) _ |la dllfe!'enma estal principalmente en la s/ 252,836.64
(adicionales, reajustes, variacion del reajuste total
etc)
DIF.MARGEN diferencia de margenes P -s/ 21,548.03
por fase
llustracion 107: RP — N°01 — partida de control - encofrado
.
Figura 108
Control acero
PARTIDA DE CONTROL 0240 ACERO
RP POR FASE
1- se sincero el ratio de rendimiento del
variacion de costo enla |~ |personal obrero
a costo proyeccion 2 se sincero el % de desperdicio del -s/ 255,766.16
"~ |material
el costo real fue menor al programado
variacion de costo debido a que la produccion tuvo un avance
b costo incurrido a la fecha 1.- [lentoy no se cumplio la programacion, lo  |-S/ 70,536.56
actual cual se puede corroborar con el PPC el
cual para este primer mes fue de 71%
la venta real fue menor al programado _s/ 162.385.17
variacion de la venta debido a que la produccion tuvo un avance "
c venta incurrido a la fecha 1.- [lentoy no se cumplio la programacion, lo s/ 238,929.80
actual cual se puede corroborar con el PPC el
cual para este primer mes fue de 71%
variacion de la venta en
d venta la p_rc_:yecclon . _ la d.lferencla esta. principalmente en la s/ 406,914.69
(adicionales, reajustes, variacion del reajuste total
etc)
DIF.MARGEN diferencia de margenes Y I _s/ 12,522.02
por fase
lustracion 108: RP — N°01 — partida de control — acero
.
Figura 109
. . .
Control sistema antisismico
PARTIDA DE CONTROL 0250 SISTEMA ANTISISMICO
RP POR FASE
a costo varlauoy de costo en la 1- |se smcero.el monto contractual con el _s/ 27,859.85
proyeccion subcontratista
variacion de costo
b costo incurrido a la fecha s/ -
actual
variacion de la venta
[ venta incurrido a la fecha s/ - s/ _
actual
variacion de la venta en
d venta la ;)'rfzyeCC|un ) 1- la dllferencm esta. principalmente en la s/ 155,574.36
(adicionales, reajustes, variacion del reajuste total
etc)
DIF.MARGEN diferencia de margenes P s/ _
por fase

llustracion 109: RP — N°01 — partida de control — sistema antisismico
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Figura 110

Control, juntas, sellos

PARTIDA DE CONTROL 0260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES

RP POR FASE
variacion de costo en la
a costo . S/ -

proyeccion

variacion de costo
b costo incurrido a la fecha s/ -
actual
variacion de la venta
c venta incurrido a la fecha s/ -
actual
variacion de la venta en
la proyeccion la diferencia esta principalmente en la
(adicionales, reajustes, variacion del reajuste total
etc)
diferencia de margenes
por fase

d venta S/ 1,815.69

DIF.MARGEN 1= [==--- s/ -

Ilustracion 110: RP — N°01 — partida de control — juntas, sellos y anclajes

Figura 111

Control estructuras metalicas

PARTIDA DE CONTROL 0270 ESTRUCTURAS METALICAS
RP POR FASE
a costo variaciop de costoen la - |se sincerolel monto contractual con el s/ 145,849.69
proyeccion subcontratista
variacion de costo
b costo incurrido a la fecha S/ -
actual
variacion de la venta
c venta incurrido a la fecha s/ -
actual
variacion de la venta en
d venta la p_rt_Jyeccion ) - la d.ife.rencia esta. principalmente en la s/ 130,614.04
(adicionales, reajustes, variacion del reajuste total
etc)
diferencia de margenes
por fase

DIF.MARGEN 1= |----- s/ -

llustracion 111: RP — N°01 — partida de control — estructuras metdlicas

Como se puede verificar, el RP POR FASE de cada partida control que se calculd
mediante una férmula que involucra a las variables es igual que el RP calculado
en la Figura N°119, con ello se verifica que el margen proyectado es confiable y

esta sustentado.

4.4.4.6 PRESENTACION DE RESULTADOS

Todos los resultados que se procesan y obtienen periddicamente se presentan
mediante un informe a gerencia, el cual es expuesto la segunda semana de cada
mes habitualmente, este informe puede ser presentado en varios formatos, para
efecto de esta tesis se utilizara un formato tradicional. En este informe
presentamos los datos recopilados y también sustentamos como llegamos a esos
resultados, asimismo con la ayuda del area de produccidon presentamos la

informacion de los meses siguientes en relacion a nuestro cronograma interno.
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También se presenta un analisis contractual del proyecto, en relacion a los
adicionales que se presentan, las ampliaciones de plazo y los procesos arbitrales y
reclamos. Otro punto importante de este informe es en avance en relaciéon a la

gestion BIM que se tiene en el proyecto, como se detalla en la estructura siguiente.

Figura 112
Estructura

INDICE

1. Informe del Periodo Actual.
1.1. PPC Y CNC acumulado
1.2. Valor ganado
1.3. Resultado Operativo (RO)

a) Diferencias del mes por avance y por precio (REAL -
PREVISTO)

b) Diferencias del total (TOTAL ACTUAL - TOTAL ANTERIOR)
c) Sustento del resultado pendiente.
d) Proyeccion del mes que viene.
2. Informe de los Periodos Siguientes.
2.1. Look Ahead
2.2. Proyeccion de valorizacion
2.3. Flujo de Caja
2.4. Procura y adjudicaciones
3. Estatus contractual
3.1. Adicionales
3.2. Ampliaciones de plazo.
3.3. Reclamos y procesos arbitrales.
4. Gestion Bim
4.1. Resolucion de interferencias.

4.2. Avance de planos compatibilizados.
llustracion 112: Estructura de presentacion del informe periddico

4.4.4.7 MEDIDAS CORRECTIVAS Y PREVENTIVAS

En esta parte durante la reunion de presentacion del informe se generan medidas
correctivas y preventivas en relacion al estado actual del proyecto. Estas medidas

son aplicadas durante el periodo siguiente.
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4.5. ANALISIS ESTADISTICO

En la presente investigacion, se ha empleado un enfoque cuantitativo, con el
proposito de evaluar el impacto de la variable independiente: Metodologias
BIM, Last Planner System y Resultado Operativo bajo el enfoque del PMBOK,
sobre la variable dependiente: Planificacion y Control de Costos en el proyecto
de construccion del Hospital Chupaca, Junin 2023. Dado que el proyecto se
inici6 ya con la aplicacion de estas metodologias, el analisis estadistico se centra
en evaluar la evolucion de los indicadores clave a lo largo del periodo
comprendido entre septiembre de 2021 y junio de 2022, con el objetivo de medir
su efectividad en la gestion del cronograma y costos del proyecto.

TRATAMIENTO Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Los datos analizados provienen de registros documentales oficiales del proyecto,
incluyendo reportes de costos y valorizaciones, cronogramas de obra y
planificacion semanal, asi como indicadores de desempefio financiero y
operativo registrados mensualmente. Para garantizar la fiabilidad del analisis, se
aplicaron los siguientes procedimientos:
e Depuracion de datos: Eliminacion de valores inconsistentes o
incompletos.
e Codificacion de variables: Estandarizacion de valores para su analisis
estadistico.
e Estructuracion temporal: Organizacion de datos en funcion de periodos
mensuales para evaluar la evolucion de los indicadores.

METODOS ESTADISTICOS APLICADOS

Para analizar la relacion entre las variables, se emplearon técnicas de estadistica
descriptiva e inferencial. En primer lugar, se calcularon medidas de tendencia
central y dispersion para los indicadores de planificacion y control de costos,
incluyendo el indice de Eficiencia del Costo (CPI), indice de Eficiencia del
Cronograma (SPI), Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) y Margen Econdémico
Final.

Estadistica Descriptiva: Se utilizaron medidas de tendencia central como media
y mediana, asi como graficos de evolucion temporal.

