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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, tiene como objetivo fundamental
desarrollar la evaluacion del desempefio en el proyecto edificio multifamiliar el

parque integrando last planner system, valor ganado y prondsticos.

El tipo de investigacion fue del tipo cuantitativa y descriptiva con un disefio
no experimental del tipo longitudinal de tendencia, el cual aplica para el primero,
segundo y cuarto objetivo especifico; y el tipo de diseiio experimental del tipo
preexperimento que aplica para nuestro tercer objetivo especifico.

Se obtuvo como resultados para le plan maestro un total de total de 26
partidas globales las cuales van desde labores preliminares hasta la especialidad

de aire acondicionado.

Para La determinacion de la variacion del costo y del cronograma, respecto
a la linea, para la fecha de corte en el mes de julio, el proyecto presenta un costo
real superior al costo planeado con un diferencial de S/. 140451.7, asi mismo
presenta un valor ganado acumulado de S/. 589007.76, una variacion del costo de
S/.172826.24 y una variacion del cronograma de S/.32374.54 y un costo de
completitud probable de S/. 1461334.59; lo cual indica que en términos generales

el proyecto se esta desarrollando de manera ineficiente a la fecha de corte.

Por su parte para los prondsticos se empleé la simulacion Montecarlo y el
simulador Crystal Ball a un nivel de confianza del 95%; y se determind el impacto
del incremento del costo de las partidas sobre la utilidad, el costo directo y la
reduccion de la utilidad del proyecto; obteniéndose que los tres casos de las
variables de salida (utilidad, costo directo y reduccién de utilidad), la variable mas
sensible esta representada por la partida de estructuras con un impacto del 50.6%
y en segundo lugar por la partida de arquitectura y acabados con un impacto de
47.2%.

Palabras clave: Evaluacion del desempefio, last planner, valor ganado y

prondsticos.



ABSTRACT

The main objective of this research work is to develop the evaluation of
performance in the El Parque multifamily building project, integrating last planner

system, earned value and forecasts.

The type of research was quantitative and descriptive with a non-
experimental design of the longitudinal trend type, which applies to the first,
second and fourth specific objective; and the type of experimental design of the

pre-experiment type that applies to our third specific objective.

A total of 26 global items were obtained as results for the master plan,
which range from preliminary work to the air conditioning specialty.
For the determination of the variation of the cost and the schedule, with respect to
the line, for the cut-off date in the month of July, the project presents a real cost
higher than the planned cost with a differential of S/. 140451.7, likewise presents
an accumulated earned value of S/. 589007.76, a cost variation of S/.172826.24
and a schedule variation of S/.32374.54 and a probable completion cost of S/.
1461334.59; which indicates that in general terms the project is being developed

in an inefficient manner at the cut-off date.

On the other hand, for the forecasts, the Montecarlo simulation and the
Crystal Ball simulator were used at a confidence level of 95%; and the impact of
the increase in the cost of the items on the utility, the direct cost and the reduction
of the utility of the project will be reduced; obtaining that the three cases of the
output variables (utility, direct cost and utility reduction), the most sensitive
variable is represented by the item of structures with an impact of 50.6% and

secondly by the item of architecture and finishes with an impact of 47.2%.

Keywords: Performance appraisal, ultimate planner, earned value, and

forecasting.
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1. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

Es de conocimiento global que los niveles de estandarizacion e
industrializacion cambian con rapidez, empujando a las organizaciones a ser cada
vez mas eficientes en todas sus areas funcionales, de modo tal que cualquier
muestra de ineficiencia, tal como retrasos, desperdicios, labores no contributivas,
sobrecostos, etc. deben minimizarse para generar valor a la empresa; bajo esta
premisa la planificacion y control en las empresas se tornan indispensables
(Pineday Urcia, 2021).

Asi mismo, segun el reporte de inflacion del Banco Central de Reservas
(BCR) para el afio 2022; la actividad econdémica de la construccién bajo 0,5 % en
enero, febrero y marzo del afio 2022; debido a la menor ejecucion de obras
publicas (-9,9 %), lo cual fue equilibrado por las obras de autoconstruccion y
también la continuidad de obras del sector privado; sin embargo, para fines del
2022 se espera un crecimiento del 0,5 % y para el afio 2023 se prevé un

crecimiento de 2,5%; lo proyecta un escenario optimista para la construccion civil.

En nuestro pais, son muy pocas las empresas constructoras que emplean
técnicas de planificacién, control y uso de indicadores, en el desarrollo de sus
operaciones, a pesar del gran avance en este campo y ademas de la abundante
literatura disponible tal como Lean Construction, last planner system, la guia del
PMbook, 7° edicién, la metodologia BIM, etc.; ocasionando una serie de
deficiencias como la baja productividad, sobrecostos, ampliaciones de plazo,
adendas al contrato inicial, retrasos en la entrega, baja calidad de los proyectos

de construccion civil, etc. (Chuquilin, 2020).

En suma, la implementacién de la metodologia de la evaluacion del
desempeiio de los proyectos que recomienda la guia del PMBOK; se vuelve
indispensable dentro de la gestion de proyectos de construccion civil,
independientemente del tipo; toda vez que incrementa la probabilidad del éxito de

los proyectos.
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Por tanto, es un imperativo; saber gestionar la planificacion, el valor ganado
y los prondsticos en cada entregable, etapa, o fase de los proyectos. (Guia
PMBOK, 7° ed. 2017).

1.2 Formulacion del problema
¢,Como llevar a cabo la evaluacion de desempefio en proyectos de edificacion
integrando las metodologias last planner system, valor ganado y prondsticos,

caso practico edificio multifamiliar el Parque, Trujillo 20227?

1.3 Objetivos
Objetivo general

Desarrollar la evaluacién del desempefio para proyectos de edificacion
integrando last planner system, valor ganado y prondésticos, analizando el caso

practico del edificio multifamiliar el Parque. Trujillo 2022

Objetivos especificos

1. Realizar el plan maestro, la planeacion intermedia, la planificacion semanal y
determinar el porcentaje de cumplimiento de actividades programadas, para el
proyecto el edificio multifamiliar el parque; aplicando para ello los conceptos y

lineamientos establecidos en la herramienta last planner system.

2. Determinar la variacion del costo y del cronograma, respecto a la linea base y

plantear sus respectivos indices de desempefio.

3. Realizar los prondsticos para la variacion del costo y su impacto sobre la

utilidad del proyecto.

4. Resumir y presentar la informacion de la evaluacion del desempeiio del
proyecto empleando la hoja de calculo Microsoft Excel 2022, de modo tal que nos
permita visualizar de forma resumida las principales métricas e indicadores tanto

del last planner system como del valor ganado y sus pronosticos.
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1.4 Justificacion del estudio

1.4.1. Técnicamente el proyecto es viable, puesto que el desarrollo de la tesis
contribuye con el aporte de material practico tal como plantillas de Excel,
formatos, procedimientos, etc.; aplicables en la evaluacion del desempefio de
cualquier proyecto de edificacion siguiendo los lineamientos basados en la guia
del Pmbok 7° Ed; aplicando las técnicas de last planner system, valor ganado y

pronosticos.

1.4.2. Desde el punto de vista social; también es importante, pues pone a
disposicion de la comunidad de ingenieril, material valioso que puede servir como
una hoja de ruta a seguir en casos practicos similares al de estudio (Edificios
multifamiliares), colaborando con herramientas informéticas relevantes para

realizar la evaluacion del desemperfio de proyectos de edificacion.

1.4.3 Tedricamente se puede decir que condensa, sintetiza y aplica informacion
teorica valiosa y actualizada como lo es las recomendaciones plasmadas en la
guia del Pmbok en su 7° edicion, referido a los aparatados de last planner system,
valor ganado y prondsticos, a la evaluacién de desempefio en proyectos de

edificacion.

1.4.4 Econdmicamente se puede decir que se justifica pues ayuda a la toma de
decisiones, presentando informacién oportuna que permite tomar decisiones para
corregir las desviaciones detectadas en un cierto periodo de tiempo,
incrementando asi las posibilidades de éxito del proyecto tanto a nivel econémico

como en el tiempo.
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes Internacionales

(Moral & Martin, 2017) en su tesis de maestria en la universidad de Oviedo
en Espafia denominada “APLICACION DEL METODO DEL VALOR GANADO EN
PROYECTOS DE OBRA PUBLICA, tuvo por objetivo principal la aplicacion de
una serie de metodologias para efectuar el seguimiento y control a los proyectos

de construccion publicos.

