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RESUMEN

La presente investigacion de caracter cuantitativo tiene el propésito de
demostrar que el uso de la Metodologia de Valor Ganado (Earned Value
Management - EVM) para controlar los costos en una obra influye en la
optimizacién de la rentabilidad de un proyecto inmobiliario; en este caso en la
ejecucion de la especialidad de estructuras de la obra: Proyecto Multifamiliar
Los Fresnos. Para ello, se determind el desempefio de la obra mediante los
indices propuestos por el EVM, para conocer el estado del proyecto; se calculd
el rendimiento y las variaciones de costo y tiempo de la ejecucion de obra para
estimar el rendimiento al cierre de la obra; y por dltimo, se tomd acciones en
obra para optimizar la gestion de costos. La investigacion se aborda de
acuerdo al tipo de estudio correlacional - transversal, ya que se midié el
desempefio de costo y tiempo de la ejecucion de la obra usando los indices de
Rendimiento y Variacion que ofrece la teoria del EVM tabulados en formatos de
tablas y gréficos (validado por las ecuaciones propuestas en la Guia del
PMBOK ® 5% versién del PMI®) determinando el estado econdémico, la
fidelidad del cronograma en el que se encontraba la obra para determinados
periodos y la proyeccion de codmo terminaria la ejecucion de la especialidad de
estructuras, luego se tomaron acciones en funcion de los resultados obtenidos.
Los resultados finales para el ultimo periodo de aplicacion del EVM en la
especialidad de estructuras fue de un ahorro de hasta S/. 60 mil nuevos soles
con un ligero retraso del 3% con respecto al cronograma planificado.
Concluyéndose que la aplicacion de la Metodologia del Valor Ganado resultd
efectiva para controlar las desviaciones que presenté la obra Los Fresnos,

medir el progreso de la obra y actuar de forma correctiva en esta investigacion.

PALABRAS CLAVES
METODOLOGIA DEL VALOR GANADO, RENTABILIDAD, DESEMPENO, ESTADO DE
PROYECTO, INDICE DE RENDIMIENTO, INDICE DE VARIACION, PROYECCION,
ACCIONES, GESTION DE COSTOS



ABSTRACT

This quantitative research aims to demonstrate that the use of the Earned Value
Management (EVM) to control costs in a job influences the optimization of the
performance of a real estate project; in this case the execution of the specialty
structures of the job: Multifamily Project Los Fresnos. To do this, the
performance of the job was determined by the rates proposed by the EVM, to
find out the status of the project; calculations were taken of the performance
and changes in cost and time of the execution of work to estimate the
performance at the end of the job; and finally, action was taken on the job to
optimize cost management. The research is discussed according to the type of
correlational study - transversely, as the performance of cost and time of
execution of the job was measured using indexes of performance and variation
offered by the theory of EVM tabulated formats charts and graphs (validated by
the equations proposed in the PMBOK ® Guide 5th Version PMI®) determining
the economic status, the fidelity of schedule in which the work was at for certain
periods and projecting how to end the execution of the specialty structures, then
actions were taken depending on the results obtained. The final results for the
latest period of EVM implementation specializing in structures were savings of
up 60,000 nuevos soles with a slight delay of 3% compared to the planned
schedule. Concluding that the application of Earned Value Management was
effective in controlling the deviations that the Los Fresnos job presented,
measuring the progress of the job, and acting in the correct manner for this

investigation.

KEYWORDS

EARNED VALUE METHODOLOGY, PERFORMANCE, PERFORMANCE, PROJECT STATUS,
PERFORMANCE INDEX, RATE OF CHANGE, PROJECTION, ACTIONS, COST
MANAGEMENT.



INTRODUCCION

El presente trabajo se desenvuelve en el campo de la metodologia de valor
ganado como herramienta de la gestion de costos de empresas constructoras;
puesto que se ha observado como los estandares de calidad de los proyectos
relativos a la ingenieria civil se van perfeccionando y la necesidad de un
continuo avance en infraestructura por parte de un pais en desarrollo, hacen
que los proyectos de construccidbn manejen presupuestos que superan la cifra
del millén. Esto lleva al empresario a la decision de tomar en serio una
metodologia que le permita controlar de manera eficiente los costos que
impliquen realizar la ejecucion de una obra y mantenerlos dentro del tiempo

estipulado.

A nivel global existen diferentes métodos de control de costos para diferentes
campos de trabajo y una de las mas famosas en este rubro es la que pertenece
a la Guia del PMBOK, que otorga al area de gestion de costos una herramienta
practica para monitorear el estado del proyecto, midiendo el desempefio de
cualquier obra basada en tres variables independientes Valor Planificado, Valor

Ganado y Costo Real, conocida como Metodologia de Valor Ganado - EVM.

En el Peru existe una gran demanda por parte de la poblacion y el gobierno
para la creacion de diferentes proyectos de infraestructura, entre las que mas
destaca es la construccion de multifamiliares. En vista de esta necesidad, en
las Ultimas décadas se han creado miles de inmobiliarias, pero las
metodologias para controlar sus obras no son un factor que siempre
acompafien a cada una de estas constructoras, por lo que muchas de ella
dejan trabajos inconclusos por la falta de un manejo de costos, sobrepasan el
presupuesto, el cronograma y hasta llegan afectar la calidad del producto. Es
esta la realidad que queremos combatir con la aplicacion del EVM como
herramienta de control de costos para identificar el estado de la obra en un
determinado momento en funcion del costo y el tiempo, hacer proyecciones al
cierre de la obra y determinar acciones preventivas o correctivas para concluir

la obra dentro del plazo y presupuesto planificado.

-1-



CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

Nuestro pais atraviesa una temporada de crecimiento acelerado en
infraestructura conocido como boom inmobiliario, convirtiendo este sector
en uno de los mas atractivos para invertir por los empresarios de pequefias
y medianas empresas, es por eso que en el Perl existen mas de 8 mil
inmobiliarias y constructoras informales y alrededor de 5500 empresas
constructoras formales segun el Ministerio de Vivienda, Construccién y
Saneamiento. Entonces podemos deducir que para mantener a flote tantas
constructoras, la gerencia de cada una debe contar con algun sistema de
gestidon para controlar sus proyectos, ya que, la falta de una gestion de
planificaciéon y fijacién de estrategias provoca pérdidas en las utilidades e
incluso en el patrimonio (razones por las que una empresa puede quebrar).
Ademas, actualmente los proyectos poseen un alcance definido que

requiere ser ejecutado en el plazo de tiempo mas corto posible.

La gestion de planificacién proporciona bases para controlar la ejecucion
de obra asi como todo el proyecto, especialmente sus costos y el tiempo,
haciendo posible medir su avance. Sin una planificacion es imposible
verificar si el proyecto esta siendo ejecutado eficientemente, tampoco se
puede comparar lo ejecutado con lo programando, y su ausencia genera
una vision poco clara. El proceso de planificacion es esencial para

establecer bases solidas para el auto analisis y el aprendizaje.

Sin embargo contar con una planificacion sin herramientas que permitan
controlar los costos y tiempo adecuadamente no permite alcanzar las
metas de los proyectos con la eficiencia necesaria. Actualmente existen
numerosos software que se usan como herramientas para controlar costos,
las mas usadas por las constructoras son Excel, msProject, s10, entre

otros; pero la falta de conocimiento sobre estos programas dan lugar a que



los proyectos finalicen de manera eficaz mas no necesariamente de un

modo eficiente. Algunas inmobiliarias durante la ejecucion de obra

controlan sus costos de forma empirica usando las herramientas

mencionadas solo para comparar su avance valorizado con costos

realizados a la fecha dejando vacios en el analisis, que de contar con un

sistema estandarizado de gestién de control de costos como herramienta,

puede mitigar errores que se dejan de lado al permitir identificar problemas

y tomar decisiones oportunas.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Problema principal

Habiendo descrito la realidad problematica anteriormente se

diagnostico el siguiente problema principal expuesto a continuacion:

Se cree que la metodologia del valor ganado para controlar los costos

en una obra influye en la optimizacion de la rentabilidad del proyecto.

1.2.2 Problemas secundarios

Se sabe que en un proyecto multifamiliar la ejecucién de obra tanto la
estructura representa aproximadamente el 60% de los costos y tiempo
a invertir para realizar la edificacion.

Es por ello que la forma en cdmo se desempefian las tareas y partidas
de una obra de construccién influyen en el estado del proyecto. Ya
sea desde cuanto tiempo le toma a una cuadrilla de obreros realizar
una actividad, como lo orienta un capataz e ingeniero, hasta contar
con los materiales necesarios oportunamente; todo esto determinan
un ritmo de trabajo.

Pero que pasa cuando no se controlan todas las actividades bajo un

mismo criterio. Encontramos que “trabajamos a ciegas’ vy



posiblemente estemos gastando casi todos los recursos designados

para esta actividad sin terminarla.

Se piensa que el desempefio de la ejecucion de una obra demuestra

el estado del proyecto.

En toda obra de construccion encontramos un analisis de precios
unitarios previo al desarrollo del proyecto para calcular cuanto costara
ejecutar cada partida de la obra y también un cronograma para
determinar el tiempo que demandara la ejecucion. Sin embargo, en la
realidad se encuentra que el presupuesto y el cronograma planificado
no estan a la par con lo avanzado en campo y menos dentro del
margen previsto de costos. Al encontrar estas variaciones las
proyecciones a la conclusibn son poco favorables ya que se
encuentran arrastrando un desfase que probablemente no se pueda
recuperar durante la ejecucion, trayendo consigo ampliaciones de
plazo o adicionales de costo. Por lo que los registros de avance diario,
semanal o mensual que se realicen juegan un papel clave y que no se
estdn aprovechando a un 100% si no estamos analizando

adecuadamente esta informacion, por lo que es necesario saber:

En qué medida el rendimiento y las variaciones de costo y tiempo de

la ejecucion de obra influye en la proyeccion al cierre de la obra.

Cuando una obra multifamiliar se encuentra en ejecucion podemos
decir que es el resultado de un trabajo en conjunto de diferentes areas
gestoras que llevan a cabo la obra, por ende son responsables del
estado en que se encuentre y de cémo llegue a concluir.

Es por ello que el area encargada de control de costos esta en la
obligacion de mantener un riguroso seguimiento al avance de la obra,
verificando algun desvié del cronograma o del presupuesto; con el
objetivo de identificar si algo anda mal o si hay puntos del proceso



gue se podrian mejorar; asi prevenir el uso de mas recursos tales
como mayores horas hombre y/o materiales para terminar las partidas
con retraso que pueden terminar arrastrando sobrecostos a lo largo

de la ejecucién de la obra.

Qué acciones se pueden tomar para optimizar la gestién de costos.

1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1 Objetivo general

Con el crecimiento del sector inmobiliario y la conformacion de nuevas
empresas que buscan cubrir la demanda de la poblacién de viviendas
u oficinas, buscan brindan como producto edificaciones terminadas en
el menor tiempo posible, perdiendo de vista la necesidad de controlar
sus costos, algunas veces arriesgando la calidad del producto para no
afectar la rentabilidad del proyecto y muchas otras dejando las
construcciones inconclusas por falta de recursos. Por lo que se

propone.

Aplicar la metodologia del valor ganado del PMBOK en el control de
costos en una obra, con la finalidad de optimizar la rentabilidad del

proyecto.

1.3.2 Objetivos especificos

El ritmo de trabajo en la ejecucion de una obra es determinado por el
avance que realizan al final de la jornada, sin embargo es poco
objetivo decir que vamos a buen ritmo si no contamos con
instrumentos que nos permitan medir este avance y que nos permita
conocer en qué condicién nos encontramos respecto al cronograma o

presupuesto. Por lo que se debe de.



Determinar el desempefio de la obra mediante los indices de la
metodologia del valor ganado, para conocer el estado del proyecto.

e Dentro de la ejecucion de la obra siempre se presentan imprevistos
gue generan retrasos 0 sobrecostos y que muchos de estos no son
controlados ni analizados para ver las consecuencias que puede traer
consigo poniendo en riesgo el alcance de la ejecucion de la obra a la

culminacion. Por lo que se propone que.

Calcular el rendimiento y la variacion de costo y tiempo de ejecucion

de obra para estimar la proyeccion al cierre de la obra.

e EI control de costos ayuda a identificar desviaciones que afectan el
presupuesto y calendario de obra durante toda la ejecucion, en
muchos casos nos permite replantear los planteamientos iniciales de
las técnicas de desarrollo de ejecucion de obra logrando sacar el
mejor provecho de los recursos puestos en obra, por lo tanto se busca

identificar.

La toma oportuna de acciones influye en la optimizacion de la gestiéon

de costos

1.4 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Las obras son controlados durante su ejecuciéon principalmente en lo que
respecta a aspectos técnicos, costos y tiempos. Los rendimientos en estos
tres aspectos no son compatibles de forma natural, y es comun que en la
ejecucion enfrente variaciones respecto a lo planificado, no se tenga un
control adecuado sobre los cambios propuestos e implementados, razon
por la cual muchas obras quedan inconclusas o con baja calidad. Por ello



el PMBOK ® propone la aplicaciéon del Sistema de Gestion del Valor
Ganado (EVMS - Earned Value Management System); para el monitoreo y

control del avance.

En Perld uno de los casos mas recientes de la aplicacion del EVM fue la
implementacion de un Proyecto Piloto (construccion de caminos) de la
Constructora MECH en Cuzco (2014) que en funcion a los indicadores del
EVM se pudo tener una imagen real de como se encontraban durante la
ejecucion del proyecto y concluyeron que no se desarrollaba
adecuadamente, lo que los llevd a realizar una reprogramaciéon de

entregables.

Es por esto que esta investigacion se hace necesaria porque contribuye a
la utilizacion de herramientas y técnicas de gestion de costos en una obra
de edificacion con la finalidad de cuantificar, controlar y gestionar mejor los
recursos asignados, con el objetivo de identificar el uso adecuado de los
recursos, mantener la ejecucion de la obra dentro del presupuesto y
cronograma previsto y garantizar la calidad en su infraestructura y

acabados para contribuir a la mejora de la zona urbana.

Basicamente se justifica la elaboracion de este trabajo para obtener
experiencia en la aplicacibn de una metodologia de control de costos,
especificamente la implementacién del sistema de gestion del valor ganado
(EVM) en la ejecucion de edificaciones multifamiliares, y analizar las
posibles causas que no han permitido establecer un sistema de gestion de

costos estandarizado en la Constructora Enterprise Inversiones SAC.



1.5 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

La falta de un sistema estandarizado de control de obra de la empresa
resulta inconveniente al momento de desarrollar la investigacion ya que el
encargado de hacer el seguimiento del uso de materiales es el ingeniero
residente, puesto que no cuenta con un personal asignado para realizar
esas tareas y que se encargue exclusivamente a registrar el material
ingresado y utilizado en el dia. Por ende los datos recolectados de cada
guincena se entregaron con retraso por el corto tiempo y la carga de

responsabilidades del residente de obra.

La falta de monitoreo de materiales usados por partida o fases resulta
inconveniente para realizar el control de costos reales de manera particular
dejando la opcion general como Unico modo de controlar los costos de

obra.

Asi mismo el seguimiento y control que se realiza en la obra no esta
integrado al sistema contable de la empresa, por lo que la informacién
financiera tiene que ser solicitado a la parte contable de la empresa,

generando la necesidad de esperar la entrega de datos.

1.6 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

Existen estudios y metodologias establecidas, como la Guia de los
Fundamentos para la Direccion de Proyectos (Guia del PMBOK version 5),
sobre la gestion de costos, asi como numerosas investigaciones a nivel
nacional e internacional de experiencias y practicas de la aplicacion del
Sistema de Gestion del Valor Ganado - EVM (como herramienta de gestion
de costo) en diferentes proyectos de pequefia, mediana y gran
envergadura, que permitiria tomarlas como referencia, tanto en conceptos

como en metodologia, para viabilizar la investigacion.



Asi mismo se dispone de toda la informacién referente al proyecto en el
cual se implementara la aplicacion del sistema de gestion del valor ganado,
contando con la autorizacién del uso de recursos, acceso a formatos y
registros de control de avance de obra, informe financiero de obra y
reuniones de coordinacion para la adecuada implementacién del EVM, con

el fin de alcanzar los objetivos planteados en la presente investigacion.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

En los afios ochenta surgen algunos detalles del Andlisis del Valor Ganado
con la primera publicacion del PMBOK del PMI (1987). Para 1991, el
Secretario de Defensa de los Estados Unidos, Dick Cheney cancela el
Programa de la Marina A-12 Avenger |l debido a los problemas de
desempefio detectados al aplicar el método del valor ganado (Haughey D.,
2012). En 1998, el Instituto Estadounidense de Estandares Nacionales
reconoce al PMBOK con la Norma ANSI/EIA-748, que posteriormente fue
actualizada en el 2013 con la Norma ANSI/EIA-748-C.

Es asi como la técnica del EVM logra protagonismo en los ultimos tiempos
como una herramienta para controlar costos y tiempo que permite detectar
el estado actual de cualquier proyecto sin importar el rubro, lo que es
tomado muy en serio por compafiias e industrias, ya que existe una
necesidad de un control méas detallado de las finanzas, debido al
perfeccionamiento de los estandares de calidad y los grandes montos
econdmicos que se invierten en plazos determinados.

Tan eficaz es el método que en los Estados Unidos, los proyectos
relacionados con disefio y ejecucion de plantas industriales promovidos por
su gobierno obligan la implementacion del EVM o lo utilizan también en
muchos entornos relacionados directa o indirectamente con este pais.

Es por eso que el sector construccion, uno de los rubros més solicitados en
las dltimas décadas por paises desarrollados o en desarrollo como el
nuestro, buscan la implementacion del EVM para identificar las variaciones
gue presenten los proyectos y definir cuanto antes las acciones para
recuperar parte de o la totalidad de esos desfases, por la simple razén de
manejar presupuestos que pueden llegar a sobrepasar el millén de dolares.

A nivel internacional encontramos variados proyectos donde se han
aplicado el método de control de costos del EVM para buscar su proxima
implementacion a sus planes de gestion, como es el caso de la Escuela
Técnica Superior de Topografia Y Cartografia de la Universidad Politécnica
de Madrid (Espafia-2010), en donde los tesistas Fernando G Valderrama y
Rafael Guadalipe Garcia identificaron el uso de esta herramienta en paises
de potencia mundial en el ambito industrial pero no en el sector
construccion de Espafia. Trazando como objetivos un modelo reducido
para la direccion de una obra, que equivaldria en un sentido amplio al
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gestor de proyectos, y un modelo mas amplio para la empresa constructora
encargada; llegando a concluir que el método del EVM permitid a los
responsables de dirigir la obra, superara la actitud pasiva, basada en
recopilar informacién para registrar lo que ha pasado en obra, adoptando
un enfoque estratégico que les permita conocer por adelanto lo que va a
pasar, y tomar medidas para que se asemeje a lo que deberia pasar segun
lo planificado, pudiendo expandir su papel tradicional y asumir nuevos
perfiles profesionales, como el gestor de proyectos o el responsable de
costes. En cuanto a las necesidades de informacion de la empresa
constructora, su sistema de control de costos tradicional reflejo vacios al
momento de controlar los costos previstos y costos reales por la falta de
implementacion del control de costos en obra, que al momento de aplicar el
EVM lograron utilizar todas las combinaciones de cantidades y precios del
modelo y sus desgloses en los diferentes estados de aprobacién, dando
lugar a un enorme conjunto de datos, que configuran un panel de control
exhaustivo y fiable para conocer en cada momento la situacién econémica
y temporal de la obra.

Otra experiencia de Aplicacion del método de valor ganado como una
alternativa en el control de costos de un proyecto de construccion civil,
realizada por Milagros Vilacha Chauca en la Universidad Catolica Andres
Bello — Caracas, recolecta los datos de un proyecto de pavimentos ya
ejecutado de una empresa constructora especializada en diferentes areas
de ingenieria civil. La razon por la que se utiliza un proyecto que ya se
ejecuto es que el hecho de que ya se haya culminado la obra, permite una
“auditoria técnico-administrativa” que da paso a comparaciones y a la
posibilidad de introducir mejoras en la planificacion y control de proyectos
en la empresa que desconoce por completo el uso de esta herramienta.

Luego de aplicar la metodologia de valor ganado a los datos simulando un
control de costos y cronograma paralelo a lo que fue la ejecucién del
proyecto, se dio como resultado que la empresa sobrepaso en un 30% el
presupuesto original; si bien es cierto el ente gubernamental que financio el
proyecto le permito hacer un reajuste a las valorizaciones, el 30% de
sobrecosto es dinero que se dejo de ganar.

Gracias al control simulado de esta investigacion se reconocio la debilidad
de la empresa de anticiparse en una etapa temprana a los sobre gastos no
previstos, lo que gener6é una propuesta que dé la posibilidad de
administrar los costos en el desarrollo de un proyecto con lo cual se
anticipa, actualiza y supervisa las areas principales de los procesos de
planificacién y control del mismo, con la intensién que, a través de un
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proceso apoyado en la gerencia del cambio, esta empresa pueda aplicar
un mecanismo mas optimo y efectivo de control en futuros proyectos.

Como se puede apreciar a nivel internacional, el uso del EVM como
herramienta para controlar costos le da la oportunidad a la empresa
constructora visualizar no solo de forma global sus gastos conforme
avanza el proyecto, sino que también permite hacer un analisis particular
dentro de la obra al recolectar todos los datos que conllevan ejecutar la
obra. Dando la oportunidad crear una herramienta de gerencia de
proyectos eficiente.

A nivel nacional la experiencia en la aplicacion del EVM dentro de los
planes de gestion de costos en empresas constructoras es muy escaza, la
mayoria de estas empresas se basan en la experiencia y no sacan
provecho de toda la informacién que pueden recolectar en una obra al
integrarlo a un sistema estandarizado para controlar costos.