Estadistica Inferencial: Se aplico la prueba t de Student para evaluar la evolucion
de los indicadores a lo largo del tiempo.
RESULTADOS DEL ANALISIS

Tabla 9
Indicador Estadistico t Valor p | Conclusion
Indice de Eficiencia | 1.825 0.101 No se rechaza Ho
del Costo (CPI)
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Indice de Eficiencia | 1.558 0.154 | No se rechaza Ho
del Cronograma

(SPI)

Porcentaje de Plan -89.770 1.34e- | Serechaza Ho
Cumplido (PPC) 14

Margen Econémico 19.871 9.61e- | Serechaza Ho
Final 09

Tabla 11: Andlisis T-Student.

RELACION ENTRE LAS VARIABLES

El analisis de los indicadores confirma que la implementacion de BIM, Last
Planner System y la metodologia del Valor Ganado desde el inicio del proyecto
permitio un desempefio estable en la eficiencia de costos (CPI) y cronograma
(SPI). Sin embargo, su impacto se hizo mas evidente en el cumplimiento del
plan (PPC) y en la rentabilidad del proyecto (Margen Econémico Final), los
cuales mostraron una mejora significativa a lo largo del tiempo.

SOFTWARE UTILIZADO

Para el procesamiento y analisis de datos, se emplearon herramientas
especializadas, tales como:
e Microsoft Excel: Para la estructuracion y visualizacion de datos.
e SPSSy R Studio: Para la aplicacion de pruebas estadisticas
inferenciales.

CONCLUSION DEL ANALISIS ESTADISTICO

El analisis estadistico permitio evaluar con rigor el impacto de BIM, Last
Planner System y la metodologia del Valor Ganado bajo el enfoque del PMBOK
en la planificacion y control de costos del proyecto Hospital Chupaca, Junin
2023. Se concluye que:

e CPIy SPI: No se rechaza Ho, lo que significa que aunque variaron, la
prueba estadistica indica que los cambios podrian deberse a fluctuaciones
normales dentro del proyecto y no exclusivamente a la aplicacion de las
metodologias.

e PPCy Margen Econdmico Final: Se rechaza Ho, lo que indica que si
hubo un impacto significativo en la mejora del cumplimiento del plan y
en la rentabilidad del proyecto tras la implementacion de las
metodologias.
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CAPITULO V RESULTADOS

5.1.INDICE DE EFICIENCIA DEL COSTO (CP)
Figura 113

Curva indica

1.30 .
CURVA
SCHEDULE PERFORMANCE INDEX
1.25 {(CP1) 1p——26
1.20

115

110

105 /
1.00

0.95 /

}/ 0.90 0.91
0.90 —_—

| o088 - e
0.86 el _.__.ﬂ;gﬁ—f"’dfﬁ
s o ——— o‘gg.,-r—-—-ﬁg’” 0.86
u_rﬁg_,g%f .84
0.8275 0.8332
080 2021 | JuN | 2071 2021 | 2022 2022 2022 2022 2022 2022
| sep | oCcT | Nov DIC | ENE FEB MARZ |  ABR MAY JUN
FCPIMensual | 083 | 084 | 086 08 | 087 | 0388 089 | 091 | 132 1.26
~CPl Acumulado| 0.8275 | 0.8332 0.84 0.85 0.86 0.86 087 | 088 0.90 0.91
Ilustracion 113: Curva del Indica de Eficiencia del Costo.
INTERPRETACION

Acorde a la tabla de la figura 113, el CPI mensual ha mostrado una
evolucion positiva, comenzando en 0.83 y alcanzando 1.26 en los ultimos
meses. Este comportamiento refleja una mejora progresiva en la eficiencia
del uso de los recursos econdmicos, lo que indica que, con el tiempo, los
costos ejecutados han sido menores en relacion con el valor generado en
la obra.

Durante los primeros meses, el CPI menor a 1.0 indica que hubo costos
adicionales o sobrecostos debido a ajustes en planificacion, retrasos o
dificultades operativas. Sin embargo, conforme avanz6 el proyecto, el CPI
mejorod, lo que puede explicarse por una mejor gestion de recursos, una
mayor precision en las estimaciones y una curva de aprendizaje en la

implementacion de metodologias de control de costos.
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En los meses en los que el PPC fue bajo, el CPI también present6 valores
menores a 1.0, lo que sugiere que el incumplimiento del plan generd costos
adicionales por actividades retrasadas o reprocesos. Cuando el PPC
mejord, el CPI también mostr6é una tendencia positiva, indicando que la
ejecucion mas eficiente de las tareas programadas permitié optimizar el
uso de recursos y controlar mejor los costos. Sin embargo, aunque el CPI
mejord, el Margen Econdmico Final se redujo, pasando de 9.26% a 6.57%.
Esto indica que, aunque se lograron mejoras en la eficiencia de costos, los
sobrecostos acumulados en las fases iniciales y algunos imprevistos en la

obra impactaron negativamente la rentabilidad del proyecto.

5.2.INDICE DE EFICIENCIA DEL CRONOGRAMA (SPI)

Figura 114
Eficiencia del cronograma (SPI)
1.15 T
CURVA
SCHEDULE PERFORMANCE INDEX
1}\2 (sP1)
141
1.10 A
1
/ﬂw\m 7
1.05
1.00 0999 —1:000
7 oV p—
97— 098
0.95 '
ol
0.90 —
0.85
2021 1UN 2021 2021 2022 2022 2022 2022 2022 2022
SEP ocT NOW Dic ENE FEB MARZ ABR MAY JUN
-5P1 Mensual 0.94 112 092 0.91 0.91 111 0.99 1.08 1.08 1.07
-S5PI Acumulado 0,94 1.03 0.9 0.95 0.94 097 0.98 0.99 0.999 1.000
Ilustracién 114: Curva del Indica de Eficiencia del Cronograma.
INTERPRETACION

Acorde a la tabla de la figura 114, el SPI ha fluctuado entre 0.94 y 1.12,
reflejando periodos de ejecucion mas rapida de lo planificado y otros de

retrasos. En los momentos en que el SPI fue menor a 1.0, se identific6 una
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correlacion con PPC bajos, lo que indica que no se logré completar las
tareas programadas dentro del tiempo estipulado, generando
acumulaciones de trabajo y posibles costos adicionales. En cambio,
cuando el SPI superd 1.0, se observo una relacion positiva con el CPI,
indicando que la aceleracion en la ejecucion de actividades permitio
optimizar costos, probablemente al reducir tiempos muertos y evitar gastos
indirectos prolongados. No obstante, la relacion con el Margen Econémico
Final muestra que, aunque en algunos periodos el SPI y CPI mejoraron, la
rentabilidad continué disminuyendo. Esto sugiere que los retrasos iniciales
pudieron generar sobrecostos que no pudieron ser recuperados en la fase

final del proyecto.

5.3. PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO (PPC)

Figura 115
Porcentaje del plan completado (PPC)

CURVA
PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO - PPC

706% TETR TATH TRUS e
% —
n,,mnu" e —_—

ramy Than 765% 76
S

HIN TSR
ek i T MR TSR
s e

£ /21 ufz1 prled] v Yz 3 422 522 612

06- 13- 20- 27- 04 11- 158 25 0Q1- 08 15~ 22- 2% 06 13- 20- 27- 03- 10- 17- 4 31- 07- 14 21- 28 OF- 14 2i1- 28 O4- 11- 18- 25 02- 09- 16- 23- 30- OG- 13- 20~ 27-
dic dic ane epe ene ane ene feb feb feb fab mar mar mar mar sbr sbr sbr sbe may may may may may jun jun jun jun
T5.BEL1E2E951591877.981L1 86977693 894587.1 35.7 82.094.4 92.5 92.795.4 82.6 81.2 B5.2 79.3 50.9 93.7 100.
TO3T0BTLATZS T3ATAS T8 743 A5 751 758762 765 767 77.2 17,7 TR 1 7R.6 78,7 78.7 78.9 789 75.2 75.6 B0.0

sep sap sap sep bt oct oft oct nov nov nov nov nov dic  di
==SEMANAL 100. 73.7 67.4 45.5 509 91.1 74.1 66.7 51L.5 50.8 62.1 65.6 67.5 76.3 75.8 77.€ 81.0
=ACUMULADO 100. 85.8 804 TLE 675714 71.8 71.2 69.0 67.4 66.9 65.8 56.8 67.6 63,1 68.7 €39.4 704

llustracion 115: Curva del PPC.