Concluyendo que el método aplicado en la prediccion el coste final del
proyecto no refleja la realidad, ya que existen falsificaciones de varios
documentos que distorsionan la realidad teniendo como resultados, imprecision
en los célculos de predicciones, mala fama, sobrecostos y retrasos en la

ejecucion del proyecto, no correspondiendo a la realidad de la obra.

(Palacios Tacuri, 2017) en su trabajo de investigacion realizado en la
universidad el Oro en Ecuador, titulada “METODOLOGIA PARA EL CONTROL
DE COSTOS EN PROCESOS DE MENOR CUANTIA DE OBRAS APLICANDO
LA TECNICA DEL VALOR GANADO”. Tuvo como finalidad la propuesta de una
metodologia aplicativa al control de costos en proyectos de bajo presupuesto
aplicando la técnica del valor ganado, con el fin de identificar diferenciales entre el
presupuesto ejecutado y el planificado.

Ademas, propuso un flujograma para el control de costos en los procesos
adjudicados de reducido presupuesto en el cual se detalla los pasos a seguir para
realizar el control de los costos aplicando la técnica del valor ganado.

El aporte de dicha investigacion para nuestro estudio es la correcta
identificacion de indicadores para el monitoreo y control de los costos previamente

clasificados.
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(Greivin, 2017), en su investigacion aplicacion de Lean Construction a
través de la metodologia Ultimo planificador para proyectos de vivienda de interés
social; ejecutada en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, tuvo como principal
objetivo disefiar el procedimiento de aplicacion de la metodologia Last Planner
System a proyectos de vivienda de interés social, para optimizar procesos claves
como la planificacion, el control y seguimiento al desempefio de las obras.
Respecto a los resultados destaca que el informe detallado de la ejecucion de
obra, ayuda significativamente a la aplicacién del LPS, asi también resalta la
importancia de involucrar a personal de distinta formacion tal como ingenieros,

arquitectos y obreros para la consecucion de objetivos planteados.

2.1.2 Antecedentes nacionales

(Colque, et al. 2018), efectud la investigacion titulada: Implementacion de
Proceso de Gestion en la Construccion de Viviendas Multifamiliares Aplicando
LPS, Valor Ganado en una MYPE constructora inmobiliaria en la Ciudad de
Arequipa, teniendo como primordial objetivo la implementacion de una gestion
basada en procesos, integrando las filosofias del ultimo planificador y del valor
ganado con la finalidad de consolidar la mejora continua a lo largo de todo el
proceso productivo.

Llego a la conclusion que la implementacion de la gestion de procesos logra la
eficiencia en la consecucién de objetivos, al identificar el total de procesos; luego
al graficarlos en el mapa de procesos nos permite identificar los procesos criticos
que son los que mas impactan a los distintos procesos de la empresa.

Obtuvo como resultados un costo final de $ 423.80 / m2. Teniendo en cuenta el
valor de venta por metro cuadrado del proyecto en $1050/ m2, se avizora un

escenario positivo a nivel inmobiliario.

(Vilcapaza Condori, 2018) en su tesis de pregrado, realizada en Puno-
Perty denominada: “APLICACION DE LA GESTION DEL VALOR GANADO
COMO HERRAMIENTA DE CONTROL DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION
CIVIL EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO, 2017”7, tuvo como
principal objetivo la aplicacion de la gestion del valor ganado como una

herramienta para el control de los costos y el control de los tiempos en la
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ejecucion de proyectos de construccion civil para la universidad nacional del
altiplano.

Llego a la conclusion de que, al aplicar la gestion del valor ganado como
herramienta, se mejoro el control de tiempos y costos de la obra.

2.1.3 Antecedentes regionales.

(Aguirre gamboa, 2018), en su trabajo investigativo, efectuado en la ciudad
de Huancayo-Peru, denominado: “MEJORA DEL CONTROL DE COSTOS Y
TIEMPOS IMPLANTANDO LA METODOLOGIA DEL VALOR GANADO EN LA
CONSTRUCCION”; tuvo como objeto primordial la evaluacion del resultado
obtenido en el control tiempos y costos empelando la técnica del valor ganado
empleando reportes de frecuencia mensual para el control de partidas durante la

realizacion del proyecto.

Obtuvo como conclusién que al implementar el método del valor ganado se
logra la mejora en el control de los costos constructivos, contribuyendo a la
estabilidad econdmica para la empresa y precisa que los reportes mensuales
tienen una incidencia positiva ayudando a corregir las desviaciones en el

presupuesto inicial, costo y fecha del proyecto.

2.2 Marco Tedrico

Teorias relacionadas a la evaluacion del desempefio del proyecto

Segun la guia del Pmbok en su dltima version; lanzada en el afio 2021, el
desempeiio de los proyectos contempla una serie de medidas apropiadas para
mantener un desempefo aceptable en los proyectos; ofreciendo un resultado de
comprension confiable respecto al estado del proyecto, asi también proporciona
datos procesables que sirven para facilitar la toma de decisiones u acciones
oportunas para mantener el desempeifo del proyecto de acuerdo a lo planeado,
logrando el cumplimiento de sus objetivos y generando valor para el negocio,
mediante la toma de decisiones informada y oportuna basadas en evaluaciones

confiables y en prondsticos.
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El dominio del desempefio de la medicion detalla las métricas que se
deben utilizar durante el proyecto; asi mismo, proporciona informacion util que
sirve para realizar la evaluacion del éxito de los proyectos después que hayan
culminado, como es el caso de determinar si el proyecto logro la satisfaccion del
cliente, si se redujo el costo por m2 de construccion o si se increment6 la utilidad

o rentabilidad por m2 construido, etc. (Pmbok, 7° edicion).

Medidas Efectivas.

Cuando se efectian mediciones efectivas en los proyectos, se garantiza la
correcta medicion de las variables de importancia y también permite informar de
forma correcta a los interesados del proyecto; dichas mediciones facilitan también
el monitoreo, la evaluacioén y la elaboracién de informacion que explique el estado
certero del proyecto, por otro lado, es posible también mejorar de forma oportuna
el desempefio del proyecto ejecutando acciones que minimicen la probabilidad de
fracaso y también permitan a los responsables del proyecto utilizar informacion
gue sirven en la toma de decisiones oportunas que permitan corregir
oportunamente en caso se identifiquen desviaciones en relacién a lo planeado

inicialmente. (Pmbok, 7° edicion).

Indicadores Claves de Desempefio.

También llamados KPI, por sus siglas en inglés (key performance
indicator), son un grupo de mediciones que se pueden cuantificar y son

empleadas para evaluar el éxito de un proyecto. (Pmbok, guide, 2021).

Segun Riafio, 2020, los KPI, tienen varias ventajas entre las que destacan
su versatilidad y facilidad para ser entendidos; lo posibilita la generaciéon de gran
cantidad de combinaciones posibles que miden el grado de consecucién de
objetivos de los proyectos, también son transversales, ya que son aplicables a
diversas areas funcionales lo que permite contar con informacién diversa y

completa de todas las areas funcionales evaluadas.

Existen dos tipos de indicadores clave de rendimiento: indicadores

adelantados e indicadores rezagados. (Pmbok, guide, 2021).
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Indicadores adelantados.

Los indicadores del tipo adelantados, predicen tendencias en el proyecto, si
la tendencia en alguno de los indicadores evaluados es desfavorable, el jefe de
proyecto, podra evaluar la causa raiz de la medicion del indicador y estara en la
capacidad de tomar acciones para revertir la tendencia, de modo tal que este tipo
de indicadores pueden reducir el riesgo de desempefio en un proyecto al
identificar posibles variaciones de desempefio antes de que superen el nivel de
referencia o linea base propuesta inicialmente. (Pmbok, guide, 2021).

Indicadores rezagados.

Los indicadores de este grupo, miden los entregables del proyecto y
proporcionan informacion después de ocurrido los eventos; son de caracter
reactivo y reflejan las condiciones pasadas. Respecto a su medicidén, es mas
sencilla que la del tipo adelantado; algunos ejemplos lo constituyen el nUmero de
entregables completados, la variacion del costo, el cronograma y la cantidad de
recursos consumidos en el proceso. (Pmbok, guide, 2021).

Qué variables se deben medir.

El método empleado para la medicién, lo que se mide y los pardmetros a
tener en cuenta para la medicién, dependen de los objetivos del proyecto, de los
resultados previstos y del entorno de desarrollo del proyecto. Comunmente las
métricas incluyen: entregables, desempefio, entrega, recursos, valor de negocio,

interesados, prondsticos, etc. (Pmbok, guide, 2021).