Tal es la experiencia de Carlos Daga Ramon, que para obtener el titulo de
ingeniero de la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI — 2013) - Lima,
aplicé el método de valor ganado como alternativa en el control de avance
y costos en proyectos de una empresa constructora de metalmecénicas,
con el objetivo de mejorar el control cuantitativo del avance de las obras y
elaborar formatos graficos para darle un seguimiento.

Aplicando el EVM se desarrollaron gréaficas relativas a las curvas S de
costos planificados, costos reales y valor ganado, ademas se obtuvieron
indicadores que comparados con las gréaficas permitio la elaboracion de
plantillas en un formato grafico para el mayor entendimiento del avance del
proyecto, en el cual se identific6 con valores numéricos cuan retrasados
estaban, al igual que cuanto se habian sobrepasado en costos, ademas se
logré proyectar la informacion al cierre del proyecto, identificando qué
areas debian mejorarse en el control de obra para logar las metas del
proyecto.

Gracias a esta herramienta y a la estructura contable establecida es
posible capturar facilmente los costos relacionados con la obra y crear
reportes que pueden ser manipulados para presentar, de forma amigable,
la informacién con el encargado de obra, jefatura constructiva o director del
proyecto.

Otra aplicacién del EVM en el Peru fue el de los ingenieros Kyralina Olarte,
Hubeer Sotomayor y Cesar Valdivia para generar una propuesta del control
de costos aplicando el método de valor ganado en un proyecto de
infraestructura de pavimentos de la Constructora MECH de Cuzco (2014);
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gue en funcion a los indicadores de costos y cronograma del EVM
obtenidos en un primer periodo de control, se pudo tener una imagen real
de cdémo se encontraban la ejecucion del proyecto al identificar un estado
de ahorro pero con un gran retraso que conllevaria a solicitar una
ampliacién de tiempo para culminar lo solicitado.

Con los datos obtenidos se realizé6 una modificacion al plan de gestién del
proyecto reprogramando sus entregables para corregir las desviaciones
identificadas; para el segundo periodo de control, los nuevos indicadores
del desemperio del proyecto identific6 un estado de ahorro y adelanto de
mas del 100%; ya para concluir, la obra cerré el proyecto con ahorro y un
poco de atraso.

Esto le permitio a la empresa demostrar la utilidad de aplicar el método de
valor ganado para cualquier proyecto y la decision de capacitar en el tema
a su personal involucrado en gestion de proyectos y administradores de
obra.

Esto demuestra que los proyectos ejecutados por medianas y pequefas
empresas, en su mayoria, ho cuentan con sistemas adecuados para el
control de costos, como es el caso de la empresa privada Enterprise
Inversiones SAC, una de las muchas entidades que lleva ejecutando
proyectos inmobiliarios desde hace mas de 10 afios y que hasta el
momento solo han trabajado en funcidbn a ratios generados por la
experiencia de los profesionales en ingenieria civil; probablemente cuenten
con proyectos rentables al cierre del mismo pero la realidad es que al
trabajar sin un método que controle sus costos, podrian estar usando mas
recursos de los necesarios, y que a largo plazo formularia una restriccién
econOmica.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Gestion de costos

El control en los diferentes aspectos de la ejecucion de una obra
implica medir regularmente el cumplimiento de los objetivos de la
misma, y controlar el costo es un aspecto muy importante porque nos
permite tener informacion actualizada, cierta y consistente de los
desembolsos efectuados y proyectados teniendo presente el
presupuesto oficial asignado para su materializacion (Vilacha M.,
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2004, p20). Cumplir con el plan de gestidén de costos es una forma de
controlar los costos del proyecto, es por ello que existen acciones que

deben llevarse a cabo:

Gestionar e influir sobre los cambios.

Sequir y registrar periodicamente los costos reales de los avances de
la obra.

Reunir periédicamente a los responsables de la programacion y la
ejecucion de obra.

Verificar que los desembolsos no excedan la financiacién autorizada.
Informar los cambios aprobados a los interesados en tiempo y forma.
Evitar que se incluyan cambios incorrectos, inadecuados 0 no

aprobados.

Realizar el control de costo con un plan definido y con las
herramientas estandarizadas permite tener una secuencia logica para

estimar, aprobar, desembolsar y registrar los costos de la obra.

Asi mismo el presupuesto oficial asignado es clave para realizar el
control, pues este define el punto de partida del control presupuestario
y su estimacion define las bases técnicas sobre las cuales estara
sustentado el proyecto para que de ese modo se tengan metas fisicas
precisas y saber el alcance de cualquier cambio en las
especificaciones (Vilacha M., 2004, p21), es asi que le damos valor a
las acciones que se puedan tomar para corregir o prevenir algun
problema durante la ejecucién de la obra y garantiza que al comparar
los costos efectivos versus los costos presupuestados mantengan un

margen sesgado.
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2.2.2 Sistema de gestion del valor ganado

La gestién del valor ganado (EVM) es una técnica excelente para
evaluar el estado del proyecto y aplicar un tipo de métrica para dirigir
su proyecto (Alba J. 2013), permite medir de forma efectiva el
desempefio de la obra y determinar la necesidad de solicitar algun
cambio de encontrar desviaciones en el costo, tiempo o alcance,

también denominado como ‘/a triple restriccion’.

El EVM provee de las métricas para comparar lo que ha sido
planificado con lo que se ha completado, desarrolla ademas las
habilidades de interpretacién con precision en todo momento donde
se desee medir, saber qué esperar en el futuro y qué acciones deben
tomarse con menor grado de incertidumbre y subjetividad para
finalizar la obra dentro de los parametros establecidos.

Asi mismo, para monitorear los gestion de costos se hace uso de
curvas de control que grafican el comportamiento de la ejecucion de la
obra en funcién del tiempo y los costos invertidos, conocido también
como la ‘Curva S’; donde se visualiza la evolucién, de manera rapida
y efectiva, del comportamiento acumulado de los costos valorizados
versus el cronograma valorizado aprobado. Al aplicar el EVM lo que
se obtiene es una curva adicional que representa el valor real que se
ha acumulado en funcion del trabajo realizado por el costo
presupuestado que representan, solo asi se puede llevar a cabo un
adecuado seguimiento de los desvios presupuestarios del proyecto,
permitiendo una opinion detallada del avance de la ejecucion fisica
respecto al presupuesto oficial aprobado, dando como resultado el

estado de la obra.
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2.2.3 Definiciones conceptuales

Para aplicar el sistema de gestion del Valor Ganado como
herramienta de control, requiere fundamentalmente de Ia
instrumentacion de tres variables independientes que definiremos a

continuacion:

e Valor Planificado (PV).- Es el costo presupuestado oficial aprobado
para la ejecucion de la obra. Incluye los costos por trabajos que se
asignan a cada fase durante la ejecucion de la obra. Al valor
planificado total para la obra también se le conoce como presupuesto
hasta la conclusién (BAC) y que debera ser consumido en un tiempo
planificado (PD).

e Valor Real (AC).- Representa el costo real incurrido en la ejecucion
de la obra en el momento del analisis. Es decir es aquel valor
directamente desembolsado para realizar y cumplir con las tareas
asignadas, es por ello que no tiene limite superior pues se mediran

todos los costos para obtener el valor ganado.

e Valor Ganado (EV).- Representa la suma del trabajo completado
expresado en términos del presupuesto oficial aprobado a dicho
trabajo para una actividad del cronograma en el momento del analisis.
El EV no puede ser en mayor que el presupuesto oficial aprobado y se
utiliza para medir el desempefio de la ejecuciébn de la obra y
determinar el estado actual de la obra.

Las variables antes expuestas permiten realizar un monitoreo con
respecto a la linea base o PV, a esta evaluacion se le denomina

Andlisis de Variaciones y se da en dos tipos:
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Variacién de Cronograma (SV).- Representa el desempefio del
cronograma durante la ejecucion de la obra. Resulta de la operacion
del valor ganado (EV) menos el valor planificado (PV). Este indicador
evidencia si la obra se encuentra con retraso al compararlo con la
linea base del cronograma valorizado. Se puede decir que cuando el
proyecto haya finalizado la variacion es igual a cero, pues ya se

habrian ganado todos los valores planificados.

Ec.1... SV=EV-PV

Variacién del Costo (CV).- Representa el desempefio del costo
durante la ejecucion de la obra. Resulta de la operacion del valor
ganado (EV) menos el costo real (AC). Este indicador evidencia si la
obra ha sufrido sobrecostos o se ha habido ahorro en la obra. Se
puede decir que la CV es particularmente critica, pues indica la
relacion entre el desempefio y los costos efectivos, si la variacion es
negativa durante la ejecucion de la obra es poco probable que se

pueda recuperar.

Ec.2... CV=EV-AC

La operacion del SV y el CV permite obtener indicadores de eficiencia

para reflejar el desempeio del costo y del cronograma de la obra.

indice de desempefio del cronograma (SPIl).- Representa una
medida de eficiencia del cronograma que se expresa como la razon
entre el valor ganado (EV) y el valor planificado (PV). Si el valor
obtenido es inferior a uno se entiende que la cantidad de trabajo
prevista para ese periodo no se ha alcanzado, y si es mayor a la

unidad se puede decir que el trabajo efectuado es mayor al previsto.

Ec.3 ... SPI=EV/PV
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indice de desempefio de costo (CPI).- Representa una medida de
eficiencia del costo de los recursos presupuestados que se expresa
como la razén entre el valor ganado (EV) y el costo real (AC). Se
considera la medicion més critica del EVM pues mide la eficiencia de
del costo para completar el trabajo. Si el valor obtenido es inferior a
uno se entiende que el costo efectivo es mayor que lo previsto, si por
el contrario es mayor a la unidad se puede decir que los costos
efectivos son menor al presupuesto oficial aprobado y se ha generado

un margen de ahorro en la ejecucion de la obra.

Ec. 4 ... CPI=EV/AC

Gréaficamente se puede apreciar en la Figura 1, los valores PV, AC y
EV se representan con una curva “S” (por ser montos acumulados), y
dependiendo de su ubicacién y tendencia, se puede determinar si el
proyecto esta adelantado o retrasado, y si esta por encima o debajo
de lo presupuestado.
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Fuente: Padilla W. (2012), p91.

Asi mismo estos indicadores pueden emplearse para realizar
proyecciones. Cuando se torna evidente que se va a superar el
presupuesto hasta la conclusion (BAC) dejando de ser viable, la
estimacion a la conclusion (EAC) implica realizar proyecciones de
condiciones y eventos futuros para la obra basédndose en la
informacion de desempeiio y el conocimiento disponible en ese
momento. La informacibn de desempefio del trabajo cubre el
desempefio anterior y cualquier informacion que pudiera causar

impacto sobre el proyecto futuro.

El EAC se basa en los costos reales en los que se ha incurrido para
completar el trabajo, mas una estimacion hasta la conclusion (ETC)
para el trabajo restante. EI ETC dependera de la experiencia de la
ejecucion de la obra, pues debera predecir qué situaciones futuras

puedan presentarse.
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Para entender en el tiempo cual es la diferencia entre el EAC y el

ETC, Rita Mulcahy presenta el esquema de la Figura 2:

Figura 2: Comprender los conceptos de valor ganado mirando hacia atras y
adelante en un proyecto.

Plan original

v | G

gasing
onginal
Plan de AC
gastos
actual
Fea & ETC EAC
gli:Q‘ l
provectados

Fuente: Mulcahy R. (2013), p269.

El método mas comun para determinar el EAC es una suma
ascendente manual, este se basa en los costos reales y en la

experiencia adquirida a partir del trabajo completado.

Ec.5 ... EAC = AC + ETC

La EAC se calculan para diferentes escenarios de riesgos, a

continuacion se presentan las mas comunes:

Prondstico de la EAC para trabajo de ETC a la tasa
presupuestada.- Tiene en cuenta el desempeifio real de la obra a la
fecha y prevé que todo el trabajo futuro se llevara a cabo de acuerdo
con la tasa presupuestada. Cuando el desempefio real sea
desfavorable, el supuesto de que el desempefio futuro mejorara debe

aceptarse uUnicamente cuando este sustentado por un analisis de
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riesgo, es por ello que se considera un pronostico optimista pues

considera que el trabajo a completar no sera mayor al presupuestado.

Ec.6 ... | EAC,=AC+(BAC—-EV)

Prondstico de la EAC para trabajo de ETC con el CPI actual.-
Asume que lo que la obra ha experimentado hasta la fecha podria
continuar en el futuro. Por ello se asume que el ETC realizara el
trabajo segun el mismo indice de desempefio del costo (CPI) en la
obra hasta la fecha, es por ello que se considera un pronostico mas

probable.

Ec.7 ... EACn = BAC/ CPI

Prondstico de la EAC para trabajo de ETC considerando ambos
factores, SPI y CPI.- El trabajo correspondiente al ETC se realizara
segun una tasa de eficiencia que toma en cuenta el indice de
desempeiio de costo como el indice de desempefio del cronograma.
Se considera mas util cuando el cronograma es un factor que afecta el
esfuerzo de la ETC. Entonces, puede utilizarse cuando el CPI
acumulado es menor que uno y debe respetarse una fecha firme de
finalizacion, con estos condicionantes se puede decir que representa

un pronostico pesimista.

Ec.8 ... EAC, = AC+BAC-EV
CPI x SPI

Estos métodos puede ser adecuado para cualquier proyecto o obra y
proporcionara una sefial de advertencia temprana si las proyecciones

para la EAC no estan dentro de las tolerancias aceptables.

Una vez que se identifica la situacion en la que se encuentra el

proyecto, la pregunta mas importante es “para mantenernos dentro
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del presupuesto ¢ qué ritmo debemos tener para el trabajo restante?”.
Lo que nos lleva a considerara el siguiente indice:

indice de Desempefio del Trabajo por Completar (TCPI) .- Es una
medida del desempefio del costo que se debe alcanzar con los
recursos restantes a fin de cumplir con un determinado objetivo de
gestion. Esta formula divide el trabajo que hace falta hacerse por el

dinero que queda para llevarlo a cabo.

TCPI=BAC-EV
BAC- AC

Ec.9 ...

La ecuacion se ilustra para un mejor entendimiento en la Figura 3:

Figura 3: Concepto del TCPI.

Status Date

2 TCPI

(BAC)
1.00 Baseline Plan

TCPI
(EAC)

= Cumulative

CPI
‘ Formula:[
Work Remaining (BAC-EV) - TCPI
Funds Remaining (BAC-AC) or (EAC-AC)

Fuente Guia del PMBOK 5ta Ediciéon

De esta manera la metodologia de gestion del valor ganado (EVM)
integra las lineas bases del proyecto para combinar las medidas de
alcance, cronograma y recursos, logrando evaluar el desempefio del

proyecto y el avance del proyecto.
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2.3 HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3.1 Hipotesis general

La aplicacién de herramientas de control de costos en la ejecucion de
una obra provee de informacion confiable para tomar decisiones

respecto al avance del proyecto, por ello se cree que:

La metodologia del valor ganado del PMBOK optimiza la rentabilidad

del proyecto.

2.3.2 Hipdtesis secundarias

El progreso que se registra durante la ejecucion de la obra brinda
datos estadisticos con el que se podra identificar las fortalezas y

debilidades del ritmo de trabajo en campo, por ello se cree que:

El desempefio de ejecuciéon de obra, determina el estado del proyecto.
Durante la ejecucion de la obra se presentan variaciones en costo y
tiempo que no siempre se controlan y terminan siendo irrecuperables

al culminar el proyecto, por lo que se cree que:

El rendimiento y la variacion de costo y tiempo de la ejecucion de obra

determinan la proyeccion al cierre de la obra.

Cuando se toma una decisibn temprana respecto a un problema
identificado en obra puede mitigar los impactos futuros para la
culminacién del proyecto, por ello se cree que:

La toma oportuna de acciones influye en la optimizacién de la gestiéon

de costos.
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2.4 VARIABLES

2.4.1 Definicién conceptual de las variables de la Hip6tesis General

Variable independiente: Metodologia del valor ganado

Es una técnica de gestion de costos que nos va a permitir controlar la
ejecucion de la obra a través de su presupuesto y de su calendario de
ejecucion comparando la cantidad de trabajo ya completada en un
momento dado con la estimacion realizada antes del comienzo de la

obra.

Variable dependiente: Optimizacion de la rentabilidad

Conseguir que la forma en como se controla la ejecucion de la obra
nos de los mejores resultados o genere la situacibn mas éptima en el
rendimiento financiero al buscar que el presupuesto proyectado iguale

al costo invertido.

2.4.2 Definicion de las variables de las Hipoétesis Secundarias

Variable independiente: Desempeiio
Realizacion de las partidas concebidas para la ejecucién de la obra

contrastado con el costo real y el costo proyectado.

Variable dependiente: Estado del proyecto
Condicion referente al cronograma proyectado y cronograma

valorizado.

Variable independiente: Rendimiento y Variacion de costo y tiempo

Se considera Rendimiento a los indices de rendimiento de costo (CPI)
y tiempo (SPI) del Valor Ganado ya que esto demuestra en nimeros
como se ejecuta la obra; y Variacion a la alteracion del costo y/o

tiempo respecto a lo planificado para la ejecucion de la obra.
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e Variable dependiente: Proyeccion al cierre
Condicién proyectada al final de la ejecucion de la obra, de continuar

con las mismas practicas y técnicas de desarrollo de las actividades.

e Variable independiente: Acciones
Alternativas de actuaciones para salvaguardar, corregir o0 prevenir

atrasos o sobrecostos en la ejecucion de la obra.
e Variable dependiente: Gestion de costos

Conjunto de operaciones que se realizan para dirigir y administrar los

costos proyectados para la ejecucion de la obra.
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CAPITULO IIl: DISENO METODOLOGICO

3.1 DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1.1 Metodologia

La metodologia de la presente investigacion es cuantitativa puesto
gue podemos medir nuestras variables, controlarlas y comparar la

relacion entre ellas.

3.1.2 Nivel de investigacion

Los niveles correspondientes al desarrollo de Ila presente

investigacion son:

Descriptivo: Se describe cada variable para analizarlas de forma

independientemente.

Correlacional: Debido al planteamiento de la investigacion se analiza
la interaccion de las variables: Como afecta el desempefio de la
ejecucion de obra en el estado del proyecto; Como la variacion de
costo y tiempo de ejecucién de obra determina el rendimiento futuro

del proyecto.

Explicativo: Debido al planteamiento de la investigacion se analiza la
relacion de las variables como causa y efecto: Cémo la metodologia
del valor ganado del PMBOK optimiza la rentabilidad del proyecto;
Como La toma oportuna de acciones influye en la optimizacién de la

gestion de costos.

Transversal: Se estudiaron las variables para la ejecucion de la obra
“Proyecto Multifamiliar Los Fresnos”, en un periodo de ejecucion de

2.5 meses.
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3.1.3 Dimensioén de la investigacion

Dimensién Temporal: El trabajo de investigacion corresponde al
momento actual, debido a la presente ejecucion de la obra.

Dimension Espacial: La presente investigacion se aplica a un proyecto
inmobiliario denominado “Proyecto Multifamiliar Los Fresnos”,

especificamente a las obras civiles del casco.

Dimension Social: El presente trabajo esta referido a controlar los
costos en una obra de un proyecto inmobiliario para que a la
culminacién del proyecto llegue con una mejor calidad en su
infraestructura y acabados, contribuyendo a la mejora de la zona

urbana.

3.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.2.1 Operacionalizacion de las variables de la hipotesis central

» Variable independiente: Metodologia del valor ganado

Operacionalizacion de la variable: Se medira la variable a través del
presupuesto, cantidad de trabajo completada en un determinado

momento y los gastos incurridos.

Determinacion de como se manifiesta la variable para convertir la
misma en un indicador. Las herramientas que se obtienen del
presupuesto y el costo de lo avanzado son Valor Planeado (PV), Valor
Real (AC), Valor Ganado (EV).
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Medicion de los indicadores en una(s) escala(s) de medicién: La
investigacion al tratarse de la aplicacion del método de control de
costos, la unidad de medida sera la moneda con la que se realizo el

presupuesto (S/.).

Variable dependiente: Optimizacion de la rentabilidad

Operacionalizacion de la variable: La propiedad medible se identifica
cuando se usa el presupuesto proyectado y costo invertido para

obtener el rendimiento financiero.

Determinacion de como se manifiesta la variable para convertir la
misma en un indicador: El rendimiento financiero es resultado de

comparar el valor planeado (VP) con el Valor real (AC).

Medicion de los indicadores en una(s) escala(s) de medicién: Para
saber si el rendimiento financiero va siendo optimo se busca que
AC £ PV y se calificara con un “BIEN” y si no es optimo el resultado es

AC> PV y se calificara con un “MAL”.

3.2.2 Operacionalizacion de las variables de las hipotesis secundarias

» Variable independiente: Desempefio

Operacionalizacién de la variable: Se mide a partir de los indices de
rendimiento: indice de rendimiento del cronograma (SPI) y el indice
del rendimiento del costo (CPI).

Determinaciéon de como se manifiesta la variable para convertir la

misma en un indicador: Los indicadores se determinan al realizar las
siguientes operaciones: SPI = EV/PV y CPI= EV/AC.
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Medicion de los indicadores en una(s) escala(s) de medicién: El
resultado de la medicidon de ambas variables dara un nidmero con dos

decimales que puede ser menor, mayor o igual a 1.

Variable dependiente: Estado del proyecto

Operacionalizacion de la variable: La propiedad medible se identifica a
partir de la clasificacion de los indices de rendimiento.

Determinaciéon de como se manifiesta la variable para convertir la
misma en un indicador: El analisis de los indicadores de rendimiento
se clasificara en los siguientes rangos: SPI > 1; SPI = 1; SPI < 1; CPI
>1;CPI=1; CPI<1.