INTERPRETACION

Acorde a la tabla de la figura 115, el PPC ha mostrado una mejora
progresiva en la investigacion, partiendo de valores cercanos al 46.6% en

los primeros meses hasta alcanzar 80.0% al final. Esta tendencia indica
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que, con el tiempo, el equipo de trabajo logré una mayor alineacion con la
planificacion, aumentando la efectividad en la ejecucion de las tareas
programadas. Sin embargo, el hecho de que el PPC inicial fuera bajo
sugiere que existieron problemas en la planificacion o en la ejecucion de
actividades, posiblemente debido a ajustes en los procesos constructivos,
falta de coordinacion en los equipos de trabajo o disponibilidad de
recursos. A medida que se implementaron controles mas estrictos y
metodologias de mejora, el PPC aumentd, reflejando un mejor
cumplimiento de los compromisos semanales. El comportamiento del PPC
tiene una fuerte relacion con el SPI y el CPI. Cuando el PPC mejord, el
SPI también tendio a ser mas alto, lo que sugiere que una mayor disciplina
en la ejecucion de tareas permitio reducir desviaciones en el cronograma.
Por otro lado, cuando el PPC tuvo valores bajos, se observé un impacto en
el CPI, ya que el incumplimiento de tareas planificadas pudo generar

costos adicionales por reprocesos o reasignaciones de recursos.

5.4. ANALISIS DEL MARGEN ECONOMICO

Figura 116
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llustracion 116: Curva de desempefio del Margen Econémico
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INTERPRETACION

Acorde a la tabla de la figura 132, el Margen Econdmico Acumulado Final ha
experimentado una reduccidn progresiva, pasando de 9.26% en los primeros
meses a 6.57% al cierre del analisis. Esta disminucidon puede explicarse por el
incremento en costos operativos a lo largo del tiempo, ajustes en el presupuesto
y posibles imprevistos en la ejecucion del proyecto. El comportamiento del
margen esta directamente influenciado por el CPI y el SPI. En los meses en los
que el CPI mejord, el margen se estabilizd, lo que indica que una mejor gestion
de costos ayudd a mantener la rentabilidad del proyecto. Sin embargo, en los
periodos donde el SPI fue bajo, se identificaron impactos negativos en el margen,
lo que sugiere que los retrasos en la ejecucion pudieron haber generado costos
adicionales en la obra, reduciendo las utilidades. Otro aspecto clave es que,
aunque el PPC mejord en los ultimos meses, el margen econdmico continud
disminuyendo, lo que sugiere que el cumplimiento tardio de tareas no logro
compensar los costos adicionales generados anteriormente. Esto destaca la
importancia de una planificacion inicial mas rigurosa para evitar sobrecostos que

afecten la rentabilidad global del proyecto.
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CAPITULO VI DISCUSION

6.1. INDICE DE EFICIENCIA DEL COSTO (CPI)

En la presente investigacion, segun la tabla de la imagen 110, el indice de
Eficiencia del Costo (CPI) ha mostrado una tendencia creciente a lo largo
del periodo de analisis, pasando de 0.83 a 1.26, lo que indica una mejora
en la eficiencia del costo en la ejecucion del proyecto. Este resultado es
comparable con lo reportado por Durdn-Gonzéalez, Rivas-Tovar y
Cardenas Tapia (2022), quienes analizaron 34 proyectos hospitalarios en
México y encontraron que aquellos que implementaron metodologias
Lean Construction y BIM lograron CPI superiores a 1.20. De manera
similar, Carmona (2019) en su estudio de proyectos hospitalarios en Pera
observd que el CPI aument6 de 0.80 a 1.10 con la aplicacion de Last
Planner System. Sin embargo, la diferencia con los valores obtenidos en
esta investigacion podria deberse a factores internos de gestion, como una
planificacion mas rigurosa y una optimizacion de costos mas efectiva en
fases avanzadas del proyecto. La adopcion progresiva de metodologias
BIM y LPS también podria haber influido en esta mejora. En comparacion
con lo encontrado por Quifionez Pablo (2021) en proyectos de
infraestructura vial, donde el CPI fluctuo entre 0.90 y 1.05, se observa que
en proyectos hospitalarios la optimizacion de costos tiende a ser mas
eficiente, posiblemente debido a mayores controles financieros y

estandares normativos mas estrictos.
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6.2.INDICE DE EFICIENCIA DEL CRONOGRAMA (SPI)

En la presente investigacion, segtn la tabla de la imagen 111, el indice de
Eficiencia del Cronograma (SPI) ha presentado valores fluctuantes,
oscilando entre 0.94 y 1.12, lo que indica que hubo periodos en los que el
avance del proyecto estuvo alineado con la planificacion y otros en los que
se presentaron desviaciones. Sanchez y Rodriguez (2020) identificaron
que en proyectos hospitalarios con BIM, el SPI vari6 entre 0.88 y 1.15, lo
que sugiere que la implementacion de esta metodologia ayuda a reducir
atrasos, pero no los elimina completamente. En comparacion con Carmona
(2019), quien reportd SPI en el rango de 0.85 a 1.05, se observa que en
esta investigacion los valores han sido ligeramente superiores, lo que
podria estar relacionado con un mejor control del cronograma a través de
la coordinacion digital de las actividades y el monitoreo continuo del
desempeno. Sin embargo, las desviaciones observadas en algunos
periodos pueden deberse a factores externos, como la disponibilidad de

materiales, cambios en el disefio o demoras en aprobaciones.

6.3. PORCENTAJE DEL PLAN COMPLETADO (PPC)

En la presente investigacion, seglin la tabla de la imagen 112, el Porcentaje
de Plan Completado (PPC) ha mostrado una mejora progresiva, iniciando
en un 46.6% en los primeros meses y alcanzando un 80.0% al final del
analisis. Este resultado es consistente con lo encontrado por Ballard (2000)
en su estudio sobre Last Planner System, donde demostré que el PPC
puede mejorar entre un 15% y 30% con la implementacion de
metodologias de planificacion colaborativa. Comparando con Rojas y
Landaeta (2018), quienes analizaron proyectos en Chile, se encontrd que
los valores promedio de PPC en proyectos sin LPS fueron del 55%,
mientras que en proyectos con Last Planner System se elevaron a 75-85%.
En este sentido, los resultados obtenidos en la presente investigacion
confirman la tendencia de mejora con la aplicacion de herramientas de
control y planificacion. Sin embargo, la variabilidad observada en ciertos

periodos podria explicarse por factores operativos y logisticos, como
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restricciones en el suministro de materiales y ajustes en la programacion

de actividades criticas.

6.4. MARGEN ECONOMICO

En la presente investigacion, , segun la tabla de la imagen 113, el Margen
Econdmico Final ha mostrado una disminucién progresiva desde 9.26% en los
primeros meses hasta 6.57% al cierre del periodo de analisis. Esto podria estar
relacionado con el incremento de costos no planificados o sobrecostos en etapas
avanzadas del proyecto. Ramirez et al. (2017) en su estudio de gestion financiera
en proyectos hospitalarios encontraron que, en promedio, los margenes
economicos finales suelen reducirse entre un 5% y 10% debido a imprevistos en
obra y ajustes en costos indirectos. En contraste, Duron-Gonzalez et al. (2022)
encontraron que los proyectos con una adecuada integracion de Lean y BIM
lograron mantener margenes econémicos por encima del 8%, lo que sugiere que
una mayor integracion de estas metodologias podria haber ayudado a mantener
un margen mas alto. La reduccion en el presente caso puede atribuirse a factores
especificos del proyecto, como variaciones en precios de insumos y ajustes en la

logistica de construccion.
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CAPITULO VII CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