Las principales referencias o lineas base son el cronograma 'y el costo y del
proyecto. Los proyectos que comparan los resultados reales, respecto a una linea
base técnica pueden utilizar informacion de las medidas sobre entregables. La
mayoria de las medidas de cronograma realizan un seguimiento del desempefio

real contra el desempefio planificado con relacion a:

Fecha de arranque y culminacion.
Cuando se compara las fechas reales con las fechas planificadas se puede
medir el grado de desempefio del proyecto inclusive si el desempefio no esta en

el camino mas largo a través del proyecto (la ruta critica), las fechas tardias tanto
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de finalizacion como de arranque, nos indican que nuestro proyecto presenta

desviaciones en relacion a lo planeado. (Pmbok, guide, 2021).

Esfuerzo y duracion.
Los esfuerzos y duracion real de los proyectos en relacion con lo
planificado, nos permite evaluar si las estimaciones de la cantidad de trabajo y el

tiempo empleados en el proyecto son vélidas. (Pmbok, guide, 2021).

Variaciones en el cronograma planeado (SV).

Cuando se aplica la herramienta de la ruta critica para el proyecto, es
posible determinar las variaciones en el cronograma ejecutado; lo cual nos ayuda
a la gestion del valor ganado, la cual se entiende como la diferencia entre el valor

ganado y el valor planificado. (Pmbok, guide, 2021).

indice de desempefio del cronograma (SPI).
Este indicador no es mas que la medida de gestién del valor ganado y nos
muestra con cuanta eficiencia se viene ejecutando el trabajo programado del

proyecto. (Pmbok, guide, 2021).

Costo planificado comparado con el costo real del proyecto.
Como su propio nombre nos indica, este indicador compara el costo real
del proyecto con el costo planificado; también es conocido como ratio de

consumo. (Pmbok, guide, 2021).

Variaciones del costo del proyecto (CV).

El diferencial del costo es determinado comparando el costo planeado de
uno de los entregables con el costo real del mismo; de modo tal que al emplearlo
en la gestion del valor ganado se entiende como aquella diferencia entre el costo
real y el valor ganado (Pmbok, guide, 2021).

indice de desempefio del costo del proyecto (CPI).

Este indicador nos informa sobre la gestion del valor ganado pues sefiala la
eficiencia que se tiene en el desarrollo del proyecto con respecto al costo
planeado del mismo. (Pmbok, guide, 2021).
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Teorias referidas a last planner system, valor ganado y prondésticos

El sistema del ultimo planificador se usa para efectuar una programacion a
detalle del proyecto en cuestion; es decir se elabora a diferentes niveles
jerarquicos con la finalidad de que los controles realizados logren una mayor

eficacia y también la menor cantidad de restricciones.

Segun Miranda, (2012), el plan maestro es una elaboracion detallada del
cronograma general del proyecto de construccion; para el caso de proyectos de
construccion, se acostumbra realizar primero un plan general, en el que se
especifican los objetivos previamente fijados; este cronograma se denomina
cronograma maestro y en él se proyectan objetivos con fechas especificas y

establece "hitos" para cada fase del proyecto.

Segun Guzman, (2014); se requiere también de una planificacion
intermedia (plan Look Ahead); esta planificacion se realiza en un tiempo menor
que la anterior, ademas aqui se garantizan las tareas de las siguientes semanas;
también es preciso sefialar que el nUmero de semanas consideradas varia y
depende basicamente de la variabilidad del proyecto y del tiempo necesario para
eliminar las restricciones; por ultimo el objetivo de este plan, como indica su
abreviatura en inglés (look forward), es advertir de retrasos y dificultades en el
desarrollo del proyecto, lo que ayudara a tomar decisiones acertadas para mejorar

los resultados de tiempo y dinero invertidos en el proyecto.

La planificacién semanal (weekly work plan) es aquella que emplea
intervalos cortos de tiempo; sin embargo, es muy importante para los proyectos
constructivos y se desglosa de una planificacion mas detallada que lo constituye
el Look Ahead (Guzman, 2014).

Por su parte la lista de tareas pendientes (ITE), es una lista de actividades
pendientes que no tenian limites y podian realizarse positivamente como una

secuencia de actividades.
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En definitiva, el objetivo es crear una ITE que nos proporcione trabajo que
puedan realizar los representantes de cada equipo, y ademas los subcontratistas
de cada sitio deben tener una doble capacidad para desarrollar exitosamente los
sitios especificados para evitar tiempos de inactividad; Por otro lado, si una
actividad planificada no se realiza en el plazo de una semana, se denomina

actividad o causa imprevista. (Corrales, 2008), citado en (Greivin, 2017, p. 19).

Greivin, (2017), precisa que el porcentaje de tareas realizadas (PAC) se
focaliza en la prediccion de nivel de cumplimiento de las tareas de todos los
involucrados produciendo un feed back que aporte a la toma de decisiones de

cara a las semanas proximas.

Por otro lado, (Vilcapaza Condori, 2018), sefiala que la técnica del valor
ganado brinda un enfoque ideal para la medicion del desempefio de un proyecto a
partir de la comparacion de su avance real frente a lo planificado, permitiendo

evaluar tendencias para realizar prondsticos en términos de costo y tiempo.

Asi mismo la guia del Pmbok en su 7° edicion, sefiala que para implementar la
técnica del valor ganado en un proyecto es prioridad definir la Linea Base de
Medicion del Desemperio, la cual integra alcance, cronograma y presupuesto.

(PMBOK GUIDE, 2021), precisa que la técnica del Valor ganado monitorea
tres variables fundamentales para cada paquete de trabajo.

Valor Planificado (PV): Es el presupuesto inicialmente asignado para una
actividad especifica o un componente de la estructura desglosable de trabajo (EDT).
Este presupuesto se establece a lo largo del proyecto, pero para un punto dado en el
tiempo, representa el trabajo fisico que se deberia haber realizado hasta el momento;
al Valor Planificado total se conoce como el presupuesto hasta la conclusion (BAC).
(PMI, PMBOK GUIDE, 2021).

Valor Ganado (EV): Es el presupuesto asociado con el trabajo autorizado que
se ha realizado, el Valor Ganado medido no puede ser mayor que el presupuesto

aprobado del PV para un componente. El monitoreo del EV tanto en sus incrementos
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sirve para determinar el estado actual y el estado acumulado para establecer las
tendencias de desempefio a largo plazo. (PMI, PMBOK GUIDE, 2021).

Costo Real (AC): Es el costo incurrido por el trabajo llevado a cabo durante un
periodo de tiempo especifico. El Costo Real corresponde con lo que haya sido
presupuestado por el PV y medido por EV. (PMI, PMBOK GUIDE, 2021).

2.3 Marco Conceptual

Alcance

Puntos acordados por todas las partes, refiriéndose a todos los
requerimientos a satisfacer el proyecto. (Franco Pintor, 2020)
Analisis

Es el desglose de un tema en particular, en donde cada parte de ese todo
sera inspeccionado y estudiado de manera objetiva y minuciosa para su
comprension. (Martinez, 2020)
Control

El concepto de control es muy general y puede ser utilizado en el contexto
organizacional para evaluar el desempefio general frente a un plan estratégico.
(Cabrera, 2020)
Costo

Es el gasto econémico que representa la fabricacion de un producto o la
prestacion de un servicio. (Pérez Porto, 2008).
Gestion

Actividad profesional tendiente a establecer los objetivos y medios de su
realizacion, a precisar la organizacion de sistemas, a elaborar la estrategia del
desarrollo y a ejecutar la gestion del personal. (Rementeria, 2008).
Plan

Se trata de un modelo sistematico que se elabora antes de realizar una

accion, con el objetivo de dirigirla y encauzarla. (Merino, 2009).

Métrica

Descripcién de un atributo del proyecto y como medirlo (PMI, PMBOK
GUIDE, 2021).
Linea base
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Version aprobada de un producto que se emplea como base comparativa o
valor de referencia frente a resultados reales (PMI, PMBOK GUIDE, 2021).
Tablero

Conjunto de diagramas y graficos que muestran el avance o rendimiento en

relacion con mediciones importantes del proyecto. (PMI, PMBOK GUIDE, 2021).

2.4. Hipotesis

Al integrar por un lado el desarrollo de los planes maestro, intermedio y
semanal (last planner), con las variaciones del costo, cronograma y sus
respectivos indices (valor ganado) y al realizar los prondsticos para la variacion
del costo y su impacto sobre la utilidad y rentabilidad del proyecto, se lograra una

correcta evaluacion del desemperio del proyecto.