Medicion de los indicadores en una(s) escala(s) de medicién: De
acuerdo a la clasificacion se asociaran al siguiente resultado con
respecto al cronograma proyectado y cronograma valorizado: SPI > 1
es a ‘Adelantado’; SPI = 1 es a ‘se mantiene dentro del cronograma’;
SPI < 1 es a ‘Atrasado’; CPIl > 1 es a ‘por debajo del presupuesto’;
CPI = 1 es a ‘se mantiene dentro del presupuesto’; CPl < 1 es a ‘por

encima del presupuesto’.

Variable independiente: Rendimiento y Variacion de costo y tiempo

Operacionalizacion de la variable: Se mide a partir de los indices de
rendimiento: indice de rendimiento del cronograma (SPI) y el indice
del rendimiento del costo (CPI); y del andlisis de variaciones del
cronograma (SV) y variaciones de costos (CV).

Determinacion de como se manifiesta la variable para convertir la

misma en un indicador: El analisis se determina al realizar las
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siguientes operaciones: SPI = EV/PV, CPI= EV/IAC, SV =EV - PV y
CV=EV-AC.

Medicion de los indicadores en una(s) escala(s) de medicién: El
resultado de la medicién de las variables de rendimiento dara un
ndamero con dos decimales que puede ser menor, mayor o igual a 1;
mientras que para las variables de variaciéon dara un namero con dos

decimales que puede ser menor, mayor o igual a 0.

Variable dependiente: Proyeccion al cierre

Operacionalizacion de la variable: El presupuesto proyectado y el
costo real permitird obtener los datos para estimar el costo a la

conclusién de obra (EAC).

Determinacion de como se manifiesta la variable para convertir la
misma en un indicador. el EAC se determinara a través de las

ecuaciones 6, 7 y 8 descritos en el marco tedrico.

Medicion de los indicadores en una(s) escala(s) de medicion:
(EAC) < BAC —> BIEN
(EAC) > BAC —> MAL

Variable independiente: Acciones

Operacionalizacion de la variable: Se evaluaran los problemas
identificados en obra para dar alternativas de solucion que seran
sometidos a discusion.

Determinacion de como se manifiesta la variable para convertir la

misma en un indicador: El registro de solicitud de control de cambios

tiene un apartado con las alternativas de solucion.
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e Medicion de los indicadores en una(s) escala(s) de medicion:
Aprobada la solicitud de cambio se registrara en un acta de control de

cambio para su seguimiento y control con su respectiva codificacion.

» Variable dependiente: Gestion de costos

e Operacionalizacion de la variable: Identificacion de su propiedad
medible: Plan de costos.

e Determinacion de como se manifiesta la variable para convertir la
misma en un indicador: surge una actualizacion del plan de costos
cada vez que se aprueba y se implementa un cambio en la ejecucién

de la obra.

e Medicion de los indicadores en una(s) escala(s) de medicion: La

unidad mediable es el nUmero de versiones del plan de costos.

3.3 HERRAMIENTAS DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1 Descripcion de los instrumentos

Para poder aplicar el sistema de gestion del valor ganado es
necesario contar con determinadas herramientas que haran posible su

implementacion, los cuales se describen a continuacion:

e Formato de Reporte de Valor Ganado.- Es un formato que registra
los avances parciales de cada actividad de cada paquete de trabajo
definido para la ejecucion de la obra y el producto del avance
registrado por el costo unitario aprobado en el presupuesto oficial.
(Anexo 3).
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e Formato de Control de Costos Efectivos.- Es el formato que se
empled para la recoleccion de pagos efectuados para realizar la
ejecucion de la obra, donde se identifican tres grupos de recursos:
Materiales, Equipos y/o Herramientas y Personal interno y/o

Subcontratos (Anexo 4).

e Reporte de Performance de Obra.- Este reporte integra la
informacion del control de costos de obra a través de los indicadores
del Valor Ganado que se han obtenido mediante los formatos
mencionados anteriormente. Asi se visualiza el estado de la obra con
respecto al cronograma y costos planificados y las proyecciones al
cierre financiero de obra (Anexo 5).

3.3.2 Validez y confiabilidad de los instrumentos

Los formatos de recoleccion de datos registran de forma ordenada y
periddica la informacion obtenida por el area de contabilidad y el
ingeniero residente de obra; estos formatos han sido conciliados en

las reuniones de gestion con cada gerencia

Por parte del reporte periédico del valor ganado, se usé un modelo
sugerido por la Guia de aplicacion del método del valor ganado como
sistema integral de control, seguimiento y supervision de obras del
ingeniero Carlos Fernando Rivera Pefia procedente de Colombia
(2012).
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CAPITULO IV: APLICACION

4.1 PROYECTO PILOTO PARA LA APLICACION DEL EVM

4.1.1 Descripcion de la empresa:

La empresa Enterprise Inversiones SAC se desenvuelve en el sector
construccion desde hace unos siete afos, llevando a cabo proyectos
multifamiliares y unifamiliares especialmente en el distrito de La
Molina.

Segun la politica de la empresa su objetivo es entregar viviendas de
gran calidad al publico demandante, no solo en sus acabados sino en
la especialidad de estructuras, pues reconoce la importancia de su
funcion y esta dispuesto a asumir la inversion necesaria para lograr la
calidad requerida.

La empresa cuenta con un personal técnico y profesional altamente
calificado, con amplia experiencia en el campo de la construccion de
edificaciones. Asimismo posee modernos equipos y maquinarias de
construccion para garantizar al cliente la calidad necesaria del
servicio. lgualmente cuenta con una infraestructura de apoyo integral
en la Gerencia y Administracion de Obras con novedosos recursos

computarizados.

4.1.2 Descripcion del proyecto piloto

Se estudiara la ejecucion de la especialidad de estructuras, puesto
gue implica el 50% del total de inversion del proyecto e implica mas
del 50% del tiempo que tomard realizar la edificacion, que es de 18
semanas, habiendo iniciado el 16 de junio del 2015, ubicado en la Av.
Los Fresnos cdr. 5, Mz N Lt 34-34, Urb El Remanso, La Molina.

La multifamiliar cuenta con 625 m2 (25 m x 25 m) de terreno y con los

siguientes niveles:
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Semisoétano 478.84 m2

Primer piso 386.63 m2
Segundo piso 386.88 m2
Tercer piso 386.82 m2
Azotea 133.79 m2
Total 1772.96 m2

Contara con 22 estacionamientos, 11 departamentos, 4 duplex en el
primer piso, 3 flats en el segundo piso y 4 duplex en el tercer piso.
La estructura estd basada en una categoria mixta de placas,

columnas, porticos y muros de albafileria.

4.1.3 Control de costos de la Gerencia de Enterprise Inversiones S.A.C.

Dentro de la gerencia de ingenieria las herramientas para controlar los
costos de la obra son el programa S10, ratios obtenidos por la
experiencia y/o por estudios de la revista Capeco y un cronograma
preparado con el programa Excel. Es por ello que a la fecha mantiene
un control de costos en sus proyectos, contrastando la diferencia
entre los montos desembolsados por semana transcurrida y la

cantidad de material que se ha usado a esa fecha en campo.

Esta forma de control a primera vista puede ser efectiva pero al ser
empirica resulta ser ambigua en su informacion al contener errores
gue podrian preverse con un sistema de gestion estandarizado, los

problemas identificados son:

-Al controlar solo el gasto depositado, cabe la posibilidad de encontrar

errores en los gastos de planilla.
-El avance de la obra no se controla de manera sistematica.

-No contabiliza insumos 0 equipos que son propios de la empresa y

gue deben valorizarse e incluirse en el gasto.

-34-



4.2 APLICACION DEL ANALISIS DEL VALOR GANADO EN LA OBRA

En esta seccion de la investigacion se describen los procedimientos
relacionados con la herramienta de control aplicada a la fase de estructuras

de la obra y se realizan los calculos concernientes a este trabajo.

Como se menciona en el numeral anterior la constructora gestiona de
forma empirica el control de costos, por lo que para esta investigacion se
ha realizado un plan de gestion de costos siguiendo los principios de la
empresa con orientacion a los lineamientos del sistema de gestion del valor

ganado (Anexo 6).

Luego de planificar la gestion de costos y tomando como base el
presupuesto oficial (Anexo 7) tal como lo estimo el ingeniero proyectista
podemos definir la Estructura de desglose de trabajo EDT o WBS, que es
un esquema que representa todo el trabajo a realizar en la ejecucion de la
obra, dividiéndolo en paquetes de trabajos que contiene las actividades
claves para culminar los objetivos planificados (Anexo 8). En el EDT se
definieron cinco fases concernientes a la especialidad de estructuras
siendo estas: Obras preliminares, Movimiento de Tierras, Concreto Simple,

Concreto Armado y Albafileria.

Este EDT se llevé a Microsoft Project con la que se elabora el Diagrama de
Gantt, herramienta que permite visualizar el cronograma de obra definiendo
el tiempo de duracion de las actividades para la planificacion de ejecucion
de la obra obteniendo un tiempo estimado de duracion de la obra (Anexo
9).

Con el presupuesto y el cronograma definidos, se pudo realizar el
cronograma valorizado considerando periodos de corte quincenalmente
para controlar y verificar el avance de obra periddicamente. A continuacién
se observa en la Figura 4 la Curva S que servird como linea base de la

ejecucion de la obra en la especialidad de estructuras, el cual se tomara
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como referencia para evaluar los avances de la obra al ser entendidos

como valor parcial (por cada periodo) del valor planificado.
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Figura 4: Curva S - Valor Planificado de la especialidad de Estructuras de la Obra: Proyecto Multifamiliar Los Fresnos.

Curva S - Valor Planificado

$/.1,000,000.00

5/.900,000.00

$/.800,000.00

$/.700,000.00

$/.600,000.00

S/.500,000.00

Costo

$/.400,000.00

$/.300,000.00

$/.200,000.00

o L . . o l O
e I =

PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 PERIODO 4 PERIODO 5 PERIODO & PERIODO 7 PERIODO 8 PERIODO 9
i Costo Periodico §/.60,730.38 §/.96,358.37  §/.137,365.71  §/.144,023.26 | 5/.104,020.01 $/.80,564.44  5/129,322.09 5/.10544225 S/.66,111.79
-#-Costo Acumulado 5/, 60,730.3 S/. 157,088, S/. 294,454, S/. 438,477, S/. 542,497, S/. 623,062. S/. 752,384, S/. 857,826, S/. 923,938,

Fuente propia.
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Para realizar el control de costos se implementaron los formatos de
recoleccion de datos descritos en el capitulo anterior, de esta manera se
registraron los avances de obra tanto como los gastos incurridos en su
ejecucion por cada periodo. Con la informacion recolectada se determiné
que los periodos de control serian la quincena 4 (inicio de la aplicacion del

EVM) y quincena 7.

e Evaluacioén en el primer periodo de control

Para obtener los valores del costo real se reunio la informacién recopilada

por el &rea de contabilidad, dando como resultado la Tabla 1:
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Tabla 1: Formato de Control de Costos Efectivos FCCE-PMLF-04-2015.

FORMATO DE CONTROL DE COSTOS EFECTIVOS

m ENTERPRISE

PROYECTO MULTIFAMILIAR LOS FRESNOS

PERICDO N° 4 FCCE-PMLF-04-2015
A ENTERPRISE 01
: ING. HILMER LINARES
Materiales
Tripley fendlico S/ 688.80 | S/ 688.80 | S/ 688.80 | S/ 638.80
Tablas, Scleras y listones S/, 983051 [ S/ 533898 [ S/ 3,966.10
Puntales S, 428085 | SI. 428085 | S/ 4,280 85
Andamios S/ 30000 [ S/ 300.00
Clavo 4" S 8000 | S/ 80.00 | S/ 240.00
Clavo3” S/ 160.00 | S/ 240.00 S 240.00
Clavo 2" S/ 8000 S/ 8000 S 8000 | S/ 80.00
Alambre 16 S/ 33900 & 678.00| S 678.00 | SI. 1,017.00
|Alambre 8 S/ 339.00 | S/ 677800 | S/ 135600 | S/ 678.00
Varilla 114° S/ 255.00 | SI. 1,275.00
| Varilla 3/8" Sl 476000 | S/ 999600 | S/ 4768000 | S/ 11,305.00
Varilla 1/2° S/, 411400 | S 12,342.00 | S/ 4,114.00 /, 8,228.00
Varilla 5/8° /. 484350 | S 5812.20 /, 6,942 35 /. 4,843 50
|Varilla 3/4* S/ 968.80 | S/, 1,017.24 /. 1,162.56
Varilla 1" S 996,60
Tecnopont S/ 21120 S 46,20
Cemento Si. 120750 | SI. 161000 | S 80500 | S 563,50
Hormingon S, 103810 | S 50422 | S 355.93
Concreto Sl 3525250 | Si. 26.587.00 1, 28.776.50
Ladrillo hueco /. 4,070.00
Ladrillo kk /. 2,650.00
Equipos / Horramlentas
Cortadora para fierro S 10453 | S/ 10453 | 8/ 10453 | S 104.53
Cortadora para madera S 65.00 [ S 6500 S/ 6500 | S/ 65.00
Taladro S/ 2000 | S/ 2000 | SI 2000 S 20.00
Rotomartillo S 106.18 | S 106.18 | S/ 106.18 | S 106.18
Vibradora de concreto S 22200 | S 266,40 | S/ 177.60
Casco S/ 3432 SN 22.88 S 19.07
Botas S, 526.27 | S 350.85 S/ 292.37
Lentes S/ 212 S 14.75 S 12.29
Pantalen S/ 29746 | S 198.31 S/ 165.25
Polos S/ 7551 | SI 50.34 S, 41.95
Guantes S/ 4042 | S 26.95 S/ 89.83
Arnecez Si. 2,584 82
Herramsentas manuales S 24583 S 54388 | SL 54408 S 630.01
Personal / Terceros

Mano de obra SI. B,18438 [ S/ 18,128.20 | SI. 18.136.23 | S/ 21.000.45
CONSORCIO FAL SA.C (Excav. Elim.)| S/ 62.516.52 /. 3,167.19
— Tow IS @B S WASBI[ S, 308079 & GTAGTS)

Y B[ S 28197697 Sl i

Fuente Propia.

Este formato reporta los gastos incurridos por cada periodo y por tipo de

recurso, la suma total de los costo efectivos obtenidos por periodo

representan el valor real o AC del EVM.

Asi mismo, con el reporte de avance de obra y los costos unitarios

definidos y aprobados del presupuesto, obtenemos los costos parciales del

valor ganado (EV) en funcion de los metrados reales que se efectuaron en

el periodo de medicion, dando como resultado la Tabla 2:
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Tabla 2: Formato de Reporte de Valor Ganado FREV-PMLF-04-2015.

ﬁ‘ ENTERPRISE FORMATO DE REPORTE DE VALOR GANADO
h‘i INVERSIONES 5A4¢ PROYECTO MULTIFAMILIAR LOS FRESNOS
PERIODO PERIODO N° 4 NUMERO FORMATO FREV-PMLF-04-2015
CONTRATISTA ENTERPRISE VERSION 01

DIRECTOR DE OBRA ING. HILMER LINARES ___|RESPONSIBLE

QUINCENA 1 QUINCENA 2 QUINCENA 3 QUINCENA 4

DESCRIPCION COSTO 15.06.15 - 30.06.15 01.07.15-15.7.15 16.07.15-31.07.15 01.08.15-15.08.15

UNITARIO AVANCE COSTO AVANCE COSTO AVANCE COSTO AVANCE COSTO
PARCIAL PACIAL PARCIAL PACIAL PARCIAL PACIAL PARCIAL PACIAL
ESTRUCTURAS

OBRAS PRELIMINARES
ALMACEN Y OFICINA [ s/.1,000.00] 1.00 [ 1000.00 | [ 0.00 [ 1.00 | 1000.00 | | 0.00
TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA [ S13.60] 53600 | 1929.60 | [ 0.00 [ [ 0.00 [ 30850 | 1110.60
MOVIMIENTO DE TIERRAS
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL S/.1.06 0.00 0.00 0.00 0.00
EXCAVACION MASIVA CON ELIMINACION S/22.00] _ 1055.00 23210.00 57.00 1254.00 0.00 0.00
EXCAVACION PARA CIMIENTOS HASTA 1.00 m TERRENO NORMAL S/27.00] _ 121.00 3267.00 100.00 2700.00 54.00 1458.00 0.00
NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL S/.3.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MANO) R=25 m3/dia S/.22.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CONCRETO SIMPLE
SOLADOS CONCRETO =100 kg/cm2 h=2" S/1.25.00 32.00 800.00 85.00 2125.00 78.00 1950.00 75.00 1875.00
CONCRETO CICLOPEO PARA CALZADURAS MEZCLA 1:12 + 30% P.G. S/.210.00 13.20 2772.00 6.60 1386.00 0.00 0.00
ENCOFRADO CALZADURAS S/.42.00 24.00 1008.00 12.00 504.00 0.00 0.00
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA S/.210.00 0.00 0.00 0.00 2.04 428.40
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA SOBRECIMIENTO HASTA 0| S1.42.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CONCRETO 1:8+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS S/.212.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CONCRETO EN FALSOPISO MEZCLA 1:8 CEMENTO-HORMIGON E=4" S/.45.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CONCRETO ARMADO
ZAPATAS
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 PARA ZAPATAS S1.4.07] 46351 1886.49 1280.15 5210.21 2435.47 9912.36 0.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ZAPATAS S/.45.00 0.00 0.00 15.30 688.50 0.00
CONCRETO PREMEZCLADO PARA ZAPATAS fc=210 kg/cm2 S1.277.38 0.00 16.00 4438.08 76.50 2121957 0.00
VIGAS DE CIMENTACION
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 PARA VIGAS DE CIMENTACION S1.4.07 0.00 4284.71 17438.77 981.14 3993.24 0.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION S/.45.00 0.00 11.40 513.00 20.72 932.40 11.08 498.60
CONCRETO PREMEZCLADO PARA VIGAS DE CIMENTACION fc=210 kg/cm2 S/1.263.07 0.00 62.00 16310.34 10.75 2826.69 4.35 114435
COLUMNAS
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 PARA COLUMNAS S.4.07] 17034 693.28 2893.55 11776.75 787.28 3204.23 555.63 2261.41
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS S1.45.00 0.00 13.80 621.00 112.38 5057.10 3.68 165.38
CONCRETO PREMEZCLADO PARA COLUMNAS fc=210 kg/lcm2 S/.314.33 0.00 3.10 974.42 7.88 2475.35 6.98 2194.02
PLACAS
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 PARA PLACAS S1.4.07 0.00 7159.16 29137.78 1290.61 5252.78 1000.72 4072.93
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACAS S/.45.00 0.00 266.45 11990.21 158.88 7149.60 102.91 4630.95
CONCRETO PREMEZCLADO PARA PLACAS fc=210 kg/cm2 S/.345.00 0.00 58.65 20234.25 26.98 9306.38 16.35 5640.75
VIGAS
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 PARA VIGAS S1.4.07 0.00 0.00 1654.81 6735.08 2726.94 11098.65
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS S/.49.00 0.00 0.00 59.91 2935.59 190.80 9349.20
CONCRETO PREMEZCLADO PARA VIGAS fc=210 kg/cm2 S1.296.07 0.00 0.00 0.00 34.52 10218.86
LOSAS MACIZAS
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 PARA LOSA MACIZA S1.4.07 0.00 0.00 0.00 1292.31 5259.70
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSAS MACIZAS S/.45.64 0.00 0.00 0.00 71.55 3265.54
CONCRETO PREMEZCLADO PARA LOSA MACIZA fc=210 kg/cm2 S/.296.07 0.00 0.00 0.00 14.00 4144.98
LOSAS ALIGERADAS
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 PARA LOSA ALIGERADA S1.4.07 0.00 0.00 0.00 1148.82 4675.70
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSAS ALIGERADAS S/.37.80 0.00 0.00 0.00 261.17 9872.23
LADRILLO HUECO DE ARCILLA h=15 cm PARA TECHO ALIGERADO S/.2.38 0.00 0.00 0.00 2200.00 5236.00
CONCRETO PREMEZCLADO PARA LOSA ALIGERADA fc=210 kglcm2 S1.296.07 0.00 0.00 0.00 26.62 7881.38
ESCALERAS
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 PARA ESCALERAS S1.4.07 0.00 0.00 90.48 368.25 493.92 2010.25
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERAS S/.55.00 0.00 0.00 5.00 275.00 63.00 3465.00
CONCRETO PREMEZCLADO PARA ESCALERAS fc=210 kg/icm2 S/.314.33 0.00 0.00 1.90 597.23 9.00 2828.97
CISTERNA Y CUARTOS DE BOMBAS
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 S1.4.07 143 582.01 573.07 2332.39 0.00 0.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CISTERNA Y CUARTO DE BOMBA S1.45.00 14 630.00 57.66 2594.70 0.00 0.00
CONCRETO PREMEZCLADO PARA CISTERNA fc=210 kg/cm2 S/.281.33 0.00 11.75 3305.63 0.00 0.00
MUROS Y TABIQUES
MURO DE LADRILLO K.K.MACIZO 9x13x24 cm. [ S1.65.00] [ 0.00 [ | 0.00 [ [ 0.00 [ 2322 | 1509.30
MURO DE LADRILLO PANDERETA 10x12x23 cm. S/.65.00 0.00 0.00 0.00 0.00

S/.37,778.38 S/.134,846.53 S/.87,337.34 S/.104,838.15

Fuente Propia.
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Con los valores de PV, EV y AC obtenidos para cada periodo desde la
Quincena 1 hasta la Quincena 4, graficamente podemos representar la

siguiente Curva S como muestra la Figura 5:

Figura 5: Curvas S de Valor panificado, Valor ganado y Valor Real para la Quincena 4.