® En la evaluacion realizada en la presente investigacion respecto al planeamiento
y control de costos mediante BIM, Last Planner System y Resultado Operativo
bajo el enfoque del PMBOK, se ha determinado que la aplicacion de estas
metodologias ha tenido un impacto significativo en la gestion del cronograma,
costos y desempefio financiero del proyecto de construccion del Hospital
Chupaca, Junin, 2023. Los resultados obtenidos muestran que el Indice de
Eficiencia del Costo (CPI) presentd una mejora progresiva, pasando de 0.83 a
1.26, segun la tabla de la ilustracion 110, reflejando una optimizacion en la
ejecucion de costos a medida que avanzd el proyecto. Sin embargo, la
rentabilidad global se vio afectada por los costos adicionales acumulados en las
primeras fases, lo que llevé a una disminucion del Margen Econémico Final, que
paso de 9.26% a 6.57%, de acuerdo la tabla de la ilustracién 113. El indice de
Eficiencia del Cronograma (SPI) oscil6 entre 0.94 y 1.12, de acuerdo a la tabla
de la imagen 111, evidenciando periodos con avances acelerados y otros con
retrasos en la ejecucion. A su vez, el Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) pas6 de
46.6% en los primeros meses a 80.0%, acorde a la ilustracion 112, demostrando
una mejora progresiva en la capacidad del equipo para cumplir con las tareas
programadas. Finalmente, se determina que la implementacion del Modelo
Integrado de Gestion BIM-Lean-RO permitié mejorar significativamente la
eficiencia en costos y tiempos; no obstante, la rentabilidad final se vio impactada

por desviaciones iniciales.

e En la evaluacion realizada en la presente investigacion respecto al planeamiento
y control de costos con BIM, Last Planner System y Resultado Operativo bajo el
enfoque del PMBOK se ha determinado que ha influido positivamente en el
Indice de Eficiencia del Cronograma (SPI). Acorde a la tabla de la ilustracion
111, este indicador fluctué entre 0.94 y 1.12, reflejando que, aunque hubo
momentos de cumplimiento eficiente, también se presentaron retrasos que
afectaron el ritmo de ejecucion del proyecto. Cuando el SPI estuvo por debajo de
1.0, se evidencio que los trabajos avanzaban mas lentamente de lo programado,
lo que generd acumulaciones de tareas y riesgos de sobrecostos. En los periodos
donde el SPI supero 1.0, se observd un mejor desempefio en la ejecucion del

cronograma, optimizando la eficiencia del tiempo. Finalmente, se concluye que
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la implementacioén del Modelo Integrado de Gestion BIM-Lean-RO ha influido
positivamente en la ejecucion del proyecto, permitiendo culminarlo dentro del

plazo contractual establecido.

En la evaluacion realizada en la presente investigacion respecto al planeamiento
y control de costos con BIM, Last Planner System y Resultado Operativo bajo el
enfoque del PMBOK han influido directamente en el indice de Eficiencia del
Costo (CPI). Los resultados obtenidos en la tabla de la figura 110, el muestran
que el CPI paso6 de 0.83 a 1.26, evidenciando una mejora progresiva en la relacion
entre los costos ejecutados y el valor ganado del proyecto. El uso de BIM permitio
reducir sobrecostos iniciales, optimizando la planificacion de recursos y
minimizando retrabajos. La aplicacion de Last Planner System (LPS) contribuy6
a un mayor cumplimiento del plan de trabajo, reflejado en el aumento del
Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) de 46.6% a 80.0%, acorde a lo ilustracion
112, lo que mejoro la predictibilidad de los costos y redujo desperdicios. Sin
embargo, a pesar de la mejora en el CPI, el Margen Econdémico Final disminuyd
de 9.26% a 6.57%, acorde a la ilustracion 113, lo que indica que los sobrecostos
acumulados en las primeras fases del proyecto impactaron la rentabilidad total.
Se concluye que, si bien la eficiencia del costo mejord con el tiempo, una
planificacion temprana mas rigurosa y un monitoreo continuo del CPI, SPI y PPC
son fundamentales para garantizar la estabilidad financiera del proyecto y evitar
pérdidas en la rentabilidad final. Finalmente, se ha determinado que el desempefio
que la influencia del Modelo Integrado de Gestion BIM-Lean-RO, influye
positivamente porque se logro la ejecucion del proyecto con un costo menor al

presupuesto contractual.

En la evaluacion realizada en la presente investigacion respecto al planeamiento
y control de costos mediante BIM, Last Planner System y Resultado Operativo
bajo el enfoque del PMBOK, se ha determinado que han influido en el PPC del
proyecto de construccion del Hospital Chupaca, Junin 2023, reflejado en la
evolucion del Porcentaje de Plan Cumplido (PPC). Acorde a la tabla de la
figura 112, los resultados obtenidos muestran que el PPC paso de 46.6% a
80.0%, lo que indica una mejora progresiva en el cumplimiento de las tareas
programadas. La implementacion de Last Planner System (LPS) permitio
optimizar la coordinacion entre equipos de trabajo, reducir incertidumbres en la

ejecucion y mejorar la predictibilidad del cronograma. Ademas, la integracion de
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BIM facilitod la planificacion de actividades y la deteccion de interferencias,
contribuyendo a una mayor eficiencia en el desarrollo del proyecto. La evolucion
del PPC tuvo una relacion directa con los indicadores de desempefio del proyecto.
En los periodos donde el PPC fue bajo, el indice de Eficiencia del Cronograma
(SPI) se mantuvo por debajo de 1.0, lo que evidencio retrasos acumulativos en la
ejecucion de actividades. A medida que el PPC mejoro, el SPI y el Indice de
Eficiencia del Costo (CPI) también mostraron valores positivos, reflejando una
ejecucion mas eficiente en términos de tiempo y costos. Sin embargo, a pesar del
aumento en el PPC, acorde a la ilustracion 113 la reduccion del Margen
Econdmico Final de 9.26% a 6.57% evidencia que el cumplimiento tardio de
tareas no logré compensar los costos adicionales generados en las primeras fases
del proyecto. Se concluye que, si bien el PPC es un indicador clave para evaluar
la alineacion entre la planificacion y la ejecucion, su efectividad depende de una
aplicacion temprana y rigurosa de Last Planner System y BIM, asegurando que
el plan de trabajo se cumpla desde el inicio para evitar impactos financieros
negativos. Finalmente, se ha determinado que el desempefio que la influencia del
Modelo Integrado de Gestion BIM-Lean-RO, influye positivamente porque se

logro6 la ejecucion del proyecto dentro del plazo contractual.

En la evaluacion realizada en la presente investigacion respecto al planeamiento
y control de costos mediante BIM, Last Planner System y Resultado Operativo
bajo el enfoque del PMBOK, se ha determinado influyen en el Margen
Econdémico Final del proyecto de construccion del Hospital Chupaca, Junin 2023,
acorde a la tabla de la figura 113, los resultados obtenidos muestran que el
Margen Econoémico Final pas6 de 9.26% a 6.57%, evidenciando una disminucion
progresiva a lo largo del proyecto. Esta reduccion sugiere que, a pesar de las
mejoras en la eficiencia del costo (CPI de 0.83 a 1.26, segtn ilustracion 110) y
en el cumplimiento de tareas planificadas (PPC de 46.6% a 80.0%, segun
ilustracion 112), los sobrecostos acumulados en las primeras fases del proyecto
impactaron negativamente la rentabilidad final. La relacion entre los indicadores
confirma que, aunque la eficiencia en costos y cronograma mejord en las etapas
finales, el impacto financiero de los retrasos iniciales y la gestion de recursos
influy6 en la reduccion del margen. En los periodos donde el SPI fue menor a
1.0, se generaron sobrecostos debido a retrasos en la ejecucion, afectando el
control financiero del proyecto. Asimismo, aunque el PPC mostr6 una tendencia
ascendente, su recuperacion tardia no fue suficiente para revertir las pérdidas

acumuladas en las primeras etapas. Se concluye que el Margen Econdmico Final
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no solo depende de la eficiencia en la ejecucion de costos y tiempos, sino de una
planificacion inicial rigurosa que minimice riesgos financieros y controle
desviaciones desde las primeras fases del proyecto. Para futuras
implementaciones, se recomienda un monitoreo constante del CPI, SPI y PPC
para garantizar un equilibrio entre costo, tiempo y rentabilidad. Finalmente, se ha
determinado que el desempefio que la influencia del Modelo Integrado de Gestion
BIM-Lean-RO, influye positivamente porque se logrd la ejecucion del proyecto

con un margen financiero positivo.
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RECOMENDACIONES

En funcion de los resultados obtenidos en la presente investigacion respecto al
planeamiento y control de costos mediante BIM, Last Planner System y
Resultado Operativo bajo el enfoque del PMBOK, se recomienda la aplicacion
temprana y continua de estas metodologias en las fases iniciales del proyecto. Se
ha evidenciado que la integracion de estas herramientas permite mejorar el
desempeifio del costo, cronograma y planificacion de actividades, optimizando la
ejecucion y reduciendo desviaciones que afectan la rentabilidad final del
proyecto. Para proyectos futuros, es fundamental que el seguimiento del indice
de Eficiencia del Costo (CPI), indice de Eficiencia del Cronograma (SPI),
Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) y Margen Econdémico Final se realice de
manera sistematica y coordinada. Esto permitira detectar a tiempo las
desviaciones en costos y plazos, asegurando una correcta gestion del proyecto.
Asimismo, la aplicacion de herramientas digitales como BIM y Last Planner
System facilitara la planificacién y el control de la ejecucion, mejorando la

predictibilidad y la eficiencia operativa.