2.5 Variables.
Presenta dos variables, una independiente representada por la Integracion
de last planner system, valor ganado y prondsticos y la otra dependiente

representada por la evaluacion del desempefio en Proyectos de edificacion.

2.6. Operacionalizacion de Variables

Se identifican dos variables en nuestra investigacion; la variable
dependiente representada por Evaluacion del desempefio en Proyectos de
edificacion y la variable independiente representada por Integracion de last

planner system, valor ganado y prondsticos.
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Operacionalizacion de variables para la investigacion
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Variables Definicién Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escala medicién
conceptual
Evaluacion del Relacion Se determinan a partir de Alcance del Alcance del proyecto nominal
desempefio en existente entre lo la aplicacién conjunta de last proyecto
Proyectos de edificacion  entregado y lo planeado planner system, valor ganado y Presupuesto de Partidas del presupuesto ordinal
(VD) (Pmbook 7° Ed.) prondsticos obra
Programacion de Diagrama de Gantt Intervalo
obra
Integracion de Técnicas de Se desarrollan a partir de Last planner Plan maestro Intervalo
last planner system, gestién de proyectos que la elaboracién de planes, indices system Plan intermedio Intervalo
valor ganado y involucran planeamiento, de desempefio y estimacion de Plan semanal Intervalo
pronésticos (VI) control de costo, pronésticos Porcentaje cumplimiento Razén
desempefio y elaboracién (PPC)
de pronosticos (Pmbook 7° Valor ganado Variacion del costo Razon
Ed.) Variacion del cronograma Razén
indice desempefio de Razén
cronograma
indice desempefio de costo Razon
Prondsticos Pronéstico para variacion del Razén
costo y su impacto sobre la utilidad del
proyecto
Pronéstico para variacion del Razon

costo y su impacto sobre la

rentabilidad del proyecto

Nota: Elaboracién propia
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3. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1 Tipo y nivel de investigacion

Nuestra investigacion es del tipo cuantitativa, pues recoge datos
numericos, los interpreta empleando la estadistica descriptiva (objetivo 1,2) e
inferencial (objetivo 3); asi también se puede decir que es del tipo aplicada ya que
empleara el conocimiento cientifico que existe para poder llegar a la mejor
solucion de los problemas relacionados a evaluacion del desempefio en proyectos
de edificacion
También es descriptiva puesto que describe de forma detallada la elaboracién del
plan maestro, intermedio, semanal, asi como la determinacion de los indices de

costos, cronograma, etc.

3.2 Poblacion y muestra

Unidad de muestreo

Segun Hernandez (2018), lo primero es determinar cudl es la unidad de
muestreo; es decir sobre “qué” o “quiénes” se recolectaran los datos; para nuestro
caso, dado que tenemos un caso de estudio en particular, la unidad de muestreo

es el proyecto multifamiliar “El Parque”.

Poblacién

Segun Hernandez (2018), la poblacién se compone de casos que se
asemejen con delimitaciones, aquellas que deberan estar claramente establecidas
por sus caracteristicas en base a su contenido, tiempo y lugar.
Asi mismo, para nuestro caso la poblacion se considera como el total de las
partidas de obra (trabajos preliminares, concreto simple, concreto armado,
albanileria, revoques y enlucido, pisos y contrapisos, tarrajeo, etc.); toda vez que
sobre estas se realizan el presupuesto y programacion de obra; las cuales a su
vez son evaluadas mediante las técnicas last planner system, valor ganado y

prondésticos para evaluar su desempefio.
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Muestra

Por otro lado, la muestra segun Hernandez y Mendoza (2018, p213) es un
subgrupo de la poblacion de interés sobre la cual se tomaran los datos y deber&
ser representativa. Para tal fin, elegimos el tipo de muestreo no probabilistico o
muestreo por conveniencia, puesto que tenemos acceso a la informacion técnica
del proyecto tal como planos, cronogramas, presupuestos, etc. que nos permiten
llevar a cabo la investigacion; por ello se toma como muestra al total de la

poblacion, es decir el total de partidas de la obra.

3.3 Disefio de investigacion

Para nuestro trabajo de investigacion, empleamos la clasificacion del
disefio de investigacion propuesto por (Hernandez, 2014); en su libro *

Metodologia de la investigacion”.

Segun Hernandez (2018), el disefio de contrastacion no experimental es
aguel en el que no existe manipulan de las variables itencionalmente; asi mismo
dentro de este grupo se encuentra el tipo longitudinal de tendencia el cual los que
se caracterizan por analizar cambios al paso del tiempo en categorias, conceptos

o variables; teniendo como singularidad que se centran en la poblacién.

Asi mismo el mismo autor sefala que los disefios experimentales
manipulan variables independientes que pueden ser, datos numéricos,
tratamientos, estimulos, influencias u otro similar; para observar sus efectos sobre

las variables dependientes en una situacién de control.

Por otro lado, una investigacion experimental del tipo preexperimento, con
una sola medicién, presenta un minimo grado de control y consiste en administrar
un estimulo o tratamiento a un grupo y después aplicar una medicién de una o

mas variables para observar cual es el nivel del grupo en estas condiciones.

Para nuestro caso de estudio en particular y teniendo en cuenta nuestros

objetivos especificos, tenemos dos tipos de disefios de investagacion, el no
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experimental del tipo longitudinal de tendencia, el cual aplica para el primero,
segundo y cuarto objetivo especifico; y el tipo de disefio experimental del tipo
preexperimento que aplica para nuestro tercer objetivo especifico.

Para efectos de realizar la representacion simbolica del disefio de
investigacion, empleamos la siguiente nomenclatura:
G: grupo de variables, sujetos o casos.
X: tratamiento, estimulo o condicion experimental.
O: medicion de las variables, sujetos o casos de un grupo.
_:ausencia de estimulo.
Para el caso de los objetivos especificos 1,2 y 4:
Objetivo 1.

Realizar el plan maestro, la planeacion intermedia, la planificacion semanal
y determinar el porcentaje de cumplimiento de actividades programadas, para el
proyecto el edificio multifamiliar el parque; aplicando para ello los conceptos y

lineamientos establecidos en la herramienta last planner system.

Objetivo 2.
Determinar la variacion del costo y del cronograma, respecto a la linea

base y plantear sus respectivos indices de desempefio.

Objetivo 4.

Resumir y presentar la informacion de la evaluacién del desempefio del
proyecto empleando el programador de visual basic de Microsoft Excel 2022, de
modo tal que nos permita visualizar de forma resumida las principales métricas e

indicadores tanto del last planner system como del valor ganado.

Representacion simbdlica de la investigacion para el objetivo 1,2 y 4.
G _ o

Para el caso del objetivo especifico 3
Realizar los prondsticos para la variacion del costo y su impacto sobre la

utilidad y la rentabilidad del proyecto.

G...X....o
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3.4 Técnicas e instrumentos de investigacion.
Las técnicas empleadas para nuestra investigacion fueron la observacion y
el analisis documentario, con sus correspondientes instrumentos de recoleccion

de datos, la hoja de observacion y la hoja de andlisis.

3.5 Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y andlisis de datos en la parte de los resultados, se
realiza a través de la aplicacion de la estadistica descriptiva, empleando medidas
de tendencia central para los objetivos uno, dos y cuatro; y para el objetivo
namero tres referido a prondsticos se empela la estadistica inferencial y la técnica
de simulacién Montecarlo para determinar la correspondencia entre las variables

de costo por partidas y utilidad del proyecto.
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4. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Desarrollo del objetivo nimero 1: Plan Maestro, Plan Intermedio y plan
semanal

A continuacion, se procede a desarrollar los distintos planes para el
proyecto del edificio multifamiliar el parque; bajo la metodologia del ultima
planificador (Last planner system); para lo cual necesitamos en primer lugar

necesitamos definir los hitos del proyecto.

Plan Maestro para el proyecto.
El plan maestro del proyecto tiene un horizonte de doce meses; y se
elabora en la hoja de calculo de Microsoft Excel; debido a su facilidad de uso y su

compatibilidad con el simulador cristal ball, empleado en la etapa de prondsticos.

Para la elaboracién del plan maestro es necesario definir las actividades a
realizar segun las partidas del proyecto; contar con los metrados, dimensionar la
cuadrilla y haciendo uso del rendimiento de mano de obra promedio real que se
tiene con la cuadrilla seleccionada estimar la cantidad de dias necesarios para la
ejecucion de las actividades de cada una de las partidas del proyecto.

Es importante sefialar que los rendimientos de la mano de obra en
construccion civil son muy variados y dependen de diversas variables como
condiciones geogréficas, climatologicas, habilidad y experiencia del operario,
actitud del operario en el trabajo, tecnologia empleada, supervision, etc.