Curva$

S/.500,000.00

$/.450,000.00 /
$/.400,000.00 /

$/.350,000.00
$/.300,000.00 /
$/.250,000.00 /
$/.200,000.00

$/.150,000.00

S/.100,000.00 —7
S/.50,000.00

5/- PERIODO1 | PERIODO2 | PERIODO3 | PERIODO 4
—4—PV| S/.60,730.3 | S/157,088. | S/.294,454. | S/.438477.
—8-EV| S/.37,7783 | S/172,624. | S/.259,962. | S/.364,800.

AC| /89,8984 | S/.198,895. | S/.281,975. | S/.379,868.

Costo Acumulado

Fuente Propia.

La Figura 5 muestra las tres curvas S correspondientes al Valor Planificado
(PV), Valor Ganado (EV) y el Costo Real (AC), en ellas se puede visualizar
como ha sido el avance de costos de la obra hasta el primer periodo de
control (4ta quincena) comparando lo que se debi6 ejecutar en ese tiempo
con los costos realizados. Para entender las curvas es necesario saber lo

siguiente:

e Sila curva de Valor Planificado esta por encima de la curva de Valor
Ganado la obra no ha ejecutado lo requerido en la programacion y si
sucede lo contrario significa que se ha ejecutado mas trabajo de lo

gue indicaba el cronograma hasta la fecha de control.
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¢ Del mismo modo se puede comparar la Curva de Valor Ganado con
la curva de Costo Real, si la curva AC se encuentra por encima de la
EV significa que el costo para realizar las tareas a la fecha de corte
ha sido mayor que la proyectada y si la curva AC esta por debajo de
curva EV podemos decir que hay un avance eficiente de los costos

realizados.

e Evaluacién en el segundo periodo de control

De la misma manera en como se generaron los formatos de control para el
primer periodo, se recopil6 la informacion correspondiente a las quincenas

5, 6 y 7 obteniendo como resultado la Tabla 3 para los costos reales:
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Tabla 3: Formato de Control de Costos Efectivos FCCE-PMLF-07-2015.

% ENTERPRISE FORMATO DE CONTROL DE COSTOS EFECTIVOS
)
i INVERSIONES SA( PROYECTO MULTIFAMILIAR LOS FRESNOS
PERIODO PERIODO N° 7 NUMERO FORMATO FCCE-PMLF-07-2015
CONTRATISTA ENTERPRISE VERSION 01
DIRECTOR DE OBRA ING. HILMER LINARES RESPONSABLE
CUADRO RESUMEN
DESCRIPCION QUINCENA1 QUINCENA2 QUINCENA3 QUINCENA4 QUINCENA5 QUINCENA6  QUINCENA7
Materiales
Tripley fendlico S/ 688.80| S/ 688.80 | S/. 688.80 | S/. 688.80 | S/. 688.80 | S/. 688.80 | S/. 688.80
Tablas, Soleras y listones S/, 983051|S/. 533898|S/. 3966.10|S/. 4711.86
Puntales Sl 4280.85|S/. 4,280.85|S/. 4,280.85|S/l. 4,280.85|S/. 4,280.85|S/. 4,280.85
Andamios Sl. 300.00 [ S/. 300.00 S/. 300.00 S/. 300.00 | S/. 300.00
Clavo 4" Sl. 80.00 | SI. 80.00| SI. 240.00 Sl. 160.00 | SI. 80.00 | SI. 80.00
Clavo3" S/, 160.00 [ S/. 240.00 Sl. 240.00 | S/. 240.00 | S/. 160.00 | S/. 160.00
Clavo 2" Sl. 80.00| SI. 80.00] SI. 80.00 | SI. 80.00 Sl. 80.00| SI. 80.00
Alambre 16 S/, 339.00( S/ 678.00 | S/. 678.00|S/. 1017.00(S/. 1356.00]S. 678.00 | S/. 678.00
Alambre 8 S/ 339.00(S/l. 6,778.00|S/. 1,356.00S/. 678.00(S/. 1017.00(S/. 1,356.00(SI. 678.00
Varilla /4" Sl. 255.00(S/.  127500|S/l. 1581.00(S/. 1275.00|S/. 1,020.00
Varilla 3/8" S/l. 4,760.00 [ S/. 9,996.00 | S/. 4,760.00 [ S/. 11,30500|S/. 9,877.00| S/. 8925.00| S/.  7,378.00
Varilla 1/2" S/ 4114.00(S/. 12342.00|S/. 411400[S/. 822800|S/. 658240|S/. 5348.20|S/l. 390830
Varilla 5/8" Sl 484350|S/. 581220(S/. 694235|S/. 484350[S/. 581220|S/. 3,874.80|S/. 2,034.27
Varilla 3/4" Sl. 968.80|S/. 1017.24|S/. 116256|S/. 3293.92|S/. 47262.72
Varilla 1" Sl. 996.60 | S/. 249.15| SI. 664.40
Tecnoport Sl. 277.20( SI. 46.20| S/. 46.20| S/. 46.20| SI. 46.20
Cemento S/ 1,207.50|S/. 1,610.00( S/. 805.00 [ S/. 563.50 | S/. 966.00 | S/. 966.00 [ S/.  3,703.00
Hormingon S/. 1,038.10 [ S/. 504.22 | SI. 355.93 Sl. 919.49
Concreto Sl. 3525250 S/. 26,587.00 | S/. 28,776.50| S/. 32,106.50 | S/. 25,399.00 | S/. 24,264.00
Ladrillo hueco S/ 4,070.00|S/. 4,070.00|S/. 4,070.00(S/. 3,700.00
Ladrillo kk S/ 2,650.00|S/. 2,650.00 S/, 7,950.00
Ladrillo pandereta S/, 4,000.00
Equipos / Herramientas
Cortadora para fierro S/ 104.53]Sl. 104.53 | SI. 104.53 [ SI. 104.53 | SI. 104.53 | SI. 104.53 | S/. 104.53
Cortadora para madera Sl. 65.00 | SI. 65.00| SI. 65.00 | SI. 65.00 | SI. 65.00 | SI. 65.00 | SI. 65.00
Taladro Sl. 20.00| SI. 20.00] SI. 20.00| SI. 20.00| SI. 20.00| SI. 20.00| SI. 40.00
Rotomartillo S/ 106.18( S/ 106.18 | S/. 106.18 [ S/. 106.18 | SI. 106.18 | SI. 106.18 | S/. 106.18
Vibradora de concreto Sl. 222.00 SI. 266.40 | SI. 177.60 | SI. 177.60| SI. 177.60 | SI. 177.60
Casco Sl. 34.32| SI. 22.88 Sl. 19.07 Sl. 19.07| SI. 19.07
Botas Sl 526.27Sl. 350.85 Sl. 292.37 Sl. 292.37 SI. 292.37
Lentes Sl. 2212 Sl 14.75 Sl. 12.29 Sl. 12.29| SI. 12.29
Pantalon Sl 297.46 | SI. 198.31 Sl. 165.25 Sl. 165.25 | S/. 165.25
Polos Sl. 75.51 | SI. 50.34 Sl. 41.95 Sl. 4195 S/. 41.95
Guantes Sl 40.42]Sl. 26.95 Sl. 89.83 Sl. 2246 | S. 22.46
Arnecez SI. 259482
Herramientas manuales Sl. 24583 SI. 543.88 | SI. 544.09 [ SI. 630.01 | S/. 630.01 | S/. 805.96 | S/. 963.25
Personal / Terceros
Mano de obra S/. 8,194.38|S/. 18,129.20| S/. 18,136.23|S/. 21,00045| S/. 21,000.45| S/. 26,865.45| S/. 32,108.31
CONSORCIO F&L S.A.C (Excav./ B S/. 62,516.52 Sl 3167.19
Total S/. 89,898.44 [ S/. 108,996.73 | S/. 83,080.79 [ S/. 97,892.15| S/. 102,092.66 | S/. 91,153.08 | S/. 99,987.17
TOTAL ACUMULADO S/. 89,898.44 | S/. 198,895.18 | S/. 281,975.97 | S/. 379,868.11 | S/. 481,960.77 | S/. 573,113.85 | S/. 673,101.03

Fuente Propia.

Asi mismo, con el reporte de avance de obra y los costos unitarios
definidos y aprobados del presupuesto, obtenemos los costos parciales del
valor ganado (EV) en funcién de los metrados reales que se efectuaron en

el segundo periodo de control, dando como resultado la Tabla 4:
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Tabla 4: Formato de Reporte de Valor Ganado FREV-PMLF-07-2015.

FORMATO DE REPORTE DE VALOR GANADO
PROYECTO MULTIFAMILIAR LOS FRESNOS

ENTFERPRISFE

INVIZRSIONIZS S 17

PERIODO N° 7 NUMERO FORMATO [FREV-PMLF-07-2015
TA ENTERPRISE 101
~ ING. HILMER LINARES
PRELIM
ALMACEN Y OFICINA S/.1,000.00 1.00 1000.00 0.00 1.00 1000.00 0.00 1.00 1000.00 0.00 1.00 1000.00
TRAZO DURANTE LA EJECUGION DE LA OBRA S/360| 536,00 1929.60 0.00 0.00 308.50 1110.60 308,50 1110.60 31150 1121.40 307.50 1107.00
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL S1.1.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EXCAVACION MASIVA CON ELIMINACION §/22.00] 105500 23210.00 57.00 1254.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
EXCAVACION PARA CIMIENTOS HASTA 1,00 m TERRENO NORMAL S/.27.00] _ 121.00 3267.00 100.00 2700.00 54.00 1456.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NIVELAGION INTERIOR APISONADO MANUAL $/.3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MANO) R=25 maidia §7.22.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[ CONGRETO SIMPLE B . , , v _ e . —
SOLADOS CONCRETO fc=100 kg/cma h=2" S/.25.00 32.00 800.00 85.00 2125.00 78.00 1950.00 75.00 1875.00 0.00 0.00 0.00
CONCRETO CICLOPEO PARA CALZADURAS MEZGLA 1:12 + 30% P.G $/210.00 13.20 2772.00 .60 1386.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ENCOFRADO CALZADURAS S7.42.00 24.00 1008.00 12.00 504.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 GEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA §7.210.00 0.00 0.00 0.00 2.04 42640 450 845.00 0.50 105.00 2.00 320.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL PARA SOBRECGIMIENTO HASTA 0.30 m S/42.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CONCRETO 1.8+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS 5/.212.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CONCRETO EN FALSOPISO MEZCLA 1:8 CEMENTO-HORMIGON E=4" S/45.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ZAPATAS
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 PARA ZAPATAS S/407 46351 1886 .49 1280.15 5210.21 243547 9912 .36 0.00 0.00 0.00 0.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ZAPATAS S/45.00 0.00 0.00 15.30 6588.50 0.00 0.00 0.00 0.00
CONCRETO PREMEZCLADO PARA ZAPATAS 1c=210 kglem? §/.277.38 0.00 16.00 443808 76.50 21219.57 0.00 0.00 0.00 0.00
VIGAS DE CIMENTAGION
ACERO fy=4200 kgicmZ GRADO 60 PARA VIGAS DE GIMENTACION $1.4.07 0.00 4284.71 17438.77 981.14 3993 24 0.00 0.00 0.00 0.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE GIMENTAGION S/.45.00 0.00 11.40 513.00 20.72 932.40 11.08 495,60 0.00 0.00 0.00
CONCRETO PREMEZCLADO PARA VIGAS DE GIMENTAGION Fc=210 kg/cm? 57.263.07 0.00 62.00 16310.34 10.75 2826.69 4.35 1144.35 0.00 0.00 0.00
COLUMNAS
ACERO fy=4200 kgicm2 GRADO 50 PARA COLUMNAS Si4.07] 17034 693.28 2893.55 11776.75 787.28 3204.23 55563 2261.41 1736.16 7066.17 1198.31 4877.12 2319.80 9441.59
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS §7.45.00 0.00 13.80 §21.00 112.38 505710 3.68 165.38 75.98 3419.10 75.98 3419.10 12397 5578.65
CONCRETO PREMEZCLADO PARA COLUMNAS fc=210 kgicma 5/.314.33 0.00 310 974.42 7.88 2475.35 5.98 2194.02 13.90 4369.19 7.00 220031 10.50 3300.47
PLACAS
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 PARA PLACAS S/4.07 0.00 7159.16 29137.78 129061 525278 1000.72 4072.93 2147.11 8738.74 1351.87 5502.11 458.33 1865.40
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACAS S/.45.00 0.00 266.45 1199021 158.88 7149.60 102.91 4630.95 20347 9156.15 20347 9156.15 19.82 891.90
CONCRETO PREMEZCLADO PARA PLACAS fc=210 kgicm2 57.345.00 0.00 58.65 2023425 26.08 930638 16.35 5640.75 3210 1452450 20.50 7072.50 3.50 1207.50
VIGAS
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 80 PARA VIGAS S1.4.07 0.00 0.00 1654.81 673508 2726.94 11098.65 4783.96 19470.72 720093 | 29307.79 | 1076.17 4380.01
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS 5/49.00 0.00 0.00 50.91 7935 60 190.80 9349.20 46.70 2288.30 370.43 18151.07 0.00
CONCRETO PREMEZCLADO PARA VIGAS fc=210 kgicm2 5/.296.07 0.00 0.00 0.00 34.52 10218.86 35.50 10510.49 36.00 10658.52 33.00 §770.31
LOSAS MACIZAS
ACERO fy=4200 kgicm2 GRADO 60 PARA LOSA MACIZA S.4.07 0.00 0.00 0.00 120231 5250.70 17877 727.59 553.80 225397 1138.62 4634.18
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSAS MACIZAS SIA45.64 0.00 0.00 0.00 71.55 3265.54 9.03 412.13 124.53 5683.55 0.00
CONCRETO PREMEZCLADO PARA LOSA MACIZA Tc=210 kgicm2 S/.296.07 0.00 0.00 0.00 14.00 3144.98 2.00 50214 2.00 592.14 23.00 6809.61
LOSAS ALIGERADAS
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 PARA LOSA ALIGERADA S14.07 0.00 0.00 0.00 1148.82 4675.70 1016.00 4135.12 1166.95 4749.49 505,50 2464.75
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSAS ALIGERADAS §/.37.80 0.00 0.00 0.00 261.17 0872.23 260.40 0843.12 379.55 14346.099 0.00
LADRILLO HUECO DE ARCILLA h=15 cm PARA TECHO ALIGERADO 5/.2.38 0.00 0.00 0.00 2200.00 5236.00 2200.00 5236.00 3400.00 8092.00 0.00
CONCRETO PREMEZCLADO PARA LOSA ALIGERADA fc=210 kgicm2 S7.206.07 0.00 0.00 0.00 26.62 7881.38 32.00 0474.24 31.50 9328.21 16.00 473712
ESCALERAS
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO B0 PARA ESCALERAS S.4.07 0.00 0.00 90,48 368.25 293,92 2010.25 332.62 1353.76 896.30 3647.04 0.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERAS 57.55.00 0.00 0.00 5.00 275.00 63.00 3465.00 18.10 80550 74.80 4114.00 10.63 584,65
CONCRETO PREMEZCLADO PARA ESCALERAS Pc=210 kglcm?2 5/.314.33 0.00 0.00 1.90 507.23 5.00 2828.97 2.50 785.83 2.50 785.83 10.00 3143.30
CISTERNA Y CUARTOS DE BOMBAS
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 SIA07 143 582.01 573.07 2332.39 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CISTERNA Y CUARTO DE BOMBA, S/45.00 14 630.00 57.66 2564.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CONCRETO PREMEZCLADO PARA CISTERNA Fc=210 kgicm2 §/.281.33 0.00 11.75 3305.63 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MUROS Y TABIQUES
MURO DE LADRILLO K.K.MACGIZO 9x13x24 cm. [ 5/65.00] 0.00 0.00 0.00 2322 150030 | 2322 150030 | 2322 | 150930 385.00 25025.00
S7.65.00 0.00 278.00 18070.00

MURO DE LADRILLO PANDERETA 10x12x23 cm.

Fuente Propia.

0.00

0.00
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Con los valores de PV, EV y AC obtenidos para cada periodo desde la
Quincena 1 hasta la Quincena 7, graficamente podemos representar la

siguiente Curva S en la Figura 6:

Figura 6: Curvas S de Valor panificado, Valor ganado y Valor Real para la Quincena 7.

Curva$

§/. 800,000.00

§/. 700,000.00

/. 600,000.00

§/. 500,000.00

5/. 400,000.00

Costo Acumulado

§/. 300,000.00

S, 200,000 .00

/. 100,000.00

9]
d PERICOO 1 PERICDO 2 PERIODO 3 PERIODO 4 PERIODOD 5 PERIODO & PERIODO 7

-ty S{.60,730.38 5/ 1570887 S/ 94,4544 S/ 43847717 5/.542.4917 S/. 6230621 §/.752,3842
-8tV §/.37,778338 S/ 1726249 §/. 599622 5/. 364,800.4 S/. 482.464.0 §/. 625,136.5 5/. 7335680
AL 5/.89.898 44 5/. 198,895.1 S/. 2819759 S/. 3798681 S/. 481 96007 S/. 5731138 5/.673,1010

Fuente Propia.

En el siguiente capitulo se analizara cada grafico y se explicara el
comportamiento de cada curva S de los valores obtenidos del valor
ganado, asi mismo se calcularan los indices de desempefio y se expondra

el estado del proyecto para cada periodo de control.
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CAPITULO V: PRESENTACION DE RESULTADOS

5.1 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION

5.1.1 Métricas del Valor Ganado

e Evaluacién en el primer periodo de control

De la Figura 7 se observa el avance de obra en 4 periodos, dando lugar a

2 momentos para analizar:

v Del inicio de obra hasta el periodo 2 la curva de Valor Ganado y la
curva de valor planificado se encuentran muy cerca el uno del otro
cruzandose en dos oportunidades, primero se observa que el PV
estd por encima del EV (superandolo por una cifra baja), para luego
cruzarse a inicios del segundo periodo invirtiendo la posicion de las
dos curvas (manteniendo una separacion minima) y a fines del
segundo periodo vuelve a cruzarse para mantenerse en una
tendencia donde el PV esta por encima del EV; esto significa que en
el primer periodo se ejecuté un poco menos del trabajo requerido en
la programacién para luego igualarlo en el segundo periodo hasta
llegar a superarlo y a finales del segundo periodo volver a
encontrarse en retraso. Ademas la curva de costo real siempre se
mantuvo por encima del PV y el EV, demostrando que en los dos
primeros periodos el costo para realizar la obra fue mayor al

proyectado.

v" El segundo momento a analizar es del tercer periodo al cuarto, en
donde la curva PV continta por encima de la curva EV (superandolo
por una cifra constantemente en aumento), quedando claro que en

la obra no se ha ejecutado lo requerido por el cronograma
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planificado. Por ultimo se ve como la curva de AC se cruza con la
curva PV (a inicios del periodo 3) quedando en una tendencia
constante por debajo de PV, pero aun asi manteniéndose por
encima de la curva EV, lo que significa que para la ejecucion de la
obra en el periodo 3 y 4 se estad gastando menos de lo proyectado,
pero como la obra esta en retraso tendra que realizar mayores
gastos para llegar a la meta planificada y hasta el cierre de la fecha

control se mantiene sin obtener ganancias.

Figura 7: Curva S evidenciando situaciones particulares para el Primer Control.

Costo Acumulado

Curva $
S/, 500,000.00
Momento 01 Momento 02
S/. 450,000.00
S/. 400,000.00
AC>EV>PV

S/. 350,000.00

S/. 300,000.00
S/. 250,000.00
EV<AC<PV
S/. 200,000.00
S/, 150,000.00
5/. 100,000.00
S/. 50,000.00
s/, - :
PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 PERIODO 4
e PV S/. 60,730.38 S/. 157,088.75 S/. 294,454.47 S/.438,477.73
il £V S/.37,778.38 S/.172,62491 S/. 259,962.25 S/. 364,800.41
AC S/. 89,898.44 S/. 198,895.18 S/. 281,975.97 S/. 379,868.11

Fuente propia.

La Figura 8 muestra de forma grafica los costos de cada periodo,
permitiendo comparar la inversion programada por cada quincena respecto
a lo ejecutado y al costo real, de esta manera se puede analizar el avance

gradual de la obra y calcular las variaciones que presenta por cada periodo.

-47 -




Para interpretar la Figura 8 se utilizara la Tabla 5 que es el resultado de

una hoja de calculo de Excel que tabula los indicadores del Valor Ganado

para el primer periodo de control.

Figura 8: Analisis de Variacion Periddico para el Primer Control.

Analisis de Variacion Periodico

S/. 160,000.00
S/. 140,000.00
S/. 120,000.00
= 9/.100,000.00
B
= S/. 80,000.00
i
Y 5/ 60,000.00
5/. 40,000.00
§/. 20,000.00
¥ ' PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 PERIODO 4
mPV| S/.60,730.38 S/. 96,358.37 S/.137,265.71 S/.144,023.26
BEV| 5/.37,778.38 S/.134,846.53 S/.87,337.34 $/.104,838.15
o AC‘ S/. 89,898.44 S/. 108,996.73 S/. 83,080.79 S/. 97,892.15
Fuente Propia.
Tabla 5: Métricas del EVM para el Primer Control.

INDICADOR| FORMULA | PERIODO 1 | PERIODO 2 | PERIODO 3 | PERIODO 4
CcvV CV=EV-AC |-5/.52,120.07 | -S/.26,270.27 | -S/.22,013.71 | -S/.15,067.71
SV SV=EV-PV |-5/.22,952.00 | S/.15,536.16 | -S/.34,492.21 | -S/.73,677.32
CPI CPI=EV/AC 0.42 0.87 0.92 0.96
SPI SPI=EV /PV 0.62 1.10 0.88 0.83

Fuente propia.