En funcion de los resultados obtenidos en la presente investigacion, se
recomienda que para la mejora del indice de Eficiencia del Costo (CPI), se
recomienda fortalecer el control financiero del proyecto desde la fase de
preconstruccion, implementando herramientas que permitan una mejor gestion
de los recursos y costos. La utilizacion de BIM para la simulacién de costos
facilitara la deteccion temprana de interferencias y sobrecostos, permitiendo la
optimizacion de los presupuestos. Asimismo, la aplicacion de auditorias
financieras periodicas y el ajuste dinamico del presupuesto en funcion del avance

del proyecto contribuiran a la estabilidad del CPI.

En funcion de los resultados obtenidos en la presente investigacion, se
recomienda que para la mejora del Indice de Eficiencia del Cronograma (SPI), se
recomienda implementar Last Planner System (LPS) desde la planificacion
inicial del proyecto, asegurando que la ejecucion de actividades se realice
conforme a lo programado. Ademas, es fundamental desarrollar mecanismos de
monitoreo continuo del SPI, permitiendo identificar retrasos y aplicar estrategias
de correccion oportunas. La coordinacion entre los distintos actores del proyecto

debe fortalecerse mediante reuniones colaborativas y la implementacion de
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herramientas digitales para la gestion de la programacion, como BIM y software

de control de obra.

En funciéon de los resultados obtenidos en la presente investigacion, se
recomienda que para la mejora del Porcentaje de Plan Cumplido (PPC), se
recomienda establecer una planificacion realista basada en datos historicos y en
la capacidad operativa del proyecto, asegurando que los objetivos sean
alcanzables y sostenibles en el tiempo. La implementacion de sistemas visuales
de control, reuniones diarias de planificacion y ajustes periddicos del PPC
permitira mejorar la eficiencia en la ejecucion de tareas. Ademas, es crucial que
los equipos de trabajo reciban capacitacion en metodologias de planificacion y
gestion de proyectos, fomentando una cultura de cumplimiento y compromiso

con la ejecucion programada.

En funcion de los resultados obtenidos en la presente investigacion, se
recomienda que para la mejora del Margen Econdmico Final, se recomienda un
enfoque integral que considere la optimizacion de costos desde la fase de
planificaciéon, minimizando sobrecostos imprevistos mediante un analisis
detallado de las partidas presupuestarias y la correcta gestion del flujo de caja. La
alineacion del CPI, SPI y PPC garantizard que la optimizacién en costos y
tiempos contribuya efectivamente a la mejora de la rentabilidad del proyecto.
Asimismo, es fundamental implementar herramientas de monitoreo financiero
continuo, permitiendo detectar desviaciones en tiempo real y aplicar estrategias

correctivas de manera oportuna.
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Anexo N° 1. Matriz de Consistencia

METODOLOGIAS BIM, LAST PLANNER SYSTEM Y RESULTADO OPERATIVO BAJO EL ENFOQUE DEL PMBOK PARA EL PLANEAMIENTO Y EL CONTROL DE COSTOS EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION HOSPITAL CHUPACA, JUNIN 2023.

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE INDEPENDIENTE

¢EN QUE MEDIDA LA PLANIFICACION Y EL
CONTROL DE COSTOS CON METODOLOGIAS
BIM, LAST PLANNER SYSTEM Y RESULTADO
OPERATIVO BAJO EL ENFOQUE DEL PMBOK
INFLUYE EN EL PLANEAMIENTO Y EL CONTROL
DE COSTOS EN EL PROYECTO DE
CONSTRUCCION HOSPITAL CHUPACA, JUNIN
2023.

DETERMINAR EN QUE MEDIDA LA
PLANIFICACION Y EL CONTROL DE COSTOS
CON METODOLOGIAS BIM, LAST PLANNER
SYSTEM Y RESULTADO OPERATIVO BAJO EL

ENFOQUE DEL PMBOK INFLUYE EN EL
PLANEAMIENTO Y EL CONTROL DE COSTOS
EN EL PROYECTO DE CONSTRUCCION
HOSPITAL CHUPACA, JUNIN 2023

LA PLANIFICACION Y EL CONTROL DE COSTOS
CON METODOLOGIAS BIM, LAST PLANNER
SYSTEM Y RESULTADO OPERATIVO BAJO EL

ENFOQUE DEL PMBOK INFLUYE

SUSTANCIALMENTE EN EL PLANEAMIENTO Y

EL CONTROL DE COSTOS EN EL PROYECTO DE

CONSTRUCCION HOSPITAL CHUPACA, JUNIN

2023.

METODOLOGIAS BIM, LAST
PLANNER SYSTEM Y

EL ENFOQUE DEL PMBOK

RESULTADO OPERATIVO BAJO

TIPO DE INVESTIGACION: APLICADA

ENFOQUE: CUANTITATIVO

NIVEL: EXPLICATIVO

DISENO: NO EXPERIMENTAL — TRANSVERSAL

TECNICAS: ANALISIS DOCUMENTAL Y ANALISIS TECNICO-OPERATIVO
INSTRUMENTOS: MODELOS BIM (LOD 300), CRONOGRAMAS DE OBRA,
REPORTES DE PPC, CURVAS S, HOJAS DE RESULTADO OPERATIVO Y
DOCUMENTACION TECNICA VALIDADA

REFERENTES METODOLOGICOS: GUIA PMBOK® 6.2 EDICION,
METODOLOGIA BIM, LAST PLANNER SYSTEM Y RESULTADO OPERATIVO
COMO SISTEMAS ARTICULADOS DE PLANIFICACION Y CONTROL

MODELO LOD 300,

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVO ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

VARIABLE DEPENDIENTE

¢COMO LA PLANIFICACION Y EL CONTROL DE
COSTOS CON METODOLOGIAS BIM, LAST
PLANNER SYSTEM Y RESULTADO OPERATIVO
BAJO EL ENFOQUE DEL PMBOK INFLUYE EN EL
DESEMPERO DEL CRONOGRAMA (SPI) DEL
PROYECTO DE CONSTRUCCION HOSPITAL
CHUPACA, JUNIN 2023.

EVALUAR LA PLANIFICACION Y EL CONTROL
DE COSTOS CON METODOLOGIAS BIM, LAST
PLANNER SYSTEM Y RESULTADO OPERATIVO
BAJO EL ENFOQUE DEL PMBOK INFLUYE EN EL
DESEMPENO DEL CRONOGRAMA (SPI) EN EL
PROYECTO DE CONSTRUCCION HOSPITAL
CHUPACA, JUNIN 2023.

LA PLANIFICACION Y EL CONTROL DE COSTOS
CON METODOLOGIAS BIM, LAST PLANNER
SYSTEM Y RESULTADO OPERATIVO BAJO EL

ENFOQUE DEL PMBOK INFLUYE
POSITIVAMENTE EN EL DESEMPENO DEL
CRONOGRAMA-SPI EN EL PROYECTO DE

CONSTRUCCION HOSPITAL CHUPACA, JUNIN

2023.

¢COMO LA PLANIFICACION Y EL CONTROL DE
COSTOS CON METODOLOGIAS BIM, LAST
PLANNER SYSTEM Y RESULTADO OPERATIVO
BAJO EL ENFOQUE DEL PMBOK INFLUYE EN EL
PORCENTAJE DEL PLAN CUMPLIDO (PPC) DEL
PROYECTO DE CONSTRUCCION HOSPITAL
CHUPACA, JUNIN 2023.