Para nuestro caso, los rendimientos de mano de obra empleados en el
calculo de la cantidad de dias requeridos para ejecutar una cierta actividad, son
los rendimientos promedios reales que maneja el contratista; (ver anexo 4) pues
es mas recomendable emplear dichos rendimientos ya que los rendimientos que
muestra la literatura como los rendimientos minimos oficiales de CAPECO,
resolucion ministerial 175-09/04/68, para Lima y Callo, son referenciales y
obedecen a una realidad diferente a la que nos ocupa.
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Para explicar como es que se obtienen los datos de dias requeridos para la
realizacion de actividades, se analiza la partida 2.3.3 referida a concreto en
sobrecimiento armado, extraida de la plantilla general de metrados, la cual se
detalla en la tabla 2.



Tabla 2.

Partida de concreto en sobrecimiento armado

METRADOS RECURSOS RENDIMIENT. Tu Sem. No.
(ds) (ds) Cuadrilla
ITEM DESCRIPCION Unid Cant Oper Ofic Ayud. Cant Unid
233 Concreto en 1.00
sobrecimiento armado
2331 Acero en Kg 650.0 3 1 3 600 Kg/d 1.08 1.08
sobrecimiento armado
fy =4200 Kg/cm2
2.3.3.2 Encofrado y m2 53.0 4 1 3 60 m2/d 0.88 0.88
Desencofrado en
sobrecimiento armado
2.3.33 Concreto m3 4.0 4 1 3 30 m3/d 0.13 0.13

vibrado f'c=210 kg/cm2

Nota: Extraida de la plantilla general de metrados
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Para la actividad de acero en sobrecimiento armado

Tal como se muestra en la tabla 2, se tiene un metrado de 650 Kg, para
ello se emplean 07 recursos humanos, los cuales en conjunto tienen un
rendimiento promedio de 600Kg/dia; por lo cual los dias calculados para esta
actividad son:
650Kgx(1dia/600Kg) = 1.08 dias. (Tu).
Por lo cual se redondea a 1 dia. (D).

Para la actividad Encofrado y desencofrado

La tabla 2, muestra que se tiene un metrado de 53 m2, para ello se
emplean 08 recursos humanos, los cuales en conjunto tienen un rendimiento
promedio de 60 m2/dia; por lo cual los dias calculados para esta actividad son:
53 m2x(1dia/60m2) = 0.88 dias. (Tu)

Por lo cual se redondea a 1 dia. (D).

Para la actividad concreto vibrado fc 210 Kg/cm?2.

La tabla 2, muestra que se tiene un metrado de 4 m3, para ello se emplean
08 recursos humanos, los cuales en conjunto tienen un rendimiento promedio de
30 m3/dia; por lo cual los dias calculados para esta actividad son:
4 m3x(1dia/30m2) = 0.13 dias. (Tu)

Por lo cual se redondea a 1 dia (D).

En conclusién, tenemos un total de 3 dias requeridos para ejecutar la
partida de concreto armado en sobrecimiento; por otro lado, la unidad establecida
para mostrar el plan maestro es la semana; por ello convertimos este nimero de
dias en semanas, y redondeamos al inmediato superior, obteniendo de esta

manera 0.5 semanas.

De esta manera obtenemos el total de semanas para cada partida, dicha

informacion nos servira para elaborar el plan maestro del proyecto.



Tabla 3.

Semanas totales por partida.
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ITEM DESCRIPCION D(ds) Sem.
1 LABORES PRELIMINARES 6.00 1.00
2 Movimiento de Tierras 20.00 4.00
3 Concreto Simple 5.00 1.00
4 Zapatas 2.00 1.00
5 Vigas de cimentacion 3.00 1.00
6 Concreto en sobrecimiento armado 3.00 1.00
7 Escalera de concreto armado 3.00 1.00
8 Cisterna de 10 mil litros 3.00 1.00
9 Columnas y placas 34.00 6.00
10 Vigas en losa 16.00 3.00
11 Losa aligerada 46.00 8.00
12 Tangue elevado de 6 mil litros 4.00 1.00
13 Asentado de ladrillo de soga/cabeza 31.00 6.00
14 Revoques y Enlucidos 60.00 10.00
15 Pisos y Pavimentos 25.00 5.00
16 ZOCALOS 14.00 3.00
17 OTROS 12.00 2.00
18 CARPINTERIA DE MADERA 14.00 3.00
19 CARPINTERIA METALICA 3.00 1.00
20 CERRAJERIA 10.00 2.00
21 GRIFERIA 12.00 2.00
22 PINTURA, TEMPPLE FINO, ACIDO Y SELLADOR 87.00 15.00
23 TUBERIA Y ACCESORIOS 10.00 2.00
24 EQUIPOS Y ACCESORIOS SANITARIOS 18.00 3.00
25 PARTE ELECTRICA 86.00 15.00
26 COMUNICACIONES 5.00 1.00
27 AIRE ACONDICIONADO 5.00 1.00

Nota. Se muestran un total de 27 actividades generales, con su respectiva duracién en

dias y en semanas. Elaboracién propia.

Cabe resaltar que las partidas que requieren subcontratistas son solo tres,

la carpinteria de madera, metélica y aire acondicionado; el resto de partidas son

ejecutadas directamente por el contratista, con la finalidad de reducir costos,

tiempos y riesgos en demoras.

Asi por ejemplo para el caso de la carpinteria de madera, solo se requiere

del contratista para la elaboracién de las puertas principales, es decir las de
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ingreso a los departamentos, pues las puertas interiores son compradas hechas y

solo se requiere la instalacion.

Por otro lado, la especialidad de carpinteria metalica solo se aplica a los
protectores metélicos y pasamanos en escalera; asi mismo el aire acondicionado
se refiere especificamente a la instalacion de dos equipos la unidad interna que
contiene al evaporador y la unidad externa que contiene al condensador y

compresor.

Los rendimientos de estas actividades son proporcionados por los

contratistas.

Con esta informacion se procede a elaborar el plan maestro para nuestro

proyecto, tal como se muestra lineas abajo.
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Tabla 4.

Plan maestro para el proyecto.

Seleccione un periodo para
resaltarlo

ACTIVIDAD INICIO DURAC. Ene-22 Feb-22 Mar-22 Abr-22 May-22 Jun-22 Jul-22 Ago-22 Set-22 Oct-22 Nov-22 Dic-22

PLAN.  PLAN. ’ 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
LLLLLLL 7
1

PRELIMINARES 1 %////////////%
D

%

/
7

B

Movimiento de Tierras 1
4
7
ado 8
9
5

Columnas y placas 8
Vigas en losa 13
Losa aligerada 15

-
mil litros 55

Wik,
|
//////é???%///////////////////

.

D 00O W O R R = 01 N
& A

de sogal/cabeza 20

[y
o

Revoques y Enlucidos 23
Pisos y Pavimentos 30
ZOCALOS 31

D

OTROS 31
AAAAAA 25
TALICA 33

CERRAJERIA 35 1 %//////%
GRIFERIA 36 %////%

N N P W N W O

=
(6}

TTTTTTTT
ACCESORIOS 40
EQUIPOS Y

ACCESORIOS

SANITARI 0s 35

E ELECTRICA 31
COMUNICACIONES 48

w N

=
0]

AIRE
ACONDICIONADO 48

Nota: Elaboracion propia, elaborado con la informacion de la tabla 3.
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Con esta informacion se procede a fijar los hitos del proyecto.

Hitos del proyecto

Se fracciona en hitos principales e hitos secundarios; los primeros se
refieren refiere a la fecha de inicio y culminacion de la obra, y los segundos a los
hitos intermedios, los cuales se desarrollan a lo largo del horizonte que define los
hitos principales.

Para nuestro caso especifico, tenemos como hitos principales:
Inicio de proyecto: enero-2022
Fin de proyecto: diciembre-2022

Y para los hitos secundarios, segun la tabla 5.



Tabla 5.