Los indicadores de variacion del costo (CV) y cronograma (SV) del EVM en
todos los periodos estan por debajo de cero, a excepcion del SV del

periodo 2 (donde es el Uunico momento en donde lo ejecutado en obra

supera el trabajo proyectado), lo que indica que la obra se encuentra con
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retraso y sobrecosto. Sin embargo se observa que del primer periodo al
cuarto periodo ha habido una recuperacion de la inversion inicial, aunque
no se haya logrado alcanzar su totalidad. Esto también nos alerta que de
continuar con las mismas practicas de ejecucion de obra no se podra
alcanzar ni el cronograma ni el presupuesto previsto pudiendo culminar la

obra con sobrecostos.

Con los indicadores de rendimiento de costo (CPI) y cronograma (SPI) se
puede hacer el seguimiento de la obra con ayuda del gréfico de la Figura 9,
donde se visualiza e identifica de manera eficiente y en cualquier periodo
de analisis, el estado en el que se encuentre la obra, ubicando la
coordenada resultante entre el CPI eje de abscisas y el SPI como eje de
ordenadas y segun el cuadrante donde se ubique el punto del periodo se
puede establecer si la obra presenta adelanto o atraso segun el
cronograma y a la vez si esta por encima o por debajo del presupuesto, tal

como indica la imagen.

Figura 9: Desempefio Global del Proyecto para el Primer Control.

Desempeiio Global de la Obra

1.50

SOBRECOSTO & ADELANTO 1.40 AHORRO & ADELANTO

P2

CcPi

0.20 0.40 1.00 1.20 1.40 1.60 1.80

P1

SOBRECOSTO & RETRASO AHORRO & RETRASO

Fuente Propia.
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Al igual que en la Tabla 5, se observa que la tendencia de la ejecucién de

la obra denota retraso y sobrecostos para el cierre del primer control.

e Evaluacién en el sequndo periodo de control

De la Figura 6 se observa el avance de obra en 3 periodos posterior al
primer control, donde ocurre un cambio importante especificamente en la
curva S del Valor Ganado ya que a partir del quinto periodo tiene una
tendencia ascendente llegando alcanzar la curva S del Costo Real hasta
superarla en los periodos posteriores, ademas de alcanzar la curva S del
Valor Planificado a partir del sexto periodo para mantenerse casi constante
como se puede observar en la Figura 10. Esto significa que desde el quinto
periodo se empieza a obtener ganancias debido a que la curva S del EV
esta por encima de la curva S del AC y a partir del sexto periodo el trabajo

ejecutado en obra responde al trabajo solicitado por el cronograma.
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Figura 10: Curva S evidenciando situaciones particulares para el Segundo Control.

Costo Acumulado

Curva §
S/. 800,000.00
Segundo Control /
$/.700,000.00
S/. 600,000.00
§/.500,000.00 T
S/. 400,000.00 I
EVAPV>AC
S/.300,000.00
§/. 200,000.00
§/.100,000.00
5/.-

PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 PERIODO 4 PERIODO 5 PERIODO 6 PERIODO 7
~+=PV | §5/.60,730.38 | 5/.157,088.75 | S/.294,454.47 | 5/.438,477.73 | §5/.542,497.74 | S/.623,062.18 | S/.752,384.27
~®-Ev| S/.37,77838 | $/.172,624.91 | $/.259,962.25 | S/.364,800.41 | S/.482,464.09 | S/.629,136.56 | S/.733,568.00
“#~AC| 5/.89,898.44 | 5/.198,895.18 | S5/.281,975.97 | 5/.379,868.11 | 5/.481,960.77 | S/.573,113.85 | S/.673,101.03

Fuente propia.

-51-




La Figura 11 muestra de forma grafica los costos de cada periodo,
permitiendo comparar la inversion programada por las ultimas quincenas,
de esta investigacion, respecto a lo ejecutado y al costo real, de esta
manera se puede analizar el avance gradual de la obra y calcular las

variaciones que presenta por cada periodo.
Para interpretar la Figura 11 se utilizar4 la Tabla 6 que es el resultado de

una hoja de célculo de Excel que tabula los indicadores del Valor Ganado

para el segundo periodo de control.
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Figura 11: Andlisis de Variacion Periodico para el Segundo Control.

Costo Parcial

Analisis de Variacion Periddico

5/. 160,000.00
Segundo Control
5/.140,000.00
5/.120,000.00
5/.100,000.00
5/. 80,000.00
5/. 60,000.00
5/.40,000.00
5/.20,000.00
5 PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 PERICDO 4 PERIODO 5 PERIODO & PERIODO 7
mpy| 5/ 60,730.38 5/.96,358.37 5/.137,365.71 | 5/.144,023.26 | 5/.104,020.01 @ 5/ B0,564.44 5/.129,322.09
BEV| 5/.37,778.38 5/.134,846.53 5/.87,337.34 5/ 104 838.15 | 5/.117,663.68 | 5/. 14567247 5/ 104,431.44
WaAC| S/.B9,B98.44 5/. 108,996.73 5/.83,080.79 5/.97,892.15 5/.102,092.66 5/.91,153.08 5/.99,987.17

Fuente Propia.

-53-




Tabla 6: Métricas del EVM para el Segundo Control.

INDICADOR| FORMULA PERIODO 5 PERIODO 6 PERIODO 7
cv CV=EV-AC $/.503.32 $/.56,022.70 S/.60,466.97
sV SV=EV-PV | -5/.60,033.65 $/.6,074.38 -5/.18,816.27
CPI CPI=EV /AC 1.00 1.10 1.09
SPI SPI=EV /PV 0.89 1.01 0.97

Fuente propia.

Los indicadores de variacion del costo (CV) de los ultimos tres periodos
evaluados se encuentran por encima de cero con una tendencia creciente
para cada periodo, lo que indica que existe un ahorro en los costos

respecto a lo programado.

Los indicadores de la variacibn de cronograma (SV) muestran una
situacién diferente, ya que en el quinto periodo nos encontramos con un
numero negativo demostrando un retraso de obra con respecto al
cronograma, para luego en el sexto periodo estar por encima de cero por
unas cuantas cifras superando por un momento al cronograma planificado
y por ultimo en el séptimo periodo el indicador SV vuelve a estar por debajo
de cero por una cantidad aceptable indicando que la ejecucién de obra

esta en retraso por una pequefia variacion.

Con los indicadores de rendimiento de costo (CPI) y cronograma (SPI) del
segundo control se puede hacer el seguimiento de la obra con ayuda del
grafico de la Figura 12, donde se visualiza e identifica de manera eficiente

y en cualquier periodo de andlisis, el estado en el que se encuentre la obra.
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Figura 12: Desempefio Global del Proyecto para el Segundo Control.

Desempeiio Global de la Obra

1.50
SOBRECOSTO & ADELANTO AHORRO & ADELANTO
1.40

1.30

1.20

F2 1 10
/\ P6

am

\ 100" p7120 140 160 180

0180

= P5

0.80
P4
0.70

CPI

0.20 0.40 0.60 0.80

P1
0.60

SOBRECOSTO & RETRASO 0.50 spI AHORRO & RETRASO

Fuente Propia.

En el segundo control de obra se observa que hemos pasado del
cuadrante de sobrecosto (primer control) al cuadrante del ahorro, esto
responde a las acciones que se tomaron después de la primera evaluacion.
Por otro lado a pesar de que se hicieron cambios en las técnicas de
ejecucion de la obra no se logro adelantar el trabajo ejecutado con

respecto al cronograma planificado.
Las coordenadas de los tres ultimos periodos se ubican dentro del cuadro

verde lo que indica que aunque este en retraso esta dentro del margen

aceptable de variacion del cronograma.
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5.1.2 Pronostico de completacion de obra

v' Evaluacion en el primer periodo de control

Para la proyeccion a la conclusion de la obra del primer periodo de control
se tomaron los valores efectivos del EAC de la quincena 4 segun las
ecuaciones 6 (EACoptimista), 7 (EACmas probable) Y 8 (EACpesimista) desarrolladas
en el marco tedrico; y como herramienta de analisis, la Estimacion por 3
Valores, que asume una distribucion del costo de la obra como una
distribuciéon normal tipica (Figura 13) para determinar los rangos del costo
a la conclusion (EACesperado) SegUn su grado de confiabilidad.

Figura 13: Distribucién estandar o normal.

¥ —3g x—20 T =g X x+ 1ag X+ 20 ¥+ 3

La Estimacién por 3 Valores para el primer periodo de control se realizé en
una hoja de célculo de Excel dando como resultados los valores obtenidos
en las Tablas 7 y 8.
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Tabla 7: Métricas del EVM y Estimacion por 3 Valores para el primer periodo de
control.

INDICADOR FORMULA PERIODO 4
EACo =AC + (BAC - EV) S/. 939,008.70
EAC EACm = BAC/CPI S/. 962,103.43

EACp = AC + {(BAC - EV) / (CPI x SPI)} | S/. 1,079,695.23

EAC esperapo |(EACo + 4EACm + EACp)/6 S/. 977,852.94
DESVIACION
EsTaNDAR | (EACP - EACO)/6 S/ 23,447.76

Fuente Propia.

Tabla 8: Rangos de estimacion del costo de la obra a la conclusion para el primer
periodo de control.

ESTIMACION POR TRES VALORES PARA EL PRIMER CONTROL
CONFIABILIDAD DE 68% S/. 954,405.18 a S/.1,001,300.69
CONFIABILIDAD DE 95% S/. 930,957.43 a S/.1,024,748.45
CONFIABILIDAD DE 99% S/. 907,509.67 a S/.1,048,196.21

Fuente Propia.

La Tabla 7 nos indica que el EACesperado €S de S/. 977,852.94, valor que
estd por encima del presupuesto hasta la conclusion (BAC) siendo
S/.923,940.99. Es por ello que al realizar el analisis de Estimacion por 3
Valores los rangos obtenidos (Tabla 8) pronostican que para culminar la
obra, sin importar el grado de confiabilidad, estan por encima del BAC, lo
gue significa que en todos los prondsticos la obra culmina con un déficit

financiero.

v Evaluacion en el sequndo periodo de control

Para la proyeccion a la conclusion de la obra del segundo periodo de
control se realiz6 el mismo procedimiento de andlisis que en el primer
periodo de control con los valores efectivos del EAC de la quincena 7,
dando como resultado las Tablas 9y 10.
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Tabla 9: Métricas del EVM y Estimacion por 3 Valores para el segundo periodo de
control.

INDICADOR FORMULA PERIODO 7
EACo = AC + (BAC - EV) S/. 863,474.02
EAC EACm = BAC / CPI S/. 847,781.84

EACp =AC + {(BAC -EV)/ (CPIx SPI)} | S/. 868,357.15

EAC esperapo |(EACo + 4EACm + EACp)/6 S/. 853,826.42
DESVIACION
EsTANDAR | (EACP - EACO)/6 s/. 813.86

Fuente Propia.

Tabla 10: Rangos de estimacién del costo de la obra a la conclusién para el segundo
periodo de control.

ESTIMACION POR TRES VALORES PARA EL SEGUNDO CONTROL
CONFIABILIDAD DE 68% S/. 853,01257 a S/. 854,640.28
CONFIABILIDAD DE 95% S/. 852,19871 a S/. 855,454.13
CONFIABILIDAD DE 99% S/. 85138486 a S/. 856,267.99

Fuente Propia.

En la Tabla 9 se observa que el EAC, (S/. 863,474.02) es mayor que el
EACm (S/. 847,781.84), esto se debe a que el indice de rendimiento del
costo (CPI = 1.09) es 6ptimo ya que por cada S/. 1 que se invierte se gana
S/. 1.09. Es por ello que aunque se considere que la estimacion hasta la

conclusion (ETC) responda a lo planificado resulte mayor al EACn.

Asi mismo la Tabla 9 nos indica que el EACesperado €S de S/. 853,826.42
valor que estd por debajo del presupuesto hasta la conclusion (BAC)
siendo S/.923,940.99. Ademas se obtiene una desviacién estandar muy
pequefia (S/. 813.86), dando lugar a rangos de EACesperado, para cualquier

grado de confiabilidad, por debajo del BAC tal como lo muestra la Tabla 10.

El prondstico de la estimacion a la conclusion de la quincena 7 es bastante
optimista pues supone no solo la recuperacion de los sobrecostos

incurridos en el primer periodo de control, sino que hasta se puede
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asegurar un ahorro al culminar la ejecucion de la especialidad de

estructuras de la obra.

5.1.3 Reporte del rendimiento de obra

v Evaluacion en el primer periodo de control

Con el analisis realizado en el numeral anterior se formulé un formato de
reporte de rendimiento que reune el compendio de los indicadores

obtenidos en el primer periodo, el cual se presenta en la Tabla 11:
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Tabla 11: Reporte de Performance de Obra N° 4.

2 ENTERPRISE

REPORTE DE PERFORMANCE DE OBRA N° 4

INVERSIONES SAC

EDIFICIO MULTIFAMILIAR LOS FRESNOS

|ENTERPRISE

QUINCENA —_ |PERIODO 2 PERIODO 3 T

Valor Planificado S/, 36 S/ 9635837 | S/ 137,365.71 | 5. ‘
Valor Ganado S/.____37,77838 | S.___134,846.53 | S B7.337.34 | S/.____104,838.15

Valor Real S/, 44 | S/ 108,996.73 | S/ 83.080.79 | S/, ;

- R LA e R R

Valor Planificado (Presupuestado) S/, . R 157,088.75 . 294,454.47 | S/, .
Valor Ganado EV I 3777838 | Sl 17260491 | S/ 250.962.25 | /. 364,800.41
Valor Real AC S/ 89,898.44 | S/ 108,895.18 | S/ 281,97507 | S/, 379,868.11
Varianza de Costo CV_|CV=EV-AC S 5212007 | S/ 2627027 | S/ 22.013.71 8. -15,067.71
Varianza de Cronograma _ SV_|SV=EV-PV S/.___-22.95200 | S.____15,536.16 | S/. ___-34.492.21 | SI.___-73677.32
indice de desempeno del Costo CPI_|CPi=EV/AC 042 0.87 0.92 0.6
Indice de desempefio del Cronograma SPI_|SPI=EV/PV _ _0e2 1.10 0.88 0.83
Costo estimado para completar el trabajo ETC_|ETC = (BAC - EV) / CPI S/ 2.108.736.31 | S/ 86566227 | 5/ 720204.74 | S 582,23531
Indice de desempefio del trabajo por completar| TCPI |TCPI = (BAC - EV) / (BAC - AC) 1.06 1.04 1.03 1.03
Porcentaje de terminacion de Obra - Estructura] PCIB_|PCIB = EV | BAC 4.09% 18.68% 28.14% 39.48%
[EAC1 = AC + (BAC - EV) Sl 07606106 | S/ 95021126 | 5/ 94505470 | S/ 939,008.70
EACz = BAC / CPI S/ 2.198,634.76 | SI.__1,064,547.45 | S/.__1,002,180.70 | 5. ___962,103.43
Proyeccion de la estimacion a la conclusion | EAC IEe = AC + ((BAC - EV) 1 (CPIxSPIjj | S/ 3.470.763.36 | S/ 986.639.17 | S/, 1.097.738.63 | 5/ 1.079.695.23
) EACusp = ( EACo + 4EACm + EACp) 6 | S/, 2,008,397.24 | S/ 1,032,506.70 | S/.__1,008,736.02 | S/ 977,852.94
Variacion de Costo a Ia terminacion S/, -1.284,456.25 | SI___-108,565.71 | S/ -84.79503 | S -53.911.95

Curva S Valor Planificado
S/. 500,000.00 5/.500,000.00
S/, 450,000.00 5/. 450,000.00 /'
S/. 400,000.00 S/, 400,000.00 /
i $/.350,000.00 S/, 350,000,00
$V-300,000.00 $/. 300,000,00
$/. 250,000.00
$/. 250,000.00
€ s/ 200,000.00
g $/. 200,000.00
5/. 150,000.00
$/.150,000.00
S/. 100,000.00
s/, 50,000.00 5/.100,000.00 T
5/.- $/.50,000.00 —
PERIODO 1 PERICDO 2 PERIODO 3 PERIODO 4
——pV | $/.60,730.38 5/.157,088.75 S/, 294,454.47 §/,438,477.73 N PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 PERIODD 4
“@-Ev| S/3n77838 | S[172,624.91 5/, 259,962.25 §/,364,80041 m—Costo Periodico | 5/.60.730.38 | /9635837 | §/.137,36571 | /14402326 |
+AC _S_/§9,§98M | ‘S/ 281?745_97‘ S{ 3 37?,86811 ! -~ Costo Acumulado [ S/.60,730.38 S/, 157,088 75 S/. 294,454 47 5/.438,477.73
Analisis de Variacion Periodico Desempeiio Global de la Obra
$/.160,000.00 1.50
$/. 140,000.00 SOBRECOSTO & ADELANTO 1.40 AHORRO & ADELANTO
5/.120,000.00 1.30
% $/.100,000.00 py 120
& 5/ 80,000.00
§ cPI
S s/ 60,000,00
0.20 0.40 0.60 1.20 1.40 1.60 1.80
S/. 40,000,00
$/. 20,000.00 —
- 0.70
5. PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 ] PERIODO 4 P1
I®pV | §/,60,730.38 $/,96,358.37 $/,137,365.71 5/.144,023.26 0.60
|WEv| 5/.37,77838 5/.134,846.53 5/,87,337.34 §/.104,83815 SOBRECOSTO & RETRASO 0s0 . AHORRO & RETRASO
|MAC|  s/.89,898.44 S/.108,996.73 | S/.83,080.79 5/.97892.15

Fuente Propia
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Este formato permite la identificacion del estado situacional de la ejecucién
de la obra en la especialidad de estructuras en la 4 quincena, reportando
un estado de sobrecosto y retraso ya que por cada S/. 1 nuevo sol gastado
se ha trabajado S/. 0.96 centavos. De mantenerse las condiciones actuales
para terminar la especialidad de estructuras de la obra, terminara costando
S/. 53,911.95 nuevos soles (VAC) mas de lo planificado considerando que
el costo estimado para completar el trabajo (ETC) pendiente sera de
S/.582,235.731 nuevos soles siempre y cuando no se presente nuevas

situaciones que puedan alterar el curso de la ejecucion.

En cuanto el tiempo se ha avanzado solo el 83% de lo planificado, lo que
significa que tampoco terminara en el tiempo previsto lo que significaria

reajustar el cronograma con una fecha posterior al cierre.
Por lo tanto, es necesario hacer un proceso de recuperacion para
determinar los valores mas idoneos de los indicadores que permitan

terminar la obra en los costos y tiempos originales.

v" Evaluacién en el sequndo periodo de control

Con el analisis realizado en el numeral anterior se completé el formato de
reporte de rendimiento que reune el compendio de los indicadores

obtenidos en el segundo periodo, el cual se presenta la Tabla 12:
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Tabla 12: Reporte de Performance de Obra N° 7.