EVALUAR LA PLANIFICACION Y EL CONTROL
DE COSTOS CON METODOLOGIAS BIM, LAST
PLANNER SYSTEM Y RESULTADO OPERATIVO
BAJO EL ENFOQUE DEL PMBOK INFLUYE EN EL
PORCENTAJE DEL PLAN CUMPLIDO (PPC) EN
EL PROYECTO DE CONSTRUCCION HOSPITAL
CHUPACA, JUNIN 2023.

LA PLANIFICACION Y EL CONTROL DE COSTOS
CON METODOLOGIAS BIM, LAST PLANNER
SYSTEM Y RESULTADO OPERATIVO BAJO EL

ENFOQUE DEL PMBOK INFLUYE
POSITIVAMENTE EN EL PORCENTAJE DEL PLAN
CUMPLIDO-PPC EN EL PROYECTO DE
CONSTRUCCION HOSPITAL CHUPACA, JUNIN
2023.

PLANIFICACION Y CONTROL

$COMO LA PLANIFICACION Y EL CONTROL DE
COSTOS CON METODOLOGIAS BIM, LAST
PLANNER SYSTEM Y RESULTADO OPERATIVO
BAJO EL ENFOQUE DEL PMBOK INFLUYE EN EL
MARGEN FINAL DEL PROYECTO DE
CONSTRUCCION HOSPITAL CHUPACA, JUNIN
2023.

EVALUAR LA PLANIFICACION Y EL CONTROL
DE COSTOS CON METODOLOGIAS BIM, LAST
PLANNER SYSTEM Y RESULTADO OPERATIVO
BAJO EL ENFOQUE DEL PMBOK INFLUYE EN EL
MARGEN FINAL EN EL PROYECTO DE
CONSTRUCCION HOSPITAL CHUPACA, JUNIN
2023.

LA PLANIFICACION Y EL CONTROL DE COSTOS
CON METODOLOGIAS BIM, LAST PLANNER
SYSTEM Y RESULTADO OPERATIVO BAJO EL

ENFOQUE DEL PMBOK INFLUYE
POSITIVAMENTE EN EL MARGEN FINAL EN EL
PROYECTO DE CONSTRUCCION HOSPITAL
CHUPACA, JUNIN 2023.

¢COMO LA PLANIFICACION Y EL CONTROL DE
COSTOS CON METODOLOGIAS BIM, LAST
PLANNER SYSTEM Y RESULTADO OPERATIVO
BAJO EL ENFOQUE DEL PMBOK INFLUYE EN EL
DESEMPERO DEL COSTO (CPI) DEL PROYECTO
DE CONSTRUCCION HOSPITAL CHUPACA,
JUNIN 2023.

EVALUAR LA PLANIFICACION Y EL CONTROL
DE COSTOS CON METODOLOGIAS BIM, LAST
PLANNER SYSTEM Y RESULTADO OPERATIVO
BAJO EL ENFOQUE DEL PMBOK INFLUYE EN EL
DESEMPERNO DEL COSTO (CPI) EN EL
PROYECTO DE CONSTRUCCION HOSPITAL
CHUPACA, JUNIN 2023.

LA PLANIFICACION Y EL CONTROL DE COSTOS
CON METODOLOGIAS BIM, LAST PLANNER
SYSTEM Y RESULTADO OPERATIVO BAJO EL

ENFOQUE DEL PMBOK INFLUYE
POSITIVAMENTE EN EL DESEMPENO DEL
COSTO-CPI EN EL PROYECTO DE
CONSTRUCCION HOSPITAL CHUPACA, JUNIN
2023.

DE COSTOS

TECNICA DE ANALISIS: EVALUACION DE DESEMPENO MEDIANTE
INDICADORES SPI, PPC, CPI, CURVA S Y MARGEN FINAL
INSTRUMENTOS DE MEDICION: REGISTROS TECNICOS DEL PROYECTO,
VALORIZACIONES, CRONOGRAMAS Y REPORTES DE AVANCE FiSICO-
FINANCIERO

PROCESAMIENTO: COMPARACION DE RESULTADOS ACUMULADOS Y
MENSUALES, CALCULO DE RATIOS DE DESEMPENO Y ANALISIS DE
EFICIENCIA TEMPORAL Y ECONOMICA DEL PROYECTO

BIM, LAST PLANNER, EJ(?C?J'EIOOGI\IRSEASR;Z
RESULTADO CURVA'S, !
OPERATIVO, VALOR ’
PRESUPESTO META'Y
GANADO
PRESUPUESTO VENTA.
PLANEAMIENTO SPI
PLANIFICACION PPC

CONTROL DE COSTOS

MARGEN FINAL

GESTION DE COSTOS
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Anexo N° 2. Presupuesto meta faseado

PRESUPUESTO META FASEADO

PROYECCION COSTO

cor PARTIDA BE CONTROE MANO DE OBRA MATERIALES EQUIPOS SUBCONTRATOS C?:%LOTgicF"rﬁTLIESAS PES';B?AISJIIE\IO TOTSIE::ESéJOPSL'jI%STO
CONTRACTUALES DIRECTO

02 ESTRUCTURAS
220 0220 CONCRETO
230  |0230 ENCOFRADO
240 0240 ACERO
250  |0250 SISTEMA ANTISISMICO
260 0260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES
270 |0270 ESTRUCTURAS METALICAS

s/ - s/ - s/ - s/ - s/ - s/ - s/ -

Formato de presupuesto meta faseado
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Anexo N° 3. Presupuesto venta faseado

PRESUPUESTO VENTA

PROYECCION COSTO
£00 FARTIDADE CONTROL MANO DE OBRA MATERIALES EQUIPOS SUBCONTRATOS
02 ESTRUCTURAS

220 0220 CONCRETO S/
230 0230 ENCOFRADO s/
240 0240 ACERO S/
250 0250 SISTEMA ANTISISMICO s/
260 0260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES s/
270 0270 ESTRUCTURAS METALICAS s/

s/ 3 s/ 5 s/ . s/ - s/

Formato de presupuesto venta faseado
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Anexo N° 4. Partidas de control

[ ID| CODIGO + PARTIDA DE CONTROL DESCRIPCION

Formato de partidas de control
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Anexo N° 5. Centro de costo - Acumulacion de Mano de Obra (MO)

NO

PROYECTO HOSPITAL DE CHUPACA ELABORADO POR

CLIENTE GOBIERNO REGIONAL DE JUNIN

FECHA 3/05/2025

INTERVALO DE CONTROL MENSUAL
2021 INICIO DEL PROYECTO
| 2021 |

SETIEMBRE

DURACION 720 DIAS

PLANIL

02 ESTRUCTURAS

220 0220 CONCRETO

230 |0230 ENCOFRADO

240 0240 ACERO

250 |0250 SISTEMA ANTISISMICO

260 0260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES

270 0270 ESTRUCTURAS METALICAS

PLANILLA TRABAJADORES OBREROS / STAFF
Ao -] MEs - PARTIDA DE CONTROL |- |Fc0] -] costo AcUMULADI - |

GASTOS VARIOS DE MANO DE OBRA
ARO MES PARTIDA DE CONTROL
-] -] -] -] -] L] L= = =

Formato de acumulacion de datos de mano de obra
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Anexo N° 6. Centro de costo — Acumulacion de Materiales (Mat)

PROYECTO HOSPITAL DE CHUPACA ELABORADO POR

CLIENTE GOBIERNO REGIONAL DE JUNIN

FECHA 02/05/2025

INTERVALO DE CONTROL MENSUAL
2021 INICIO DEL PROYECTO
| 2021 |

SETIEMBRE
12|

DURACION 720 DIAS

20| ESTRUCTURAS
220 [0220 CONCRETO
230  [0230 ENCOFRADO
240  [0240 ACERO
250  |0250 SISTEMA ANTISISMICO
260 0260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES
270 {0270 ESTRUCTURAS METALICAS

SALIDA DE MATERIAL - EPPS

[ TrovecamBo 38 ]
recun e[ | uno [ ieo e PunT sin [ ToraL s iov]
Saion | W ReoMvALE | cobico DESCRIPCION e | prcio | CANT | Fiovies? & PUNT $ | ToTAL$ | RESPONsABLE AREA PARTIDA DE CONTROL