Hitos principales del proyecto.

item Entregable a nivel Fecha programada
casco inicio fin
1 Labores preliminares sem-1 sem.1
2 Movimiento de Tierras seml sem 4
3 Concreto Simple sem 4 sem 8
4 Vigas de cimentacion sem 7 sem 7
5 Concreto en sobrecimiento sem 8 sem 8
armado
6 Escalera de concreto armado sem 9 sem 9
7 Cisterna de 10 mil litros sem 5 sem 5
8 Columnas y placas sem 8 sem 14
9 Vigas en losa sem 13 sem 15
10 Losa aligerada sem 15 sem 22
11 Tangue elevado de 6 mil litros sem 23 sem 23
12 Asentado de ladrillo de sem 20 sem 25
soga/cabeza
13 Revoques y Enlucidos sem 23 sem 32
14 Pisos y Pavimentos sem 30 sem 34
15 Z6calos sem 31 sem 33
16 Otros-varios sem 31 sem 32
17 Carpinteria de madera sem 25 sem 27
18 Carpinteria metélica sem 33 sem 3
19 Cerrajeria sem 35 sem 36
20 Griferia sem 36 sem 37
21 Pintura, temple fino, sellador sem 30 sem 44
22 Tuberia y accesorios sem 40 sem 41
23 Equipos sanitarios sem 35 sem 37
24 Parte eléctrica sem 31 sem 48
25 Comunicaciones sem 48 sem 48
26 Aire acondicionado sem 48 sem 48

Nota. Hitos del proyecto en semanas. Elaboracién propia.
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Plan Intermedio para el proyecto. (lookahead).
El plan intermedio es un plan més detallado que el general, en él se
muestran el total de actividades a realizar y se desarrolla para las seis primeras

semanas de iniciado el proyecto.

Para realizar el lookhead, es necesario contar con informacion referida al
ratio de horas hombre para cada partida, el cual se obtiene del analisis de costos

unitarios, de la literatura consultada.

En la figura 1 y 2 se muestra de forma global el plan intermedio para las
seis primeras semanas del proyecto en las cuales se realiza una planificacion
intermedia prorrateando el total de metrados en los seis dias laborables de la
semana, de modo tal que al realizar la sumatoria de estos metrados diarios se
obtiene el metrado planificado semanal; posteriormente a ello al multiplicar este
metrado planificado semanal por el ratio de horas hombre se obtiene el total de
mano de obra prevista, (951.05) expresado en horas hombre. (H-H) y finalmente
al dividir esta cantidad entre el total de horas hombre planificadas (28,885.02) se
obtiene el porcentaje de avance programado que para la primera semana se
calcula en 3.3%. de forma similar se realiza el calculo para el resto de las

semanas del proyecto, obteniendo los datos presentados en la tabla 7.



Figura 1.

Plan intermedio global para semana 1-3

COZTOE UNTARIOS 51 . 5.7 5.3
| | METRADOS, ——RECURG06— RENOIMIENT] No_ Ll =]J O P A il IO O O O A I
_ [Tu [ds) D [ds])| Cua TOTAL
ITEM|DESCRIPCION Unid| Cant Sup_| Oper | Ofic |."-\gud Cant | Unid @it |0 [H.| HH
1 LABORES PRELIMINARES &
11 | Cercado frontal en befreno con mant|  m EO.00 | 0.20 1 1 2 J=i1] mid | 1.00 1 1o0| 056 3360 | B0 11} 1] 00
12 |Limpieza manual de terreno mé | 170.00 | 0.20 1 1 2 | 170 | matd | 1.00 1 Lo0[ 020 [ 3360 |1F0 170 0 0.0
13 |Mivelacidn manual y compactacion d m2 [120000° 0.20 2 1 4 40 | m3td | 3.00 3 100 144 17280 40| 40 40 120 1] 0.
14 | Trazoyreplanteo en el terreno mo | f00on | 0za 2 1 1 a0 mid | 1.00 1 oo 037 3360 an an 1] 0.
2 |ESTRUCTURAS 0 0.0
2.1 |Movimiento de Tierras i 20 0 0.0
211 [Escavaciany cuadre parade zanjas gt m3 | 6zoo | 020 1 1 4 E mifd | 867 9 |DA6[ 827 | 42987 E| B K & B 36 B 1 B 16 ]
217 |Excavaciony cuadre wigas cim,esed ma3 [ 2800 | 020 1 1 4 E mifd | 4.67 5 (093] 827 2347 E| & Bl 4 1 1 ]
214 |Excavaciony cuadre para cisternadel m3 [ 500 | 020 1 1 4 E mifd | 0.83 1 083 527 .33 B & 1] 00
215 | Acarreointerno de material encedeny m3 | 25.00 [ 0.20 1 1 4 0 | mid | 2.50 3 (083 496 [ 12400 o) @ 8 & 7 0.0
215 |Fellenc y Compactacion para cimen| m3 | 1500 | 020 1 1 4 15 | m3d | 10D 1 100 331 43.60 0 15 15 0.
217 |Eliminacidn de desmonte conwolqug m3 | 2400 | 020 1 1 4 24 | mid | 100 1 oo 207 43.60 0 24 24 0.
2.2 |Concreto Simple 5 0 1] 0.
2.21 | Solado [112), (vasiado manual), (zapgd m2 | #0.00 | 0.20 1 1 4 20 | maid | 1.0 1 100| 062 4360 0 a0 g0 0n
222 |Cimientos Corridos 18 (C:H) + 30 P| m3 | 2500 | 0.20 1 1 4 25 | mid | 100 1 1Lo0[ 138 44.60 1] 0 | 125] 125 250
223 |Falzo pizo de concreto de 4" 110 C:H m2 | 12000 | 020 4 1 4 B0 | maid | 3.00 3 100 123 [ 220.80 1] 0 B0 EO| &0 180.0
2.3 |Concreto Armado 0 0.0
2.3.1|Zapatas T2 [ [
2211 [ Acero enzaptatas y=4200Kafem2 [ kg [ 40 Jo20] 1+ T 1 [ ¢ [ 40 [ Kad [ 103 | 1 [103] 012 [ Goss 40l 410 i [il]
2312 | Concreto Fo=210 kgfem2 ma | @000 fozo 4 T 1 [ ¢ a0 [mad[ 1o | 1 [roof 245 [ 7260 1] a0 30 [il]
2 3.2 |Wigas de cimentacion T3 0 1] ]
2.3.21] Acero en vigas de cimentacion by =4] ka | 1260 [ 0.20 2 1 4 EO0 | Kgid [ 2.10 z 105 010 120.96 0 E30| B30 1,260 00
2.3.2.2| Concreto vibrado fe= 210 kglem? mi| 12 .20 4 1 4 30 | mid | 0.40 1 |0.40] 245 | 2944 1] 12 1z 0.0
2.3.3 |Concreto en sobrecimiento armado 4 ] 0 0.0
2331 Aceroen sobrecimiento armado fy = kg | 45000 | 0.20 1 1 3 450 | Katd | 1.00 2 |050[ 009 4160 0 1] 0.
2.3.3.2|Encofrada y Desencofrado en zobrel m2 | 300 | 0.20 4 1 3 B0 | m3id | 0.88 1 088 108 5795 0 1] 0.
2.3.3.3| Concreto vibrado f'e= 210 kglomd m3 4.00 | 0.20 4 1 3 30 | m3fd | 013 1 013 213 575 1] 1] 0.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2.

Plan Intermedio global para semana 4 a 6

| COSTOSUNTARIOS | [ et 55 et et
METRADUS RECHRSGS5—-RENDIMIENT. No. M X . mlx[JJv o It -
i Tu (ds)| D (ds) Cua | RATIO|TOTAL H
TTEM | DESCRIPCION unid| cant | OP" | OFC AYU9) | unig drilla| (4-H) | #
1 | LABORES PRELIMINARES [