ENTERPRISE

REPORTE DE PERFORMANCE DE OBRA N° 7

INVERSIONES SAC

PERIODO N* 7

60,730.38

EDIFICIO MULTIFAMILIAR LO

S FRESNOS

438,477.73

2,384 .27

37,778.38

89,808 44 | 98,895,18 ST, 379,868.11 | S/, 3 : 3,101.03

Varianza de Costo CV=EV-AC 52.120.07 : ~15,067.71 | SI. 503.32 | S/, 022, 60,466 97
Varianza de Cronograma SV=EV-PV 22.952.00 15,536.16 ~34,492 21 73,677.32 | S/, ~60,033.65 | S/, 6.074.38 -18.816.27
indice de desempefo del Costo [CPi=EV/AC 042 087 0.92 96 1.00 1.10 1.08
hﬁa do desempefio del Cronograma SPi=EV/PV 062 1.10 0.88] 083] 0.89 1.0 0.97|
[Costo estimado para completar el trabajo ETC = (BAC - EV) / CPI S/ 2.108.736.31 | 8. 865.862.27 | 5/, 74 | 8/ 58223531 | /. #41.016.35 | S/ 26856200 | 5/ 174,680.82
indice de desempeno del %& por eom% TCPI = (BAC - EV) / (BAC - AC) 1.06 1.04 1.03 1.03 1.00 0.84 0.76
Porcentaje de terminacion de Obra - E al 1B = EV/ BAC 4,09% . ? . 68.09% 79.40%

S=AC s (BAC- S 57506106 51830 |7 i

Cm = BAC | CPI S/ 2,198,634 76 | 922,97 B41.666.85 | 5/ BA7,781.84

Proyeccion de ia estimacion a la conclusién | EAC 1o SAC + ((BAC - EV) 7 (CPIx SPij] | S/ 3.479,763.36 | — 978.371.24 B67,01829 | 6/ 868,357.15
EEL—EIH”..- o+ +EACp) /6 | S/ 2,208,307 24 145,491 4 932,286 850.417.33 | 97, 853,826.42
de Costo a 1a terminacion W‘Wb"'ﬂ‘ﬁ"ﬂt—"‘"—‘d—"- - S/ 1284456 25 | 71,550, T—'T’ﬁ's%%‘:. 34524 | 8 73.623.66 | 5. 70.114 57 |

" 364,800.41

3,568 00

Valor Planificado
£/. 800,000.00 $/. 800,000.00
5/. 700,000.00 $/. 700,000.00
§/.520,000.00 5. 600,000.00
5/. 500,000.00 S/. S00,000.00
400,000 00
% s $/. 400,000.00
g 5/. 300,000.00
$/. 300,000.00
§/. 200,000.00
S/, 100,000.00 §/. 200,000.00
5. $/. 100,000.00
= . PERIODO 1 __PERIODO 2 PERIODO 3 PERIODO 4 __PERIODO 5 PERIODO 6 | PERIOCOO 7 _- -
=Py | §/.6073038 | $/ 15708875 | 5/ 29445447 | 5/. 43847773 | S/ 54249774 | §/. 62306218 | S/ 75238427 . PERIODO 1 PERIOOO 2 PERIODO 3 PERIODO 4 PERIODO S PERIODO & PERIODO 7
~E-EV| S/.37,77838 | /17263491 | 5/.299,962.25 | §/. 36480041 | §/ 48246409 | 5/.629.1365 | 5. 733,568.00 w—Costo Periodico | $/.60,73038 | §/.96,358.37 | 5/.137,36571 | §/.144,023.26 | 5/.10402001 | S/ 8056444 | 8/.129,322.09 |
-AC| 5/.8989844 | 5/.198.89518 | 5/.281,97597 | §/.379.868.11 | 5/ 481,960.77 | §/.573.11385 | &/ 673,101.03 =8 Costo Acumulado | S/ 60,730.38 | 5/.157,088.75 | 5/. 29445447 | 5/, 438,477.73 | 5/.542,497.74 | 5/. 623,062.18 | 5/. 752.384.27 |
Andlisis de Variacién Periédico Desempefio Global de la Obra
£/, 160,000.00 150
SOBR 1
5/. 140,000.00 RCOSTO MADELANTG 1.0 AHORRO & ADELANTO
$/.120,000.00 130
} 5/, 100,000.00 by 120
5/ 80,000.00
S 5/. 60,000.00 :
5/ 40,000.00 020 120 140 160 180
$/. 20,000.00 o
v PERIODO2 | PERIODO3 | PERIODO A PERIODO & PERIODO & PERIODO 7 |
WPV 5/ 60 73038 $/.96,358137 | 513736571 l S/, 14402326 | 5/ 10402001 S/. 8056444 | §/.12932209
(wev| s/ 37,77838 | . 13484653 | S/ 8733734 | 8/, 10483815 | 5/ 11766368 | 8/ 14667247 | &/ 10443144 s0 AHORRO & RETRASO
o ARG LN 1PN LY. 0 et e St I SOBRECOSTO & RETRASO 050 oot
SAC| 5/ 8989544 5/.108,996.73 | S/ 8308079 | 5/.97,892.15 | 5/ 102,09266 | S5/ 9L153.08 S/. 99.987.17

Fuente Propia

-62 -



El estado situacional de la ejecucién de la obra en la especialidad de
estructuras en la 7™ quincena, reporta un estado de ahorro y retraso ya
gue por cada S/. 1 nuevo sol gastado se ha trabajado S/. 1.09 nuevos
soles. De mantenerse las condiciones actuales para terminar la
especialidad de estructuras de la obra, terminara costando S/. 70,114.57
nuevos soles (VAC) por debajo de lo planificado considerando que el costo
estimado para completar el trabajo (ETC) pendiente sera de S/.174,680.82
nuevos soles siempre y cuando no se presente nuevas situaciones que

puedan alterar el curso de la ejecucion.

En cuanto el tiempo se ha avanzado a 97% de lo planificado, lo que
significa que esta muy cerca de lo previsto, que el proceso de recuperacion
de desviaciones fue exitoso no solo porque se alcanzo la planificacion sino

gue también permitié un ahorro que justifica los cambios implementados.

5.1.4 Recuperacion de las desviaciones

Al recibir los resultados del reporte de rendimiento del primer control se
decidi6 intervenir dentro del desempefio de la obra como medida correctiva
para salir del estado negativo en el que se encontraba, puesto que como
se observa en los items anteriores la proyeccién para el cierre de obra era
de pérdida y en vista de que se encontraba con un porcentaje de
terminacion del proyecto (PCIB) de 39.48% en obra, se tomaron acciones
en la ejecucion para optimizar los rendimientos y recuperar los indices de
desempeiio en el 60.52% restante de la obra en la especialidad de

estructuras.

Las medidas a tomar fueron consultadas entre el director del proyecto y el
residente de obra luego de analizar en conjunto el avance de obra y los
resultados de la aplicacion del EVM hasta la fecha del primer cierre de
control, donde identificaron las debilidades de la ejecucion que llevaron a la

obra a un estado de retraso y sobrecosto.
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v' Evaluaciéon del cronograma:

Al contar con informacion por partidas del EV y del PV se pudo aplicar los
indices del EVM por paquete de trabajo y asi identificar cudal llevaba a la

obra a un estado de retraso.

La Tabla 13 muestra el desagregado de variacion del cronograma por
paquete de trabajos, donde se observa que el paquete de trabajo de
indicador mas critico es el de Concreto Simple con un SPI igual al 0.27 lo
gue nos indica que solo se ha trabajado el 27% de lo planificado esto
responde a que aun no se han empezado las actividades que
corresponden a los sobrecimientos de los muros del semisétano, el falso
piso del semisotano y también debido a que sdélo se ha ejecutado el 50%
de las calzaduras de la edificacion ya que la calidad del suelo de fundacion
y la distancia hasta el nivel de fondo de cimentacion de -1.00 del fondo de
cimentacion del colindante permitieron realizar las calzaduras de forma

intercalada con el suelo.

Debido a que la realizacion de las actividades de este paquete de trabajo
no forma parte de la ruta critica de la especialidad de estructuras de la
obra, no requiere mayor intervencion en el desempefio de estas tareas. De
igual modo las actividades pendientes en el paquete de trabajo de
Movimiento de Tierras, responde a trabajos que no afectan a la ruta critica
de la especialidad de estructuras de la obra, por lo que tampoco hace

necesaria su intervencion.
Sin embargo, aunque el indice de SPI de Concreto Armado esta dentro de

los limites permisibles de desfase con 0.93, existen dos sub paquetes de

trabajo que denotan retraso: las partidas de Columnas y Losas Macizas.
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Tabla 13: Variacion del Cronograma desagregado para el primer periodo de control.

PV acum EV acum CV=PV-EV SPI=PV/EV
1er CONTROL 1er CONTROL 1er CONTROL 1er CONTROL
ESTRUCTURAS

DBRAS PRELIMINARES §.8370.20 | §.5040.20 | -SI.3,339.00 0.60
ALMACEN Y OFICINA §200000 | 200000 &.0.00 100
[ TRAZO DURANTE LA EJECUGION DE LA OBRA SI637920 | S1.508020 | -5/.3,339.00 043
WOVIENTU DE TIERRAS S/.42,838.40 | Si.31,869.00 | -5/, 10,949.40 0.74
LIMPIEZA DE TERRENO NANUAL S/.6393.70 §.0.00 -5/_683.70 0.00
EXCAVACION MASIVA CON ELIMINACION S/24.064.00 | /24,464 00 5.0.00 100
VA A COIEN A1.00m 0 NORMAL SI615570 | SI.742500 | -5 1730.70 081
NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL §/.1,935.00 $.0.00 -5, 1,935.00 0.00
ELMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MANO} S/.6.600.00 S.0.00 -5, 6,600.00 0.00
CONCRETD SINPLE Si.a7 1284840 | -5/ 34,354.42 027
SCLADOS CONCRETO o= 10D kgiem2 h=2" 675000 | 675000 §7.0.00 100
CONCRETO CIGLOPEOD PARA CALZADURAS MEZCLA 1,12 + 30% P.G SIBA0000 | S/4.15600 | -SV. 4,242.00 050
ENCOFRADO CALZADURAS S/3,15000 | S.151200 | -5.1,638.00 048
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 20% PIEDRA S/367500 S/42840 | -5/.3.246.60 0.12
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD PARA SOBRECIMIENTO HASTA 0.30 m 57260596 S.0.00 51, 2,605.08 0.00
1.5+ 25% MIENTOS §71,021.64 570,00 &7, 1,001.64 000
CONCRETO EN FALSOPISO MEZGLA 1.6 CEMENTO-HORMIGON E=4" §721,510.00 S7.0.00 51 21,510.00 0.00
CONCRETO ARMADO 51, 340,057.31 | SI. 315,022.81 | -5/ 25,034.50 0.93
ZAPATAS §/43,35519 | 5/.43,35521 SI.0.02 1.00
ACERO fy=4200 k%tm? GRADO 60 PARA ZAPATAS S7.00804 | §717.008.06 §.0.02 100
FRADO Y DESENGOF RADOD DE ZAPATAS §/.686.50 8768650 §7.0.00 100
CONCRETO PREMEZGLADD PARA ZAPATAS Tc=210 kgicm2 SI2565766 | S/ 2565765 S.0.00 1.00
VIGAS DE CIMENTACION SIA3658.71 | SIA3657.39 S 132 1.00
ACERO %-4200 k%'cm GRADO 60 PARA VIGAS DE CIMENTACION §/2143201 | 92143201 S.0.00 700
Y N IMENTACION S/,1.944 00 $/1.944 00 S.0.00 100
CONCRETO PREMEZGLADD PARA VIGAS DE CIMENTAGION (=210 kgicmz | &/.20,282.70 | 5/.20,481.98 1. 1.32 7.00
COLUMNAS SI46870.14 | S/29,42295 | -SI.17,447.19 063
ACERQ fy=4200 kglcm2 GRADO 60 PARA COLUNNAS S/2253500 | S/17,03568 | -5V 4,509.41 0.80
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS S14.11304 | 8584348 | -5.8,269.% ()
CONCRETO PREMEZCLADO PARA COLUMNAS Tc=210 kgiemz §710,22201 | S1564380 | -S.4,578.22 0.55
PLACAS SI9T567.07 | S/.9741562 | -SI.152.15 1.00
ACERQ fy=4200 kgiom2 GRADO 60 PARA PLACAS S/30.55906 | S/3BAB3A9 | o.7.004.44 126
ENCOFRADOC Y DESENCOFRADO DE PLACAS SI2554661 | /2377076 | -5 1,175.86 083
| CONGRETO PREMEZGLADO PARA PLAGAS fce210 kycmz §/41462.10 | /3598138 | -oV.6,280.73 0.65
VIGAS Si32,75745 | Si3407089 | -S/.1,313.44 1.04
ACERO fy=4200 kglcm2 GRADO 60 PARA VIGAS S15.72127 | S/.16.73372 | -SI.1,012.45 1.06
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS SIB63576 | S.888470 | -5/ 24903 103
CONCRETO PREMEZCLADO PARA VIGAS Fc=210 hgiom 640042 | SI.6A452.38 575146 701

LOSAS MACIZAS §/.14,769.70 A 2,008,
ACERO fy=4200 kg'omZ GRADO 60 PARA LOSA MACIZA $/5.259.74_ | 51525970 -S1.0.04 1.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADD DE LOSAS MACIZAS SI376028 | S/.326554 | -5/.494.74 087
CONCRETO PREMEZCLADO PARA LOSA MACIZA Tc=210 kglcm2 S1574068 | SA14408 | -5 1.604.70 0.72
LOGAS ALIGERADAS 29,06 7] 1,400, 0.95
ACEROQ fy=4200 kglom2 GRADO 60 PARA LOSA ALIGERADA 4390944 | SA467570 | -5 23374 0.95
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSAS ALIGERADAS /087223 | 887223 §.0.00 1.00
[ADRILLO HUECO DE ARCILLA 1=15 cm PARA TECHO ALIGERADO /518840 | &.5236.00 SI_47.60 .01
ZCLADO PARA LOSA ALIGERADA Tc=210 kgicm2 §/6096.16 | S/.7.86136 | -5/ 1214.78 0ar
ESCALERAS 51.8,905.76 } -51.98.95 101
ACERO fy=4200 kglom2 GRADO 60 PARA ESCALERAS 213435 | SI.2.17851 51, 44.16 102
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERAS S267840 | S.3700.00 51,2160 101
CONCRETQ PREMEZCLADO PARA ESCALERAS =210 kaicm? 300301 | §.3.12620 & 3318 101
CISTERNA Y CUARTOS DE BOMBAS 10,578 BA4ETS | S A13354 0.63
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kgicm2 GRADO 60 §/332530 | S291440 | 50 41089 083
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CISTERNA Y CUARTO DE BOMBA §1.353970 | S.322470 | -5 31500 041
CONCRETO PREMEZCLADO PARA CISTERNA =210 kglom2 S/371327 | 330563 | -5/ 40765 0.89
WUROS ¥ TABIGUES ; 158930 | -S[.11,016.60 0.12
[ MURO DE LADRILLO K K.MAGIZO 9x13x24 cm §1252610 | 51,509.90 | -5/ 11,018.80 0.12
MURO DE LADRILLO PANDERETA 10x12x23 o, §.000 $.0.00 S.0.00 0.00

Fuente Propia.

El desempefio de la partida de Columnas muestra un déficit alarmante en

la actividad de encofrado con un SPI igual a 0.41 indicando que solo se

esta trabajando el 41% de lo planificado, mientras que el acero esta con

mucha dificultad alcanzando el desempefio deseado con un SPI de 0.80 es

- 65 -




decir un 80% de lo planificado, esto retrasa los trabajos posteriores tales
como el vaciado de concreto y actividades de otras partidas tal como las de
la Losa Maciza y otros elementos estructurales generando mayor retraso.
Esto nos lleva a la conclusion de que se podria mejorar el ritmo de trabajo
implementando mas trabajadores para optimizar su avance, ademas que

contribuiria en el desarrollo de las demas actividades.

El paquete de trabajo de Concreto Armado depende de tres actividades a
realizarse en todos los sub paquetes de trabajos: habilitacion y colocacion
de fierro, encofrado y desencofrado de madera y vaciado de concreto
premezclado. En vista de que la cantidad de fierro y encofrado a colocar en
obra era de grandes cantidades por el area techada se opt6 por tomar las

siguientes decisiones:

e Aumentar el nUmero de operarios en carpinteria, con su ayudante.

e Aumentar el nUmero de operarios en fierreria, con su ayudante.

Esto conllevo a resultados positivos ya que el gasto incurrido al incluir
mayor personal de lo planificado no presentdé mayores alteraciones al
presupuesto oficial de la obra y aceler6 el tiempo de ejecucion para realizar
el vaciado de losa al reducir el tiempo que tomaba completar las columnas
y el resto de partidas, pasando de tomar dos semanas completas para

realizar cada vaciado de losa a solo necesitar 9 dias aproximadamente.

v" Evaluacioén de los costos:

Realizar un andlisis desagregado de variacion de costo, similar al que se
hizo en el cronograma es inviable. Esto responde a que los gastos reales
ejecutados en obra no se han medido por paquetes de trabajo sino que
corresponde al tipo de insumo y al alquiler de equipos y herramientas que
se emplearon en obra, imposibilitando calcular el gasto incurrido para cada
partida.
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Sin embargo, se puede realizar un analisis empirico para identificar qué
tareas durante la ejecucion de la obra pudiera contribuir a un sobrecosto.

La Figura 14 muestra como los elementos estructurales de placas y
columnas tienen el acero sobresaliendo del vaciado de concreto que
corresponde al nivel de semisétano, llegando a alcanzar el nivel de un piso

7

mas.

Figura 14: Fotografia de obra Quincena 3.

Acero sobresaliendo nivel
de techo de semisotano

1

:
I‘ ‘ }I ‘g ‘ o

Este proceso constructivo se decidié para agilizar el trabajo de corte del
acero longitudinal sin alterar la resistencia de los elementos estructurales.

Segun el plan de gestidn de costos, en el cronograma valorizado se habia
decidido implementar el acero por nivel, trayendo incongruencias al
momento de comparar lo planificado con lo ejecutado en campo para los
primeros periodos, toda vez que se terminaron los trabajos
correspondientes al nivel de semis6tano y el primer piso se retomaria el
proceso constructivo de habilitar el acero longitudinal de columnas y placas

por nivel.
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Es asi como se pudiera sustentar que la obra estuvo en un estado de
sobrecosto por las grandes cantidades de acero que se colocaron hasta la
fecha del primer cierre de control. Probablemente existan otros factores
directos que llevaron a la obra a un estado de sobrecosto pero la falta de
informacion no permite hacer un analisis numérico a través del EVM que
identifique qué partidas son responsables de ello, pero gracias a los datos
de la aplicacion del valor ganado se pudo estar en alerta para identificar
debilidades del manejo de obra para la empresa.

5.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Luego de aplicar la metodologia de Valor Ganado en el proyecto piloto en
la ejecucion de la especialidad de estructuras de la obra Multifamiliar Los
Fresnos, se obtuvieron los valores de los indicadores estipulados para
cada variable de cada hipoétesis secundaria propuesta, dando a lugar la
facilidad de medir, comparar y analizar los resultados. A continuacion se
realizar4 la contratacion de los resultados analizados en los items

anteriores con las hipotesis propuestas:

Hipotesis secundaria 1: El desempefio de ejecucion de obra, determina el

estado del proyecto.

Segun los resultados del SP1y el CPI del item 5.1 se demuestra que:

- Para el cierre del primer periodo de control la obra se encuentra en
retraso ya que el SPI es menor a 1 con un valor de 0.83 y en sobrecosto ya
gue el CPIl es menor a 1 con un valor de 0.96.

- Para el cierre del segundo periodo de control la obra se encuentra en algo
de retraso, puesto que el SPI esta por debajo de 1 con un valor de 0.97 y

en ahorro con un CPI mayor a 1 con un valor de 1.09.
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Esto significa que hasta el cierre del primer periodo de control segun el
desempefio de avance de la obra en la especialidad de estructuras, la obra
estuvo en pérdida, ya que para la cuarta quincena avanzé a un ritmo de
83% con respecto a lo planificado lo que quiere decir que si se siguiera
igual no se terminaria a tiempo la obra y segun el desempefio del costo,
por cada nuevo sol invertido se recibid 0.96, en otras palabras para
ejecutar un monto de S/. 364,800.41 se gasté S/. 438,477.73 dando una
pérdida de mas de s/. 15,000.00, por lo que el estado del proyecto

multifamiliar en general era negativo.

Para el cierre del segundo periodo de control, luego de tomar decisiones
para un cambio en el desempefio en el avance de la obra en la
especialidad de estructuras, se alcanz6 un estado de ahorro, ya que por
cada nuevo sol invertido se recibid 1.09, demostrando una ganancia de
més de S/. 60,000.00 en la séptima quincena y se mantuvo cerca del
cronograma estipulado ya que trabajaban a un ritmo de 97% de lo
necesario, por lo que en general para el proyecto multifamiliar en la

especialidad de estructuras paso a un estado positivo.

Hipotesis secundaria 2: El rendimiento y la variacion de costo y tiempo de

la ejecucion de obra determina la proyeccion al cierre de la obra.

Si se quiere hacer una proyeccibn de como va finiquitar la obra, es
necesario contar con datos de rendimiento, costos y tiempo de un
momento determinado, puesto que estos datos nos permiten visualizar el
estado de la obra desde lo particular hasta lo general, y por un andlisis
l6gico (de seguir con las mismas practicas) mateméticamente se puede

estimar el estado futuro de la obra.
El EVM nos brinda una serie de formulas matematicas que nos permiten

combinar todos los datos de rendimiento (CPI, SPI) y variacién de costos

(CV) y tiempo (SV) de un determinado momento de la obra para generar
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diferentes proyecciones de la estimacién a su conclusion EACo, EACm,
EACp, que al ponderarlo se obtiene el EACesperado (€Stimacion a la
conclusion esperada), es decir se obtiene un prondstico del costo a
concluir la obra.

Como se indica en el Capitulo 2 Marco Teodrico, si el EACesperado €S mayor
al presupuesto de la obra (BAC) se puede hablar de un prondstico de

pérdida a la conclusion, si es menor hablamos de un prondstico positivo.

Segun los datos del item 5.1 los resultados al primer cierre de control de la
obra en rendimiento fueron:
e Indice de desempefio en costo CPI = 0.96 (significa un estado de
pérdida)
e Indice de desempefio en cronograma SPI = 0.83 (se trabajo el 83% de

lo planificado)

Los resultados de variaciones fueron:
e Varianza de costo CV = S/. -15,067.71 (monto de sobrecosto a la
fecha)
e Varianza de cronograma SV = S/. -73,667.32 (se deberia haber
ejecutado este monto segun el cronograma valorizado, lo que resulta

en un retraso)

Teniendo en cuenta estos valores se puede concluir empiricamente que el
resultado al final de la obra si se sigue con las mismas practicas va ser
negativo, pero basandonos en datos calculados el resultado es el

siguiente:

Para el cierre del primer periodo de control el valor del EACesperado fue
mayor al BAC con un valor de S/. 177,852.94, demostrando que el costo al
cierre de obra seria mayor al presupuestado si no se hace alguna

modificacion en la forma como se ejecuta la obra.
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A partir de este resultado se decide implementar acciones correctivas con
la intencion de que al segundo control se recuperen los indices de

rendimiento.

Para el segundo cierre de control de la obra los resultados del rendimiento
fueron:
e Indice de desempefio en costo CPI = 1.09 (significa un estado de
ahorro)
e Indice de desempefio en cronograma SPI = 0.97 (se avanza a un

ritmo de 97% de lo esperado)

Los resultados de variaciones fueron:
e Varianza de costo CV = S/. 60,466.97 (monto de ahorro a la fecha)
e Varianza de cronograma SV = S/. -18,816.27 (se deberia haber
ejecutado este monto segun el cronograma valorizado lo que indica

un retraso dentro de los limites admisibles)

Teniendo en cuenta estos valores se puede concluir empiricamente que el
resultado al final de la obra si se sigue con las mismas préacticas va ser

positivo, pero basandonos en datos calculados el resultado es el siguiente:

Para el cierre del segundo periodo de control el valor del EACesperado de
S/.853,826.42 es menor al BAC con un valor de S/. 923,940.99,
demostrando que el costo al cierre de obra seria menor al presupuestado

con una diferencia de S/. 70,114.57 como ahorro.

Esto demuestra como el rendimiento y variacion de costo y tiempo pueden

ayudar a calcular la proyeccion de cierre de obra.