SALIDA DE MATERIAL - CAJA CHICA

reomoel e T conco | o000 e ons Trose T cpur [ ot om Tomeamo] puun s [ romws | sesrovsioie | ases | awnonoccontsor
SALIDA DE MATERIAL - ALMACEN

reonoe] v Jonl coveo | fr— T Trrose [ cpur [ runmom Tromeam] pur s T roras | ressovssoie | anen | pasnonoecoureor

SALIDA DE MATERIAL - ACERO

= o = T T o e
o] oo [ p— T o [P [T o] o | s | s | e | oo

PG OE CAVED T

|

Formato de acumulacion de datos de materiales
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Anexo N° 7. Centro de costo — Acumulacion de Subcontratos (SC)

PROYECTO HOSPITAL DE CHUPACA ELABORADO POR

CLIENTE GOBIERNO REGIONAL DE JUNIN

FECHA 02/05/2025

INTERVALO DE CONTROL MENSUAL
INICIO DEL PROYECTO
| 2021 |

12|

DURACION 720 DIAS

02 ESTRUCTURAS

220 |0220 CONCRETO

230 |0230 ENCOFRADO

240 |0240 ACERO

250 |0250 SISTEMA ANTISISMICO

260 [0260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES

270 |0270 ESTRUCTURAS METALICAS

NVAL MES 1

PARTIDA DE CONTROL [ ESPECIALIDAD Metrado s/ MONTO.ACUM
MES SETIEMBRE SETIEMBRE SETIEMBRE

ANo 2,024.00 2,024.00 2,024.00

GASTOS VARIOS DE SERVICIOS Y SUBCONTRATAS
ANO MES PARTIDA DE CONTROL

Formato de acumulacion de datos de subcontratas y servicios
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Anexo N° 8. Acumulacion de datos de la Venta Contractual

PROYECTO

HOSPITAL DE CHUPACA

CLIENTE GOBIERNO REGIONAL DE JUNIN

FECHA 02/05/2025

02 ESTRUCTURAS

| ELABORADO POR

| INTERVALO DE CONTROL MENSUAL
\ INICIO DEL PROYECTO
| 2021 |

\ DURACION 720 DIAS

2600240 ACERO

250 0250 SISTEMA ANTISISMICO

2600260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES|

2700270 ESTRUCTURAS METALICAS

| 02ESTRUCTURAS

[uoRzAcon T

e |5 | %[ voworowse [ mewwes [ w | o | vowosom
o o o 0 o ] 00
20100 wnw aomom 2100 2100 w00 w00
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Anexo N° 9. Proyeccion de Costo y Venta

PROYECTO HOSPITAL DE CHUPACA ELABORADO POR

CLIENTE GOBIERNO REGIONAL DE JUNIN

FECHA 02/05/2025

INTERVALO DE CONTROL MENSUAL
2021 INICIO DEL PROYECTO
| 2021 |

SETIEMBRE

K PROYECTADO|  1.000 | DURACION 720 DIAS

PROYECCIONES DE COSTO Y VENTA DEL RO N°1

PROYECCION A PROYECCION B PROYECCION C
cop PARTIDA DE CONTROL C0STO CosTo Co5T0
-] il [ PRESUPUESTADO _ - | ~ ADICIONAL ~| - | AD. NO PRESUPUESTAD( -

20 ESTRUCTURAS
220 0220 CONCRETO
230 0230 ENCOFRADO
240 0240 ACERO
250 0250 SISTEMA ANTISISMICO
260 0260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES
270 0270 ESTRUCTURAS METALICAS

s T e T
e oTAL comversonoE (o, 1 [ [ o
] EorY | e [ P T T I

ToTAL

PROYECCION GASTOS GENERALES

ITEM DESCRIPCION UND CANTIDAD [ MESES TA:II_FA VALO';ITOTAL
01.00.00 (GASTOS GENERALES FIJOS

01.01.00 GASTOS AL \TIVOS

01.02.00 'GASTOS DE EXAMEN MEDICO FUNCIONAL (LEY 29783)

01.03.00 GASTOS FINANCIEROS

01.03.01 : CONTRATACION

01.03.02 SEGUROS: CONTRATACION

01.03.03 IMPUESTOS PAGO SENCICO E ITF

01.04.00 RECEPCION DE OBRA Y LIQUIDACION DE OBRA

01.04.01 PERSONAL

01.04.02 OFICINA

01.04.03 PRUEBAS DE LABORATORIO (ver Anexo - Pruebas)

01.04.04 AMBIENTAL

02.00.00 (GASTOS GENERALES VARIABLES

02.01.00 PERSONAL PROFESIONAL-TECNICO-ADMINISTRATIVO-AUXILIAR
02.03.00 EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

02.04.00 EQUIPAMIENTO Y MOBILIARIO

02.05.00 ALQUILERES Y SERVICIOS

02.06.00 (GASTOS COMPLEMENTARIOS

02.07.00 VEHICULOS PARA MOVILIDAD Y TRANSPORTE INTERNO

Formato de acumulacion de datos de la proyeccion de costo y venta
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Anexo N° 10. Resultado Operativo

RESULTADO OPERATIVO MES DE SETIEMBRE

AROS PASADOS ARO PRESENTE 2021
ACUMULADO AL 2020 AVANCE ACUMULADO AL MES DE AGOSTO
PARTIDA DE CONTROL
cosTo MARGEN cosTo MARGEN
02 ESTRUCTURAS
220 0220 CONCRETO s/ - s/ s/ s/ s/ s/
2300230 ENCOFRADO s/ - s/ S/ s/ S/ S/
2400240 ACERO S/ - s/ S/ S/ S/ S/
2500250 SISTEMA ANTISISMICO s/ - s/ s/ s/ s/ s/
2600260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES s/ - s/ s/ s/ s/ S/
2100270 ESTRUCTURAS METALICAS S/ —_ s/ S/ S/ S/ S/

RESULTADO OPERATIVO MES DE SETIEMBRE

MES ACTUAL DE SETIEMBRE - 2021

VENTA COSTO
PARTIDA DE CONTROL
PROGRAMADO PROGRAMADO
02 ESTRUCTURAS
220 0220 CONCRETO S/ - S/ -
230 0230 ENCOFRADO S/ - S/ -
240 0240 ACERO S/ - s/ -
250 0250 SISTEMA ANTISISMICO S/ - S/ -
260 0260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES S/ - S/ -
270 0270 ESTRUCTURAS METALICAS S/ - S/ -

RESULTADO OPERATIVO MES DE SETIEMBRE

AVANCE ACUMULADO AL MES DE SETIEMBRE
VENTA MARGEN

PARTIDA DE CONTROL RESULTADO
VENTA ADICIONALES - AL MES DE COSTO APLICADO

PENDIENTE
CONTRACTUAL DEDUTIVOS SETIEMBRE (EEhD RONDERADD

| |02 ESTRUCTURAS

0250 SISTEMA ANTISISMICO
0260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES
0270 ESTRUCTURAS METALICAS

RESULTADO OPERATIVO MES DE SETIEMBRE

PROYECCION
VENTA COSTO MARGEN
PARTIDA DE CONTROL ADICIONALES
CONTRACTUAL DEDUTIVOS TOTAL PROYECCION
02 ESTRUCTURAS

220 (0220 CONCRETO s/ - s/ - s/ -
230 0230 ENCOFRADO s/ - S/ - S/ -
240 [0240 ACERO s/ - s/ - s/ -
250 0250 SISTEMA ANTISISMICO s/ - s/ - s/ -
260 [0260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES s/ - s/ - s/ -
270 0270 ESTRUCTURAS METALICAS S/ - s/ - S/ -

RESULTADO OPERATIVO MES DE SETIEMBRE

MARGEN

ACUMULADO TOTAL AL MES DE SETIEMBRE ACUMULADO TOTAL ACUMULADO TOTAL

PARTIDA DE CONTROL
VENTA TOTAL REAJUSTES COSTO TOTAL MARGEN DEL MES % MES:GNJ;FRDIDR : % ORIGINAL %

02 ESTRUCTURAS
220 0220 CONCRETO s/ - [s/ - [s/ - [s/ - 0%
230 0230 ENCOFRADO S - [s/ - [s/ - [s/ - 0%
2400240 ACERO S - [s/ - [s/ - [/ - 0%
250 0250 SISTEMA ANTISISMICO S, - [s/ - [s/ - [/ - 0%
260 0260 JUNTAS, SELLOS Y ANCLAJES s/ - [s/ - [s/ - [s/ N 0%
[270__10270 ESTRUCTURAS METALICAS S/ ~ [/ — |5/ ~ |5/ - 0%

Formato de consolidacion de datos para el resultado operativo
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Anexo N° 11. Resultado Pendiente

| PARTIDA DE CONTROL |

1.-

variacion de costo en la
proyeccion

a costo
2.-

variacion de costo incurrido
b costo 1.-
a la fecha actual

variacion de la venta
c venta ) . 1.-
incurrido a la fecha actual

variacion de la ventaenla
d venta proyeccion (adicionales, 1.-
reajustes, etc)

DIF MARGEN gf;renma de margenes por .