2 |ESTRUCTURAS 0.0 0.0 0.0
23 |Concreto Armado 0.0 0.0 0.0
231 | Zapatas 2 Moo o0 0.0
2.3.6 |Columnas y placas T 0.0 0.0 0.0
2.36.1| Acero en columnas y placas fy =42000 Kg |5580.00] 4 1 3 [ 1000 | Ko/d | 559 6 | 0893] 0.10 [ 558.00 0.0 250( 250 212 832.0 0.0
2.36.2|Encofrado y Desencofrado de column| m2 | 420.00 4 1 30 020 | m2d | 00| 219 |00 170 [ 71400 0.0 30| 40 70.0 0.0
2.3.6.3| Concreto vibrado fe=210 kg/em2 m3 | 65.00 4 1 30 10 | mid | 650 7| 083] 15.00 [ 975.00 0.0 1 1.0 0.0
2.3.7 |Vigas en losa 16 0.0 0.0 0.0
2.3.7.1|Encofrado y Desencofrado de vigas ef m2 | 240.00 4 1 3| 20 | m2d | 1200 12 |00 150 [ 380.00 0.0 0.0 0.0
2.3.7.2| Acero en vigas de losa fy =4200 Kg/c| Kg [3,500.00) 4 1 3 | 1200 | Kod | 292 3 |087] 010 [ 350.00 0.0 0.0 0.0
2.3.7.3| Concreto vibrado fo=210 kg/em2 m3 | 19.00 4 1 3| 30 | mid | 0.63 1 | 063] 500 [ 95.00 3 30 0.0 0.0
2.3.7 |Losa aligerada 46 0.0 0.0 0.0
2.3.7.1|Encofrado y Desencofrado de losa | mZ | 720.00 4 1 3| 40 | m2id | 1800 | 18 |1.00] 1.50 [1,080.00 0.0 0.0 0.0
2.3.7.2| Acero en loga aligerada fy =4200 Kg/id Kg |7.920.00] 4 1 3 | 1200 | Ko/d | 6.60 7| 084] 010 [ 78200 440 440 1,320.0 0.0 0.0
2.3.7.3|Ladrilo de techo n*15 U |5,040.00) 4 1 31900 | wd | 560 f | 083] 015 [ 756.00 4200 420 840.0 0.0 0.0
2.3.7.4| Parte sanitaria &n losa pos | 21000 | 4 1 3 | B0 |ptosid]| 350 | 4 |088) 010 [ 21.00 35.0 0.0 0.0
2.3.7.5 | Parte electrica en losa ptos | 620.00 | 4 1 3 | 120 |ptosid) 547 | 5 [1.03] 005 [ 31.00 100( 100.0 0.0 0.0
2.3.7.6|Concreto vibrado fe=210 kg/cm2 m3 | &8.00 4 1 3| 30 | mid | 293 6 |049] 7.00 [ 616.00 15[ 15.0 0.0 0.0
2.3.8 | Tanque elevado de 6 mil litros 4 0.0 0.0 0.0
2.3.8.1 Acero en cisterna fy =4200 Kglem2 | Kg | 38000 4 1 3 | 300 | Ked | 1.27 2 |063] 010 [ 3800 0.0 0.0 0.0
2.3.8.2|Encofrado y Desencofrado de cistern{ mZ | 17.00 4 1 3| 17 | m2d | 1.00 1 [100] 120 [ 2040 0.0 0.0 0.0
2.3.8.3[Concreto vibrado fe=210kglem2 | m3 | 400 | 4 1 13|30 [mdd| 043 ] 1 [043] 700 [ 3800 1.0 0.0 0.0
3 |ARQUITECTURA 0.0 0.0 0.0
34 |Albanileria H 0.0 0.0 0.0
3.1.1 [Asentado de ladrilo de sogalcabeza [ m2 [ 2790 [ 4 | 1 [ 3 [ 90 [ m2d [3100] 31 [1.00] 120 [3348.00 00 0.0 265 465.0
3.2 |Revoques y Enlucidos " 60 0.0 0.0 0.0
3.2.1 |Tarrajeo frotachade en cieloraso m2 | 800 4 1 3| B0 | m2d | 1500 | 15 |00 1.0 [ 890.00 0.0 0.0 0.0
3.2.2 Tarrajeo frotachado en paredes ymur m2 | 3150 4 1 31 80 | m2d 139381 40 (098] 080 [2520.00 0.0 0.0 0.0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6.

Plan intermedio detallado para la semana 1.

40

S-1
DESCRIPCION METRADOS RATIO TOTAL L M X J \% S Met.
Unid cant (H-H) H-H
LABORES PRELIMINARES
Cercado frontal en terreno con manta y palos m 60.00 0.56 33.60 60 60.00
Limpieza manual de terreno m2 170.00 0.20 33.60 170 170.00
Nivelacion manual y compactacion de terreno m2 120.00 1.44 172.80 40 40 40 120.00
Trazo y replanteo en el terreno m 90.00 0.37 33.60 90 90.00
ESTRUCTURAS
Movimiento de Tierras
Excavacidn y cuadre para de zanjas para zapatas m3  52.00 8.27 429.87 6 6 6 6 6 12 42.00
Exc(_e\vacmn y cuadre vigas cim., escalera y cimiento m3 2800 827 23147 24.00
corrido 6 6 12
Excavacién y cuadre para cisterna de 10 m3 m3 5.00 8.27 41.33 5 5.00
Acarreo interno de material excedente m3  25.00 496 124.00 8 8.00
Relleno y Compactacion para cimentacion m3 1500 3.31 49.60 0.00
Eliminaciéon de desmonte con volquete m3 24.00 2.07 49.60 0.00
Concreto Simple 0.00
Solado (1:12), (vaciado manual), (zapatas) m2 80.00 0.62 49.60 0.00
Cimientos Corridos 1:8 (C:H) +30% P.G m3 25.00 1.98 49.60 0.00
Falso piso de concreto de 4" 1:10 C:H m2 180.00 1.23 220.80 0.00
Concreto Armado
Zapatas
Acero en zapatas fy =4200 Kg/cm2 Kg 410 0.12 50.84 410 410.00
Mano Obra Prevista (H-H) 951.05
% Avance Programado 3.3%

Nota. *El ratio H-H se calcula multiplicando dividiendo el ratio de la partida entre el total del rendimiento.



Tabla 7.

Avance programado por mes para el proyecto

Mes % Avance programado Avance de costo programado
Ene-22 11.8% S/ 123,215.76
Feb-22 7.9% S/ 82,502.86
Mar-22 8.5% S/ 88,768.90
Abr-22 8.9% S/ 92,946.26
May-22 9.3% S/ 97,123.62
Jun-22 7.0% S/ 73,103.80

Jul-22 9.3% S/ 97,123.62

Ago-22 6.5% S/ 67,882.10

Set-22 8.5% S/ 88,768.90

Oct-22 7.8% S/ 81,458.52

Nov-22 8.0% S/ 83,547.20

Dic-22 6.5% S/ 67,882.10

TOTALES 100.0% S/ 1,044,323.64

Nota. *El avance de costo programado se obtiene multiplicando el % Avance programado por el presupuesto inicial.

La tabla nimero 7, nos muestra el porcentaje de avance programado obtenido del lookhead y el avance de costo
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programado, obtenido al multiplicar el porcentaje de avance programado por el presupuesto inicial., para cada mes del proyecto;

cabe resaltar que para obtener el % de avance programado mensual, realizamos la sumatoria de las cuatro primeras semanas

obteniendo asi dicho valor.
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Segun la tabla 6, en donde se muestra la programacion intermedia para la
primera semana, se obtiene un avance programado de 559.5 horas hombre; lo
cual significa un 1.5% en relacion al total; dicha informacién nos sirve como

insumo para posteriormente determinar el porcentaje de plan cumplido.

Control de levantamiento de restricciones en las actividades planificadas
Con el lookhead completado, procedemos a realizar el control del
levantamiento de las restricciones identificadas; para lo cual empleamos el
instrumento de investigacion conocido como la hoja de analisis, que para nuestro
caso se denomina hoja de andlisis de restricciones; tal ficha presenta un total de
siete restricciones a controlar, para garantizar la continuidad del flujo de trabajo;
estas son: direccion técnica de obra, mano de obra, subcontratistas, materiales,
equipos y herramientas, frente de trabajo, externalidades; dichas restricciones se
evallan para cada actividad planificada para cada semana y se determina el % de
liberacién aplicando una regla de tres simple. Es decir, si se cumple con el
levantamiento de 6 de ellas como en el caso de la actividad “excavacion y cuadre
para zanjas de zapatas”;, entonces el porcentaje de liberacion sera del 86%, si por
el contrario se cumplen con el levantamiento de las siete restricciones entonces,

corresponde a un porcentaje de liberacion del 100%.



Figura 3.