Hipotesis secundaria 3: La toma oportuna de acciones influye en la

optimizacién de la gestién de costos.
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En el item 5.1.4 se explico como se logré recuperar las desviaciones
interviniendo en la obra, para ello se realiz6 una solicitud de cambio (Anexo
10), tal como lo indica el Plan de Gestibn de Costos, detallando el
problema, la solucion planteada, la razén por la que se solicita el cambio y
las consecuencias de realizar el cambio. Para poder aprobar la solicitud de
cambio fue necesario someterlo a discusion en la reunién de seguimiento
de la obra, por lo que se debatieron otras actuaciones antes de aprobar el
cambio; en la reunion sostenida se dejo claro que el problema corresponde
a la especialidad de estructuras, que presenta un retraso en una de sus
partidas en dos de sus actividades: la colocaciébn de encofrado de

columnas y colocacion de acero de columnas.

Se evalu¢ si el atraso fue ocasionado por falta de material, lo cual se dio
por descartado ya que existia el material en obra; se reviso el rendimiento
de la cuadrilla y se identifico que su avance era lento para los plazos
definidos, el incrementar la cuadrilla adelantaria en trabajo asignado para
esta partida por lo que se plante6 el incremento de la cuadrilla de acero
para poder tener un ritmo de trabajo mas acorde a las fechas establecidas.
Para contra restar el gasto del incremento de la cuadrilla de los trabajos
mencionados se evalué una accidon paralela tal como buscar proveedores
gue brindaran los insumos de la obra a menor costo con la misma calidad
de lo requerido por el expediente, sin embargo esta alternativa no fue
admitida pues ya se contaba con convenios con las empresas
proveedoras que si se incumplian repercutirian en una penalidad nada
beneficiosa para la constructora. Con la limitante de conseguir insumos a
menor costos y la imposibilidad de reducir cantidades, por se definidos en
el expediente técnico, se tuvo que aprobar el cambio sin alguna accién que
mitigue el impacto del incremento de gasto en mano de obra. Este
documento fue aprobado en la reunion de seguimiento de la obra e

implementada al dia siguiente de su aprobacion de su aprobacion.
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Después de aprobar el cambio se revisé si la implementacion de éste
afectaba el Plan de Gestién de Costos (plan), el cual no altera en ningun
item el plan, pues la medida implementada responde a un aspecto técnico
gue no supera el margen de variacion establecido en el plan y que
tampoco representa mayores riesgos. Sin embargo, queda como una
leccién aprendida para tomarla como referencia toda vez se encuentre en
algun proyecto similar, las mismas circunstancias que describe la solicitud

de cambio y todas aquellas que sean afines al trabajo descrito.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

v Obra

1.

El usar la metodologia del EVM como herramienta para controlar
costos permitié hacerle un seguimiento al progreso de los costos de la
especialidad de estructuras para la obra multifamiliar Los Fresnos,
identificando a fines de la 4ta quincena un periodo de pérdida, para
luego de tomar acciones correctivas dentro de obra, pasar a un
periodo de ahorro, como muestra la Figura 15. Donde se observa un
area color rosa indicando un margen de sobrecosto de S/. 15 mil
hasta la cuarta quincena, dinero que se dejé de ganar al no contar con
un control cuantitativo desde el inicio de obra; y un area verde
indicando un ahorro de alrededor de los S/. 60 mil hasta la sétima
guincena. Se puede decir que de haber realizado el control de costo a
través del EVM desde el inicio de obra se podria haber conseguido un

ahorro de casi S/. 75 mil para el segundo periodo de control.

Figura 15: Curva S EV y AC.

Curva $

Costo Acumulado

5/. 800,000.00

s/. 700,000.00

/. 600,000.00

S/. 500,000.00

S/. 400,000.00

/. 300,000.00

5/. 200,000.00

/. 100,000.00

S/ -

-

PERIODO 1

PERIODO 2

PERIODO 3

PERIODO 4

PERIODO S

PERIODO &

PERIODO 7

=l=EV

S/.37,778.38

s/. 1726249

S/. 259,962.2

S/. 364,800.4

S/. 482,464.0

S/. 629,136.5

S/. 733,568.0

AC

S/. 89,898.44

S/. 198,895.1

S/. 2819759

S/. 379,868.1

S/. 481,960.7

S/.573,113.3

S/. 673,101.0

Fuente Propia.
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2. Para el control de costos en base al cronograma se puede apreciar en
la Figura 16 que la obra en la especialidad de estructuras inicié con un
retraso (zona rosa) hasta llegar a adelantarse para la segunda
qguincena (zona verde), pero entre la tercera quincena y la cuarta
guincena hay un notorio retraso (zona rosa), que luego de identificar
por medio de los indicadores del EVM los puntos criticos en obra que
necesitaban ser reforzados, el avance de la obra empez6 a ajustarse
al cronograma planificado hasta llegar a igualarse y terminar en un
margen aceptable de desfase (Zona amarilla) como se aprecia en las
curvas S del cronograma planificado y el valor ganado. Esta
recuperacion del cronograma es debido a la implementacién de mayor

personal dentro de obra.

Figura 16: Curva S PVy EV.

Costo Acumulado

Curva$

S/. 800,000.00

§/. 700,000.00
$/. 600,000.00 |
S/. 500,000.00
S/. 400,000.00 |
§/. 300,000.00
S/. 200,000.00 !
$/. 100.000.00

S/~
PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 PERIODO 4 PERIODO S PERIODO 6 PERIODO 7

-—PV| S/ 60,730.38 S/. 157,088.7 S/. 2944544 S/. 438,477.7 S/. 542,497.7 $/. 623,062.1 Sf. 752,384.2

|—8—Ev| 5/.37,77838 | 5/.172,6249 | $/.259.9622 | 5/.3648004 | §/.482,4640 | §/.629,1365 | Sf.733,568.0

il

Fuente Propia.

3. El residente de obra es el Unico responsable directo del equipo del
proyecto que trabaja en campo, sus responsabilidades van desde la
verificacion del proceso constructivo, el control de materiales, mano
de obra, estimaciones de obra, entre otros, funciones que no le

permiten dedicarse a una recopilacion detallada de insumos por
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tareas. Con lo que se puede decir que es necesario la implementacion
de un personal encargado Unicamente de recopilar informacién de

costos reales en obra.

4. Aunque se realizdé un cambio en la planificacion prevista, aquella no
alteré el plan de gestion de costos pero si conforma parte de las
lecciones aprendidas a la hora de realizar la planificacion de cualquier
obra para su ejecucion, ya que las acciones tomadas para
recuperarse de las desviaciones sirven de opcidn correctiva para

futuros proyectos.

v' Empresa

5. Luego de aplicar la metodologia de Valor Ganado en la obra de
construccion del multifamiliar Los Fresnos para la especialidad de
estructuras, la investigacion sirve de modelo para gestionar el control
de costos de cualquier especialidad de un proyecto de construccion,
ya que se demuestra su eficacia al cumplir con todos los objetivos

planteados.

6. El componente clave para lograr el uso adecuado del valor ganado
radica en la participacién del equipo del proyecto y la disponibilidad de
compartir con las funciones propias de sus cargos funcionales dentro
de la organizacion. Si no se utliza un adecuado esquema de
monitoreo y control, estos factores vuelven vulnerable el éxito del
proyecto. Por tanto la aplicacion del analisis de valor ganado se puede
volver una herramienta de apoyo principal para el gerenciamiento del

proyecto y de la obra misma.
7. Es importante la comunicacion continua entre el responsable de obra

y el director del proyecto para generar una retroalimentacion en la

gestion de costos de la obra, el reporte de performance permitid
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mejorar la comunicacion administrativa interna de la obra y la

actuaciéon oportuna para controlar desfases.

v Herramienta EVM

8. La generacién de la linea base del cronograma debe guardar
coherencia con la forma de obtener la linea base de costo. Los
periodos de registro de actividad se relacionan directamente con el
valor planeado acumulado. Por esta razdn se concluye que, para
tener un buen esquema de medicion del progreso (indicadores EVM),

es importante establecer apropiadamente el cronograma del proyecto.

9. Como se pudo apreciar en la aplicacion del analisis del valor ganado
en la obra de un multifamiliar para el especialidad de estructuras, el
uso e interpretacion de los indicadores de gestion del EVM son
fundamentales para controlar el progreso del proyecto, minimizar las
variaciones, generar tendencias y pronosticos; con el fin de tomar
decisiones oportunas y aplicar acciones correctivas y/o preventivas

gue permitan obtener resultados efectivos.

10.Se demuestra que la aplicacion del EVM se puede realizar en
cualguier momento de la ejecuciéon de un proyecto u obra, de su
totalidad o de una espacialidad (como la de estructuras), recopilando
la informacién del proyecto y creando formatos para su aplicacion.

11.La recoleccion de datos por parte del responsable de obra es de suma
importancia ya que su informacion permitira obtener los valores del
valor ganado, ya que de no registrar adecuadamente el avance
periodico de la obra, siguiendo el formato que solicite el plan de
gestion, no se podria aplicar la metodologia del EVM. De la misma
manera aplica al responsable de registrar los gastos efectivos de la
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obra en el area contable, pues de coincidir en la forma de presentar la

informacion, no seria viable la aplicacion del EVM.

12.El EVM permite crear formatos graficos con la informacion obtenida
dando a los responsables de gestionar los costos la opcion de
visualizar el estado de la obra de una manera mas didactica, estar
alerta a las desviaciones que se puedan presentar y tomar decisiones
oportunamente, agilizando y unificando el contenido de Ia

comunicacioén interna del proyecto.

13.Los indicadores del EVM deben ser interpretados con el suficiente
criterio y experiencia para poder identificar donde se generan los

problemas, de lo contrario el método sera poco productivo.

14.Una limitante de la aplicacién del EVM es que no permite un analisis
desagregado en los costos reales si es que no se implemento este
control desde el inicio de obra para cada tarea asignada, dejando
como Unica opcién un analisis general de costos de la obra y la
necesidad de buscar otras opciones para la identificacion de los

causales que puedan generar sobrecostos.
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6.2 RECOMENDACIONES

1. El director del proyecto no solo deberia manejar los conceptos del
Valor Ganado en un caracter casi obligatorio sino que también
deberia tener un marco claro de referencia de lo que significa la
direccién de proyectos para incrementar las oportunidades de éxito,
ya que lo importante de esta herramienta es cdmo interpretar los

datos que arroja su implementacion.

2. El Director del proyecto también debe trabajar en comunién con el
residente de obra para que asegure la emision de reportes de
rendimiento éptimos y en sintonia con los objetivos de la empresa,
con el fin de evitar errores en la generacion de los indicadores de la

obra.

3. El haber demostrado a empresa la utilidad del EVM como herramienta
para controlar costos puede marcar una nueva etapa dentro de la
organizacion si la incluyen dentro de su plan de gestion de costos, asi
gue se recomendaria la capacitacion en esta metodologia, por parte
del personal involucrado en el control de costos de las obras que se
pudieran realizar, para afianzar su uso y aprovechar al maximo las

ventajas que otorga.

4. Debido a la efectividad del uso del EVM para controlar costos de
proyectos de construccion, y al nimero de obras en paralelo que
realiza la empresa a lo largo del afio, se recomienda sugerimos
implementar un panel de control integrado en lo cual se deba llevar
todas las obras y tener un control mas exacto, asi como las
proyecciones a fin de que se pueda anticipar a los acontecimientos y
tomar conjuntamente con la obra acciones correctivas que permitan
mejorar la gestién de la misma, con el fin de optimizar la rentabilidad
de la misma empresa y volverla una compafia que este a la altura de

las constructoras mas reconocidas del pais.
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5. Se recomienda implementar un encargado de almacén en obra
capacitado en técnicas de recoleccion y organizacion de datos para
complementar la informacion que pueda registrar el residente de obra,
puesto que esto ayudaria a obtener data por paquetes de trabajo o
partidas que ayudarian a la obtencion de indicadores de costos para
hacer un andlisis particular y no solo general; ademas no se alterarian
las responsabilidades de mantener la calidad que solicitan las

especificaciones técnicas del proyecto.

6. Se recomienda la creacion de formatos que se adapten a la aplicacion
del valor ganado, para la recoleccion de la informacion de obra y su
posterior aplicacion para obtener la curva S y los indicadores del
EVM, por parte del mismo residente de obra es completamente
necesario, si se quiere un efectivo uso de esta herramienta como

apoyo para la gestion de costos.

7. La opcion de implementar mas personal dentro de obra, para
reajustar el avance de obra con el cronograma planificado es una
buena decision, siempre y cuando se haya comparado con otras
opciones y analizado cuanto repercutiria en el alza de los costos, sin

embargo segun la experiencia obtenida no existe mayor diferencia.
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6.3 PROPUESTA DE MEJORAS

1. Para la obra y proyectos futuros proponemos la implementacion de
procedimientos de registro de costos reales, donde se pueda facilitar
la recoleccion de datos para tal fin. Ver anexo 4.

2. Reporte de Performance de Obra, donde se muestren las variaciones,

indicadores y estimaciones del proyecto. Ver anexo 5.
3. Solicitud de cambio, un formato para registrar los cambios de forma

entendible y justificando la importancia de actuar a tiempo. Ver anexo
10.
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Anexo 1: Matriz de Consistencia

Problema Objetivo Hipotesis Variables Metodologia Tipo y Disefio
Problema general | Objetivo general La metodologia del | VL.
Se cree que la | Aplicar la | valor ganado del Metodologia Recopilacion
metodologia del | metodologia del | PMBOK optimizala | del valor _de .
valor ganado para | valor ganado del | rentabilidad del ganado g?t:rc;::flor:.os La
controlar los gostos PMBOK en el control | proyecto. costos reales investigacion
en una obra influye | de costos en una VD. ejecutados es de
en la optimizacion | obra, con la finalidad Optimizacion Analizar el enfoque
de la rentabilidad | de optimizar la de la cronograma y cuantitativo,
del proyecto. rentabilidad del rentabilidad presupuesto de disefio
proyecto. de obra. transyersal
Problema sec. 1 Objetivo especifico | EI desempefio de | VI. Obtener  los El tltpo de
Se piensa que el |1 ejecucion de obra, | Desempefo Indices de gwes |<|gjaC|on
~ . . valor ganado. e ailcance
desempefio de la | Determinar el | determina el estado Establecer descriptivo,
ejecucion de una |desempeiio de la |del proyecto. estimaciones correlacional
obra demuestra el | obra mediante los a la y explicativo
estado del | indices de la VD. conclusion
proyecto. metodologia del Estado del del proyecto.
valor ganado, para proyecto.
conocer el estado

del proyecto.
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Problema sec. 2

En qué medida el
rendimiento y las
variaciones de
costo y tiempo de
la ejecucion de obra
influye en la
proyeccioén al
cierre de la obra.

Objetivo especifico
2

Calcular el
rendimiento y las
variaciones de
costo y tiempo de
la ejecucion de obra
para estimar el
rendimiento al
cierre de la obra.

El rendimiento y la
variacion de costo
y tiempo de la
ejecucion de obra
determinan la
proyeccion al cierre
de la obra.

VI.
Rendimiento y
variacion de
costo y tiempo

VD.
Proyeccion al
cierre

Problema sec. 3
Que acciones se
pueden tomar para
optimizar la gestién
de costos.

Objetivo especifico
3

De que manera la
toma oportuna de
acciones influye en
la optimizacion de la
gestion de costos.

La toma oprtuna de
acciones influye en
la optimizacion de la
gestidon de costos.

VI.
Acciones

VD.
Gestion de
costos

Fuente Propia
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Anexo 2: Cuadro de Operacionalidad

PMBOK optimiza la
rentabilidad del
proyecto.

Valor Ganado (EV)

HIPOTESIS VARIABLE INDICADOR MEDICION
La metodologia del . Valor Planeado (PV)
valor ganado del Metodologia del Valor Real (AC) S/.
valor ganado

Optimizacién de la
rentabilidad

Valor planeado (PV) / Valor
real (AC)

AC < PV =2BIEN
AC > PV =>MAL

El desempeiio de
ejecucion de obra,
determina el estado
del proyecto.

Desempefio

indice de Rendimiento de

Cronograma (SPI) / indice

de Rendimiento del Costo
(CPI)

SPI>1 ACPI>1
SPI=1ACPI=1
SPI<1 ACPI<1

Estado del
proyecto.

SPI>1 ACPI>1
SPI=1ACPI=1
SPI<1 ACPI<1

Adelantado A Debajo del presupuesto
Dentro del cronograma A Dentro del presupuesto
Atrasado A Sobre el presupuesto

El rendimiento y la
variacion de costo y
tiempo de la
ejecucion de obra
determinan la
proyeccion al cierre
de la obra.

Rendimiento y
variacion de costo
y tiempo

indices de Rendimiento y
Variacion del EVM

Sl.y#

Proyeccion al
cierre

Costo Estimado para
terminar el trabajo
(EACesperado)

(EACesperado) < Presupuesto Total =BIEN
(EACesperado) > Presupuesto Total = MAL

La toma oportuna de
acciones influye en la
optimizacion de la
gestion de costos.

Acciones

Registro de solicitud de
control de cambios

Cadigo(s) de registro(s)

Gestion de costos

Plan de gestién de costos

Cadigo(s) de registro(s)

Fuente Propia.
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Anexo 3: Formato de Reporte de Valor Ganado

ENTERPRISE

INVIERSIONIZNS S.ac

FORMATO DE REPORTE DE VALOR GANADO

PROYECTO MULTIFAMILIAR LOS FRESNOS

ALMACEN Y OFICINA

S7.1,000.00
TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA $7.3.60
7 MIENTO DE TIERRAS
LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL /1.0
EXCAVACION MASIVA CON ELIMINACION 5122.00
EXCAVACION PARA CIMIENTOS HASTA 1.00 m TERRENG NORMAL §/27.00
NIVELACION INTERIOR APISONADO MANUAL §/3.00
ELIMINACION CON TRANSPORTE (CARGUIO A MANO) R=25 ma/dia §/.22.00
SOLADOS CONCRETO fc=100 kgicm2 h=2" 5/.25.00
CONCRETO CICLOPEO PARA CALZADURAS MEZCLA 1.12 + 30% P.G §1210.00
ENCOFRADO CALZADURAS 5742.00
CIMIENTOS CORRIDOS MEZCLA 1:10 CEMENTO-HORMIGON 30% PIEDRA | §/.210.00
ENCOFRADO Y DESENGOFRADO NORMAL PARA SOBRECIMIENTO HASTA (___ §/.42.00
CONCRETO 1:8+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS §/212.00
CONGRETO EN FALSOPISO MEZCLA 1.8 CEMENTO-HORMIGON E=4° $1.45,00
ACERO fy=4200 kglcm2 GRADO 60 PARA ZAPATAS S/4.07
ENCOFRADO Y DESENCOFRADQ DE ZAPATAS $/.45.00
CONCRETO PREMEZCLADO PARA ZAPATAS [c=210 kglem2 §/277.38
VIGAS DE CIMENTACION — ,
ACERO fy=4200 kglem2 GRADO 60 PARA VIGAS DE CIMENTAGION $/4.07
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS DE CIMENTACION $/.45.00
CONCRETO PREMEZCLADO PARA VIGAS DE CIMENTACION fce210 Kg/iemd  §1.263.07
COLUMNAS
ACERO fy=4200 kglcm2 GRADO 60 PARA COLUMNAS S74.07
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS $/.45.00
CONCRETO PREMEZCLADO PARA COLUMNAS fc=210 kglema 5/314.33
P
ACERO fy=4200 kgicm2 GRADO 60 PARA PLACAS §/4.07
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PLACAS 5/.45.00
CONCRETO PREMEZCLADO PARA PLACAS Fc=210 kgiom2 $1.345.00
VIGAS
ACERD fy=4200 kglem2 GRADO 60 PARA VIGAS S/4.07
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS 57.49.00
CONCRETO PREMEZCLADO PARA VIGAS fc=210 kgiema 129607
LOSAS MACIZAS
ACERD fy=4200 Kglcm2 GRADO 60 PARA LOSA MACIZA 514,07
ENGCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSAS MACIZAS Si4564
CONCRETO PREMEZCLADO PARA LOSA MACIZA fc=210 kgicm2 5120607
[OSAS ALIGERADAS
ACERO fy=4200 kgicm2 GRADO 60 PARA LOSA ALIGERADA §74.07
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSAS ALIGERADAS §1.37.80
LADRILLO HUECO DE ARCILLA h=15 cm PARA TECHO ALIGERADO §/2.8
CONCRETO PREMEZCLADO PARA LOSA ALIGERADA =210 kgicma §1296.07
ESCALERAS
ACERO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 PARA ESCALERAS S7.4.07
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERAS $155.00
CONCRETO PREMEZCLADO PARA ESCALERAS 7c=210 kg/cm?2 531433
ACERO CORRUGADO FY= 4200 kgicm2 GRADO 60 S§/4.07
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE CISTERNA Y CUARTO DE BOMBA 574500
CONCRETO PREMEZCLADO PARA CISTERNA fc=210 Kgicm2 $/281.33
MUROS Y TABIQUES
MURO DE LADRILLO K.K MAGIZO 9x13x24 cm $165.00
MURO DE LADRILLO PANDERETA 10x12x23 cm. 516500

Fuente Propia
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Anexo 4:

Formato de Control de Costos Efectivos.