Formato de analisis del resultado pendiente
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Anexo N° 12. Formato de Verificacion para LOD 300

Elemento BIM Cantidad Tamaiio Forma Ubicacion Orientacion Medible Cumple LOD 300

Formato de Verificacion de LOD 300
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Anexo N° 13. Valor Ganado

CURVAS E INDICADORES GLOBALES DE GESTION

ID. DESCRIPCION SIGLAS / FORMULAS SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

2021 2021 2021 2021

DATA RECOPILADA

1 Presupuesto base BAC
2 Valor planeado PV
3 Valor planeado acumulado PVacum

Valorizacién del Costo directo
acumulado

Valorizacién de Gastos generales

5 acumulado vee

6 Valor Ganado EV = VDC+VGC

7 Valor Ganado Acumulado EVacum

8 Costo real AC

9 Costo real acumulado AC acum

INDICADORES DE GESTION

10 Variacién de costo cv = EV-AC

n Variacién de costo % CV% = CV/EVx100

12 Variacién del programa sV = EV-PV

13 Variacién del programa % SV% = SV/PVx100

14 Indice de eficiencia del costo CPI = EV/AC

15 CPI acumulado cPI = EV(acu) / AC(acu)

16 Indice de eficiencia del Pl - EV/PV

cronograma

17 SPI Acumulado SPI = EV(acu) / PV(acu)
Estimacién al termino del

17 proyecto (01) EAC = BAC/CPI
Estimacién al termino del

18 proyecto (02) EAC = AC+(BAC-EV)

10 Estimacién al termino del ac - AC+(BAC-EV) /(CPI*SPI)

proyecto (03)

2 Estimacién al termino del EAC - ESTIMACION
proyecto (04)

Est on al t: L
2 stimacion al termino del EAC Acum =
proyecto seleccionado

indice de desempefio del trabajo | TCPI (CPI >

22 por completar ) = (BAC-EV) /(BAC-AC)
2 indice de desempefio del trabajo | TCPI(CPI< _ oo o\ venc acy
por completar 1
" indice de desempefio del trabajo | ., ;
por completar (seleccionado)
#REF! Saldo estimado al final del ETC - EAC-AC

proyecto

#REF! Variacion de costo estimada al VAC - BAC-EAC
final del proyecto

Formato de acumulacion de datos para la curva e indicadores del valor ganado
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Anexo N° 14. Reporte Consolidado del PPC

ANO MES SEMANA HASTA ELDIA TAREAS PROGRAMADAS TAREAS REALIZADAS PPC
SEMANAL ACUMULADO SEMANAL ACUMULADO SEMANAL ACUMULADO

Formato de Reporte Consolidado del desempeiio del Porcentaje del Plan Cumplido
(PPC)
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Anexo N° 15. Reporte Consolidado de Causas de No Cumplimiento (CNC)

FECHA CA Cu PROG EXT PERS DIS EQ PROC SUBC SEG PROD MA PRED ARQUEOL
ANO | MES | SEMANA | Calidad | Cliente Progr i Externo | Personal | Disefio | Equipos Procura Subcontrato Seguridad Produccié Medio Amb | Predial Argueologia TOTAL

Formato de Reporte Consolidado del desempefio del Causas de No Cumplimiento (CNC)
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Anexo N° 16. Programacion Semanal y Analisis de Causas de No Cumplimiento

GERENTE DE OBRA: XXXXX EJECUTOR DEL PROYECTO : XXXXX
LOGO DE EMPRESA INGENIERO RESIDENTE: XXXXXX PROPIETARIO : XXXXXX
JEFE DE PRODUCCION: XXXXX PROGRAMACION SEMANAL  lunes, 30 de mayo de 2022 AL domingo, 5 de junio de 2022
TIPOS DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO RNI RESTRICCION NO IDENTIFICADA A TIEMPO
PROG  ERROR DE PROGRAMACION scC SUBCONTRATAS
LOGISTICA CALIDAD
] ] 8 ] ] ] ] ADM  ADMINISTRACION EXT  |EXTERMNALIDADES - VARIABILIDAD
S S S g S S g
S s s s s s s RECURSOS HUMANOS OFICINA TECNICA
PROGRAMACION SEMANAL 3 m Iy 3 8 8 3
S 3 S 3 3 S S EQP  EQUIPOS SEGURIDAD
- " ° ° ° ° ° cul CLIENTE PROD |PRODUCCION
SEMANA XX CSC - 2022 PPC 0%
TREN DE ACTIVIDADES POR SECUENCIA DE PARTIDA. UND | MET.PROGRAMADO st
& £ Ll i & 5 Causa DESCRIPCION
M M J v

Formato de Programacion Semanal y Analisis de Causas de No Cumplimiento
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Anexo N° 17. Definicion de Sectorizacion

SECTORIZACION
OBRA: "XXXXXXX"
BLOQUE C - SECTORIZACION

LOGOD DE EMPRESA

ESQUEMA PARA UN FRENTE TIPICO:

SECTORC- LOSA 05° NIVEL 3 TECHO ESCALERA
SECTORC- LOSA 04° NIVEL 3
SECTORC- LOSA 03° NIVEL 3
SECTORC- LOSA 02° NIVEL 23
SECTORC- LOSA 01° NIVEL P

/ Z
S

_

L £l

Formato de Definicion de sectores
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Anexo N° 18. Plan de Fases

PLAN DE FASES

Loga de empresa
EJECUTOR DEL PROYECTO : XxXXXXXX
Z DESCRIPCION HITO DEINICIO HITO FIN

0210 |(EDIFICACION PRINCIPAL BLOQUE xxx

0220 (EDIFICACION PRINCIPAL BLOQUE xxx

0230 (EDIFICACION PRINCIPAL BLOQUE xxx

0240 |(EDIFICACIONES SECUNDARIAS

0250 |CERCO PERIMETRICO

0260 |ESTRUCTURAS METALICAS
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Formato de Plan de Fases
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Anexo N° 19. Look Ahead Planning - 4 Semanas

00/T0/8¢2

0.0
D

00/T0/LT

55

00/T0/92

85

00/T0/ST

85

00/T0/¥C

SEMANA 04° - 2021

85

00/T0/€C

85

00/T0/22

85

00/T0/TT

0.0

00/T0/02

55

00/T0/6T

85

00/T0/8T

85

00/T0/LT

SEMANA 03° - 2021

85

00/T0/9T

85

00/T0/ST

85

00/T0/¥T

0.0

00/TO/ET

55

00/10/2T

85

00/T0/TT

85

00/10/0T

SEMANA 02° - 2021

85

00/10/60

85

00/10/80

85

00/10/£0

0.0

00/10/90

55

00/T0/S0

85

00/T0/¥0

85

00/T0/€0

SEMANA 01° - 2021

85

00/10/20

85

00/T0/10

85

LOOK AHEAD PLANNING

EJECUTOR DEL PROYECTO : XXXXXXX

N SEMANA.

HORAS ALDIA

0.00

UNIDAD

CUADRILLA

DESCRIPCION

W3lLl

Formato de Look Ahead Planning de 4 semanas
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