Mo ENTERPRISE FORMATO DE CONTROL DE COSTOS EFECTIVOS
W) PROYECTO MULTIFAMILIAR LOS FRESNOS
NUMERG FORMATO
[CONTRATISTA

DIRECTOR DE OBRA BLE

QUINCENA 1 QUINCENA 2 QUINCENA S

Tripley Tendlico

Tablas, Soleras v kstones

FPurilales

Andamios

Clawve 4"

Clavod®

Clava 2%

Alambre 16

Alambre B

Varilla 174"

Varilla 28"

Warilla 1727

Varilla 5/8°

Warilla 34"

Varilla 1*

Tecnoport

Carmento

Hormingon

Concreto

Ladrillo huaco

Ladrillo kk

Equipos / Harramiantas

Cortadora para fierra

Cortedora para madera

Taladro

Ruotomartilio

Vibradora de concreto

Casto

Bolas

Lenles

Pantalon

Pokos

Guantas

AMECRE

Harramientas manuales

Personal | Terceros

Mano de obra

COMNSORCIO FEL 5.4.C (Excav. Elim,)

Total

[ TOTAL ACUMULADO

Fuente Propia.
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Anexo 5: Reporte de Performance de Obra.

ENTERPRISE

REPORTE DE PERFORMANCE DE OBRA N°

INVERSIONES SAC

EDIFICIO MULTIFAMILIAR LOS FRESNOS

]
I

T

QUINCENA
Valor Planificado
Valor Ganado
Valor Real
Valor Planificado (Presupuestado) PV S/ - S/. - S/, - Si. -
Valor Ganado EV S/ - S/ - S/ - Sl -
Valor Real AC . S/ - S/. - S/. - Si. -
Varianza de Costo CV_|CV=EV-AC S/ - S - S/, - S/, -
Varianza de Cronograma SV_|SV=EV-PV S/ - Sl - S/. - Si. -
Indice de desempefio del Costo CPlI |CPI=EV/AC
Indice de desempeno del Cronograma SPI |SPI=EV/PV
Costo estimado para completar el trabajo ETC = (BAC -EV) / CPI
Indice de desempeno del trabajo por completar TCPI = (BAC-EV)/(BAC-AC)
Porcentaje de terminacion de Obra - Estructura PCIB = EV /BAC
|[EAC1 = AC + (BAC - EV) Si. - S/ - S! - S/ -
EAC2 = BAC/CPI S/ - SI. - S/. - S/ -
Proyeccion de la estimacion a la conclusion ‘EACs =AC + {(BAC - T{CPI x SPI = = S = 5 x = -
EACesp = ( EACo + 4EACm + EACp) / 6 S/, S/
Variacion de Costo a la terminacion VAC = BAC - EAC S/, Si.

Curvas Valor Planificado
$/.1.00 - 5/.1.00
s/.0.90 5/.0.90
S£.0.80 s/.0.80
. s/.0.70 5/.0.70
§ YA 5/.0.60
§ s/.0.50 8
] 5 5/.050
$/.0.40
3 5/.0.40
s§/.0.30
$/.0.20 5/.0.30
§:010 5/.0.20
) §/,0.10
' | wmdboi | vembbor | sembbos | eembbos _ .
] I si.- .- .- "~ | renBbo1 | vemboz | peniboos | rewdboa |
-V §/. - 5. - s/, - 5/..- = Costo Periodico
= AC 5. s/.- s/.- [ 5/.- ~8~Costo Acumulado 5/, s/, - s/, 5/
Andlisis de Variacion Periédico Desempefio Global de la Obra
$/.1.20 150
SOBRECOSTO & ADELANTO 1.40 AHORRO & ADELANTO
$/.1.00 '
130
$/.0.80
:g 120
Eo §/.0.60 1.10
Pl
5 1.00
S/.0.40 0.20 0.40 0.60 0.80 100 1.20 140 160 1.80
0.90
$/.0.20 0.80
/.- 0.70
PERIODO 1 PERIODO 2 PERIODO 3 PERIODO 4
E mpy | 0.60
mev | SOBRECOSTO & RETRASO 050 ., AHORRO & RETRASO
|wac!
| = B

Fuente Propia
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Anexo 6: Plan de Gestién de Costos.

T

PGC-PMLF-2015-Version 1

ENTERPRISE

INVIERSIONIENSN S AC

TIPOS DE ESTIMACION DEL PROYECTO:

(Tipos de estimacion a utilizar en el proyecto con indicacion del modo de formulacion y

los niveles de precisiéon de cada tipo)

Para la estimacién de los costos se tendra en cuenta lo siguiente:

- Deben ser consideradas todas las posibles causas de variacion de costos incluido los

riesgos.

- Para costos iniciales del proyecto se hard mediante una estimacién analégica -

paramétrica.

- Para el detalle de costos se utilizara una estimacién ascendente y/o se empleara un

software de gestion de costos.

UNIDADES DE MEDIDA:

(Unidades de medida a utilizar, para estimar y trabajar con cada tipo de recurso)

TIPO DE RECURSO:

UNIDAD DE MEDIDA:

- Mano de obra
- Materiales

- Equipos

- Hora hombre (HH)
- Unidades respectivas

- Hora maquina

PUNTO DE CONTROL:

ALCANCE

(Especificar si el punto de
control aplica a todo el
proyecto, una fase, un

grupo de entregables o uno

VARIACION PERMITIDA
(Variacion permitida para
el alcance especificado,
especificada en valores
absolutos, o valores

ACCION A TOMAR
(Si la variacion excede lo
permitido)

especifico) relativos)
Proyecto completo +/-10% de costo | Ver causas de incremento
planificado

METODOS DE MEDICION DE VALOR GANADO:

ALCANCE

METODO DE MEDICION

MODO DE MEDICION
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(Especificar si el punto de
control aplica a todo el
proyecto, una fase, un
grupo de entregables o uno

especifico)

(Especificar el método de
medicién que se usara
para calcular el valor
ganado de los entregables

especificados)

(Especificar en detalle el
modo de medicién,
indicando el quien, como,

cuando, donde)

Proyecto completo

Reporte quincenal — Valor

Reporte de performance

acumulado — Curva S

quincenal.

FORMULAS DE PRONOSTICO DE VALOR GANADO:

(Especificacion de férmulas de pronostico que se utilizaran para el proyecto)

TIPO DE PRONOSTICO METODO

MODO

EAC Estimaciones del
EVM

Estimacién por 3 Valores

Reporte de performance

quincenal.

PROCESO DE GESTION DE COSTOS:

(Descripcion detallada del proceso de gestion de costos que se desarrollaran durante

la gestion de proyectos)

PROCESO DE GESTION DE COSTO

DESCRIPCION

Estimacioén de costos

Se estimaran los costos en funcion al tipo
de estimacion establecida en el punto
inicial. Esto se realizé en la planificacion
del proyecto y fue responsabilidad de
HLD y aprobado por el Gerente de

Proyecto (GP).

Elaboracion del presupuesto

Se elabord el presupuesto del proyecto y
lo necesario para su gestién, se empled
como software de gestion de costo el
programa S10. Fue elaborado por el
responsable de

costos, revisado y

aprobado por el GP.

Control de costos

Se evaluara el impacto que tendra
realizar cualquier posible cambio en el
costo, sus posibles consecuencias en los
objetivos finales del proyecto (en alcance,

tiempo y costo).

FORMATOS DE GESTION DE COSTOS:

DOCUMENTO

DESCRIPCION
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y Documento que informa la planificacion de la gestion
Plan de gestion de costos
del costo del proyecto.

) Presupuesto del proyecto, sin incluir las reservas de
Linea base del costo ) )
contingencia.

Presupuesto por quincena, informa el costo del
Reporte de Valor Ganado proyecto por actividades desarrolladas en cada

quincena.

Presupuesto por quincena, informa el costo del
Control de Costos Efectivos proyecto por cada tipo de recurso (mano de obra,
equipo y materiales)

Presupuesto en tiempo Presupuesto en tiempo (curva S) muestra la gréfica de

(Curva S) valor ganado del proyecto en un periodo de tiempo.

SISTEMAS DE CONTROL
(Descripcion detallada del proceso de control , asi como su enlace con el control de

cambios)

SISTEMAS DE CONTROL DE COSTOS:
(Descripcion detallada del sistema de control de costos que se utilizara para

suministrar datos al sistema de control de valor ganado)

El Residente de Obra, emitird un reporte quincenal donde indicara los entregables
realizados y su porcentaje de avance. El responsable del control del proyecto se
encargara de compactar esta informacién en el cronograma, actualizando el proyecto
segun los reportes, y se procedera a replanificar el proyecto, de esta manera se
actualizara el estado del proyecto, y se emitira el informe de performance de la obra.

El coste del proyecto puede tener una variacion de +/- 10 % del total planeado, si
como resultado de la replanificacién del proyecto estos margenes son superados se
necesitard emitir una solicitud de cambio, la cual deber& ser revisada y aprobada por

el Gerente de Proyecto.

SISTEMAS DE CONTROL DE CAMBIO DE COSTOS:
(Descripcion detallada del sistema de control de cambio de costos que se utilizara

para mantener la integracion de la linea base, formalizar, evaluar, y aprobar cambios)

El Gerente de proyecto es el responsable de evaluar, aprobar o rechazar las
propuestas de cambios. Se aprobardan autométicamente aquellos cambios de
emergencia que potencialmente puedan impedir la normal ejecucién de la obra, y que

en total no excedan del 10% del presupuesto aprobado del proyecto. Estos cambios
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deberan ser expuestos en la siguiente reunion.

Los documentos que seran afectados o utilizados en el Control de Cambios de Costos
son: - Solicitud de Cambios. - Acta de reunién de coordinacion de obra. - Plan del
Proyecto (replanificacion de todos los planes que sean afectados).

En primera instancia el que tiene la potestad de resolver cualquier disputa relativa al
tema es el Gerente de Proyecto.

Fuente Propia.
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Anexo 7: Presupusto Oficial de Obra.

ENTERPRISE PRESUPUESTO
INVERSIONES SAc
OBRA: VIVIENDA MULTIFAMILIAR LOS FRESNOS
ELABORADO POR: ING. HILMER LINARES DIAZ
ESPECIALIDAD: ESTRUCTURAS
FECHAMAYO 2015
ftem Bescripcion UndMetrado _[Precio (5) | Parcial (8) |
1 ESTRUCTURAS
.01 OBRAS PRELIMINARES
51.01.01 ALMACEN Y OFICINA mag| 500] S7.1,000.00 E00.00 |
01.01.02 TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA w2 | 1,772.00 SI3.60 £.379.20
103 MOVIRIENTO DE TIERRAS .
01.03.01 NO MANUAL o BAB00| 5106, ;
01.03.02 EXCAVACION MASIVA CON ELIMINACION m3 | 1.11200]  S/.22.00 24,464.00
01.03.03 EXCAVACION PARA CBAIENTOS HASTA 1.00 m TERRENO NORMAL ma 339.10]  &/.27.00 6.155.70
01,0504 N m2 ] Y 193500 |
01.03.05 ELIMINACION CON T RANSPORTE (CARGUIO A MAND) R#25 maidia ™3 W0.00]  &.22.00 6.600.00
1.04 CONCRETO SIMPLE .
01.04.01 SOLADOS CONCRETO fc=100 Zh=2" e 270.00]  &0.25.00] 6,750 00
1.0 ICL U RFE G, m3 40.00]  5/.210.00] B.400.00
01.04.03 ENCOFRADO CALZADURAS e 75.00]  S/.42.00 1,150 00
01.04 04 m 17.50]  S§/.210.00 1675 00 |
04 me 64.10]  51.42.00 260590 |
01.04.06 CONCRETO 1 8+25% PM PARA SOBRECIMIENTOS %) 482|  S.21200 1.021.84
01.04.07 CONCRETO EN FALSOPISO MEZCLA 18 CEMENTO-HORMIGON E=4" m2 478.00 S!.45.00 21,510.00
D1.05 CONGRE 1O ARMADO z
[01.05 01 ZAPATAS — s
01.05.01.01 RO fy=4200 GRADO G0 PARA ZAPATAS kp | 4,179.13 SI407 17,008.04
[01.0801.02 | TAS m2 15.90| 514500 63,50 |
[01.0501.03 |  CONCRETO PREMEZGLADO PARA ZAPATAS Tce210 Kgiom2 ™3 0250| ©.277.38 25,657.65 |
01.05.02 VIGAS DE CIMENTACION
[01.05.02.01 | mwmn NYACION kg | 526585 SA0T 21,482.01
[01.05.02.02 | ENCOFRADO Y DESENCOF RADO DE VIGAS DE CIMENTAGION m2 43.20]  S/.45.00 1.944.00
01.05.02.03 CONCRETO PREMEZCLADO PARA VIGAS DOE CIMENTAGION fe=210 kgicme __|m3 77.10] _ SI.263.07 20,282.70
010509 COLUMNAS -
[01.0503.01 |  ACERO ly=4200 kg/anZ GRADO 60 PARA COLUMNAS ko | 10.647.64 7407 43,336.71
[01.05 03.02 ENCOFRADO Y DESENCOF RADO DE COLUMNAS m2 596,54 /4500 31,362.30
07050308 | CONCRETO PREMEZGLADOC PARA COLUMNAS fc=210 kylcm2 m3 BrOB|  SI314.33] 1622485 |
D1.05.04 PLACAS =
01,065.04.01 ACERQ fy=4200 GRADO 60 PARA PLAGAS 13,407 .80 SI4.07 54.569.75
WW%WAS 00| 514500 42 915'66‘
01.05.04.03 |  CONGRETO PREMEZCLADO PARA PLAGAS F0=210 knjoma m3 166.00]  S7.345.00
05,05, kg | 18.213.58 51407 72 1ﬁi7‘
[05.05. m2 GITa0|  S.49.00]  47.887.70 |
01.05.05,03 CONCRETO PREMEZCLADO PARAVIGAS Fc=210 ha'ema ma 145.32] S/.296.07 43,024.89
01.05.06 LOSAS MACius
[05.06.01 kg | 3.163.50 ST 12.88“5‘.4_
01.05.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE lOSAS MACIZAS m2 205.12] 514564 8.361.68
01.05.06,03 CONCRETO PREMEZCLADO PARA LOSAMACIZA 1c=210 kgicm2 m™a 4100]  §/296.07 12,139.87
01.05.07 LOSAS ALIGERAD! -
[01.05.07.01 ACERD Ty»3200 kg/on2 GRADO 60 PARA LOSA ALIGERADA %3 | 4.800.22 1407 10,536.88
01.05.07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSAS ALIGERADAS m2 | 1.000.03]  S/.37.80 37,014.53
(01050703 | LADRILLO HUECO DE ARCILLA h=15 cm PARA TEGHO ALIGERADO pza| 8.370. 5238 m
[01.0507.00 |  CONCRETO PREMEZCLADO PARA LOSAALIGERADA Fce210 Kyiem2 M3 113.09]  5/.296.07 3346285 |
01,05 081 F%AL ERAS -
[0T.0508.07_| kg | 1A133z]  SIA07 798021 |
[01.05.08.02 | A 2 m2 171.53]  $0.55.00 9.434.15
[01.05.08.03 CONCRETO PREMEZGLADO PARA, ESCALERAS Tc=210 kgiom2 ma 2597]  §/.314.33 B.163.15
01,06 04 CISTERNA Y GUARTDS DE BUMBAS -
01.05.09.01 UGADO FY= 4200 kiyem2 GRADO 60 [ B17.03 STAQT 3.325.30 |
1,05.00.02 ENCOFRADO Y DESENGOFRADO DE CISTERNA Y GUARTO DE BOMBA me 7866 54500 3,539 70
05,04, TSTERNATc=210 kgleme ma 1320] /28133 371327
01.0510 | WUROS Y TABIOUES -
01.05.90.01 | MURO DE LADRILLO K.XK.MACIZO Sx13x24 cm. 2 840.07|  S7.65.00 §1.104.55
01.05.10.02 O PANDERETA 10x12x23 cm, me2 | 1.233.00 S/.65 00 ),1
COSTO DIRECTO 923,940.99
GASTOS GENERALES 5% 46,197.05
PARCIAL 970,138.04
IMPUETO IGV 18% 87,312.42
TOTAL PRESUPUESTO 1,057,450.46
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Anexo 8: Estructura de Desglose de Trabajo (EDT o WBYS)

IH%HHHHH%I

1 1 : 1 1
Obras Movimiento Concreto Concreto Albafileria
Preliminares de tierras Simple Armado
m Zapatas

Viga de
Cimentacion

md Columnas

md LOsa Maciza

Losa

Aligerada

s Escaleras

= Cisterna

Fuente Propia
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Anexo 9: Cronograma de Proyecto Multifamiliar Los Fresnos — Especialidad Estructuras

Arasan @ Cronngrama o Pargedto Ml Tl Los Frewes - Fgpecalidad Fopnacnine

b i5 =) 15 kg s Thiel 1 Tapazs *HT ML Mgan 1 Tinme BTt Tiims= D15 Ty o't e 14 [
2 .ﬂ:II.IrII o I.T:I:I. ¥ 1|:|||: x1]|s]a .ﬁlrll.l'i' 1|:|:|I: % ||l.|'.|:'.hl\:l|':|.|r 1 Il.r:r' 1 '-'I'-I:l. u I:I.Irll. :-'.lr:':"l. \'I'll:lll:.'n'kllrll. o I.I‘::':I. y -||:|;|T. R .::.lulll.l'r 1 :|:|I-¢l|I 1 1'|'||:|I.'-l.‘l‘|:|.|r||. ols
-

is LR HLY Tizest o 15 e
wlelilvlalzlolulzla]w] sl ule]a]e 1|:|||:l xla el wlalelulal
g

mar BRI jum 03/T1S
= 160615 ke 10T
m= 130915 welEDENS
e IEREAS R OTOIAS

= QRTINS ke OV
= 306N nElAOYIS

vie XS5 5080815
w2IENAAS mesiOvas
e B0A15 e 03NS

ko BOSS e 05T01S
= 2107115 mE 20708

o 2305 SR 01TAAS
=2 30015 maORtERS
mar O4TE/TS & 080405
vie X015 mié M/1405
vie /0515 e 20315
weICRENS v 1Y)

wIZIAS A 13UNAS

1505 ke U5

vie BNIS o 2OYLS
VRUILINS ke 150N

w211ZIAS mwr210025
we1I8INS mERAs

ve TS SIS
v 10AS ma DEAOS

== 1EO1S mERNGAS
mERANIS s IS

vie BAWIS s 111
we0IRINS k01005

b 34715 s 0SNS5
mie ANS B IHRINS

vie X015 mié XA
vie /NS o 1305

w2 H{AIAS mEéN005
o 10015 e 1F'I005

vie OIS s IGINIS
W05 me3AENS

G5 SR IHAS
= 10K1S SBEAMS

vie OIS miE BOYLS
= 0406715 we 16305

wIlRINS me2AN0NS
M DA we 1510115
e 1008115 B 1YIOVTS

vie VIS mar WANIS
sROLLENS ne2S08AS

vel1ZINS ox NS
k150815 wel2A20S

vie X015 = G2/T)1S
welEREAS mEsaEIas

k= 30H5 e 02TNIS
00615 e OO

o TR ke 2315
=215 mdlNNIs

o= LAY e 29108

-_

-95-




Anexo 10: Solicitud de Cambio.

SC-EE-PMLF-01-2015

1 ENTERPRISE

{
it 1ol §
W

INVERSIONES SA(

TiPO DE CAMBIO REQUERIDO

ACCION CORRECTIVA X REPARACION POR DEFECTO

ACCION PREVENTIVA CAMBIO EN EL PLAN DE PROYECTO

DEFINICION DEL PROBLEMA O SITUACION ACTUAL: DEFINA Y ACOTE EL PROBLEMA QUE
SE VA A RESOLVER, DISTINGUIENDO EL PROBLEMA DE SUS CAUSAS, Y DE SUS

CONSECUENCIAS.

La especialidad de estructuras de la obra se encuentra con retraso en las
partidas de Encofrado y desencofrado de columnas y Acero fy=4200 kg/cm?
grado 60 para columnas debido a que el personal asignado no es el suficiente
para cumplir con la tarea, de continuar con los mismos recursos atrasara las

siguientes actividades al encontrarse dentro de la ruta critica.

DESCRIPCION DETALLADA DEL CAMBIO SOLICITADO: ESPECIFIQUE CON CLARIDAD EL

CAMBIO SOLICITADO, PRECISANDO EL QUE, QUIEN, COMO, CUANDO Y DONDE.

Se solicita la asignacion de 01 operario en carpinteria con 01 ayudante y 01
operario en fierreria con 01 ayudante para el desarrollo de las partidas

mencionadas en plazo mas corto posible.

RAZON POR LA QUE SE SOLICITA EL CAMBIO: ESPECIFIQUE CON CLARIDAD PORQUE
MOTIVOS O RAZONES SOLICITA EL CAMBIO, PORQUE MOTIVOS ELIGE ESTE CURSO DE

ACCION Y NO OTRO ALTERNATIVO, Y QUE SUCEDERIA S| EL CAMBIO NO SE REALIZA.

El cambio se requiere porque el retraso identificado puede complicar la
culminacién de las actividades para la fecha de cierre, el impacto que implica su

implementacion se encuentra dentro de los margenes de gastos planificados.

EFECTOS EN EL PROYECTO

EN EL CORTO PLAZO EN EL LARGO PLAZO

Recuperacion de las desviaciones en Recuperacion de las desviaciones en

tiempo. costo.
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EFECTOS EN OTROS PROYECTOS, PROGRAMAS, PORTAFOLIOS U OPERACIONES

No aplica.

EFECTOS EXTRA EMPRESARIALES EN CLIENTES, MERCADOS, PROVEEDORES,

GOBIERNO, ETC.

No aplica.

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS ADICIONALES

No aplica.

REVISION DEL COMITE DE CONTROL DE CAMBIOS

FECHA DE REVISION 24.08.15
EFECTUADA POR HLD
RESULTADOS DE REVISION

APROBADA

(APROBADA/RECHAZADA)

RESPONSABLE DE

APLICAR/INFORMAR

RESIDENTE DE OBRA

OBSERVACIONES ESPECIALES

NO HAY.

Fuente Propia.
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