Levantamiento de restricciones en las actividades planificadas.
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= w E =3 o
| S| 8|~ |EBE| 8| 3|5
s S| E|le|2|E|l8|8 |3
a 4 [ = = [=]
S| 2| |8 | o |8 |S |38 |=
o = S | = = @ ElS |-
METRADOS o E = = g— "qc': < =
TEM |DESCRIPCION Unid Cant = o3 (= i w
1 LABORES PRELIMINARES o i L
1.1 Cercado frontal en terreno con manta v palos m &0.00 =i =i si si si si si 1002
1.2 |Limpieza manual de terreno mz2 170.00 si si si =i =i =i =i 10025
1.2 [Mivelacion manual v compactacion de terrenc mz 120.00 si si si si si si si 1002
1.4 |Trazo v replanteo en el terrenc m 50.00 =] =] =] =] =i (| (| 100% [w]
2 ESTRUCTURAS
2.1 Mowvimiento de Tierras
[Z.1.1 |Excawacion v cuadre para de zanjas para zapatas m3 52.00 i i si si no si si 862 (I
[2 1.2 |Excawvacion y cuadre wigas cim., escalera vy cimiento corrido m3 Z28.00 L | L | =i =] =i (| (| 1036 [w]
[Z.1.4 |Excawvacion v cuadre para cisterna de 10 m3 m3 5.00 i i si si si si si 100 [w]
[2.1.5 |Acarreo interno de material excedente m3 25.00 si si si si si si si 100
[2.1.6 |Relleno v Compactacidon para cimentacion m3 15.00 =] =] =i =0 =i =i =i 1003 |
[Z2.1.7 |Eliminacion de desmonte con volguete m3 Z4.00 =] =] =i si si si si 10096 [w]
2.2 |Concreto Simple
Z2.2.1 |Solado (1:12), (waciado manual), (zapatas) mZ 30.00 =] =] =i si si si si 10096 [wl]
[2.2.2 |Cimientos Corridos 1:8 (C:H} +30% P.G m3 25.00 si si si si si si si 1002
[2.2.3 |Falso piso de concreto de 4™ 1:10 C:H m2 180.00 =] =] =i =i =i =i =i 1003 |
2.3 |Concreto Armado
2.3.1 |Zapatas
F.3.1.1| Acero en zaptatas fy =4200 Kg/cmz2 Kg 410 =] =] =i si si si si 10096

Nota. El check list debera completarse en todas las actividades para considerarse liberado. elaboracion propia.
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Plan semanal para el proyecto.

Una vez realizado el control de liberacién de actividades, se procede a
proyectar el plan semanal para el proyecto; siendo el dia lunes de toda semana el
dia en que se presenta y expone el plan a los implicados (ingeniero supervisor,
maestro de obra, operarios, oficiales y ayudantes) y el dia sabado al medio dia la

fecha de revisiéon de la misma.



Tabla 8.

Plan semanal para el proyecto.

S-1
METRADOS L M X J Y, S
ITEM DESCRIPCION Unid Cantid.
1 LABORES PRELIMINARES
1.1 Cercado frontal en terreno con manta y palos m 60.00 60
1.2  Limpieza manual de terreno m2  170.00 170
1.3 Nivelacion manual y compactacion de terreno m2  120.00 40 40 40
1.4 Trazoy replanteo en el terreno m 90.00 90
2 ESTRUCTURAS
2.1 Movimiento de Tierras
2.1.1 Excavacién y cuadre para de zanjas para zapatas m3 52.00 6 6 6 6 6 12
212 Excc_avacién y cuadre vigas cim., escalera y cimiento m3 28.00
corrido 6 6 12
2.1.4 Excavacién y cuadre para cisterna de 10 m3 m3 5.00 5
2.1.5 Acarreo interno de material excedente m3 25.00 8
2.1.6 Rellenoy Compactacién para cimentacion m3 15.00
2.1.7 Eliminacién de desmonte con volquete m3 24.00
2.2  Concreto Simple
2.2.1 Solado (1:12), (vaciado manual), (zapatas) m2 80.00
2.2.2 Cimientos Corridos 1:8 (C:H) +30% P.G m3 25.00
2.2.3 Falso piso de concreto de 4" 1:10 C:H m2 180.00
2.3 Concreto Armado
2.3.1 Zapatas
2.3.1.1 Acero en zapatas fy =4200 Kg/cm?2 Kg 410 410

Nota. Elaboracion propia a partir del plan intermedio.
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Porcentaje de plan cumplido para el proyecto. (PPC).

El porcentaje de plan cumplido es uno de los principales indicadores de la
metodologia last planner y tiene como finalidad mostrar el porcentaje de
cumplimiento de las actividades programadas, haciendo un comparativo entre lo
real y lo planeado; ademas de ello se analiza n las causas de incumplimiento,

segun sea el tipo, la causa y se especifica también la accidn correctiva a tomar.



Figura 4.

Metrados planificados y reales y % de cumplimiento y causas de incumplimiento.
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AMALLS. CALSAS INCLUMPLIM.

Met. Planificpet ReaCUMPLUMPLIMIENT - -
METRADOS L it g Tipo Causa Correctivo
DESCRIPCION Unid Cant
LABORES PRELIMINARES
Cercade frontal en terreno con manta v palos m §0.00 el 50.00 60.00 [100% Sl
Limpieza manual de terrenc m2 170.00 | 170 170.00 170.00 [100% Sl
Mivelacion manual y compactacion de terreno m2 120.00 40 120.00 120.00 [100% Sl Frente trabajo FataF. T Habilitar varios F.T
Trazo y replanteo en el terreno m 50.00 30 50.00 S50.00 [100% Sl Frente trabajo FataF. T Habilitar wvarios F.T
ESTRUCTURAS
Movimiento de Tierras
Excavacion v cuadre para de zanjas para zag m3 S52.00 10 10 £ 4 4200 33.00 S0%% NO Perzonal [ta personal 2in avil Agenciarse de personal
Excavacion v cuadre vigas cim., escalerayvd m3 28.00 5 7 24.00 22.00 52% NO Personal [ta perscnal sin avil Agenciarse de perscnal
Excavacion v cuadre para cisterna de 10 m3 m2 5.00 5 5.00 5.00 100% sl
Acarree interno de material excedente m3 25.00 8 2.00 8.00 100% Sl
Relleno v Compactacion para cimentacion m3 15.00 0.00 0.00
Eliminacion de desmonte con volguete m3 24.00 0.00 0.00
Concreto Simple
Solado (1:12), (vaciade manual), (zapatas) mz2 20.00 0.00 0.00
Cimientes Corridos 1:8 (C:H) +30% P.G m3 25.00 o.00 0.00
Falzo pizo de concreto de 47 1:10 C:H mz2 180.00 0.00 0.00
Concreto Armado
Zapatas
Acero en zaptatas fy =4200 Kg/cmz2 Kg | 410 410 410.00 410.00 [100% Sl

Nota. El porcentaje de cumplimiento se obtiene dividiendo el real entre lo planificado. Elaboracion propia.
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Tabla 9.
Porcentaje de plan cumplido (PPC).

Mano Obra Ejecutada (H- 523.50 Act. 7
H) Compl.
% Avance Ejecutado 1.4% Act. No 2
Compl.
Total 9
PPC % 77.78%

Nota. Elaboracién propia

Segun la tabla 9; para la primera semana se obtuvo como un total de
actividades programadas nueve; de las cuales se cumplieron siete y dos no se

cumplieron, lo cual representa un 77.78% de cumplimiento.

De forma similar, se realiza el andlisis para las siguientes 5 semanas, lo

cual nos permite obtener la informacion tabulada y graficada.
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Tabla 10.

Porcentaje de plan cumplido para las 6 primeras semanas.

SEM ACTIV. ACTIV. % %
PLANIFICADAS COMPLET. CUMPLIM  CUMP.
ACUM.
sem- 9 7 78% 78%
1
sem- 12 10 83% 83%
2
sem- 8 7 88% 88%
3
sem- 6 6 100% 100%
4
sem- 3 3 100% 100%
5
sem- 1 1 100% 100%
6

Nota. Elaboracién propia

Segun la tabla 10, la primera semana se tuvo un cumplimiento del 78%, la
segunda semana 83%, la tercera semana 88% y de la cuarta a la sexta semana

un cumplimiento del 100%.

Tabla 11. Interpretacién del % de PPC.

RANGO DEL PPC INTERPRETACION

90% < PPC < Casi siempre se esta ejecutando lo programado, sefialando

100% gue la programacioén no se realiza correctamente. No se
trabaja al maximo esfuerzo.
80% < PPC< 90% Rango ideal de un buen desempeiio.
Mas del 20% de las actividades no se pueden realizar
PPC< 80% debidamente, lo cual representa un retraso en el tiempo d

entrega
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Nota. Guia del PMbook 7ed.

Segun la tabla 11, de interpretacion del rango del porcentaje de
cumplimiento de actividades (PPC); solo en la primera semana presenta un valor
de 73%, lo cual nos indica que hay retraso en el tiempo de entrega; por otro lado,
las semanas dos y tres presentan un PPC de 83% y 88%, respectivamente, lo
cual indica que un rango ideal de un buen desempefio; finalmente las semanas
cuatro, cinco y seis presentan un PPC de 100%, lo cual demuestra que siempre

se est4 ejecutando lo programado.

Figura 5.
% Cumplimiento (PPC)para las 6 primeras semanas del proyecto.

PPC PARA LAS PRIMERAS 6 SEMANAS

15 12
10
9
1 8
0 7 7 66
5 33
78% 83% 88% 100% 100% 11 100%
0 7 - -y - > &

sem-1 sem-2 sem-3 sem-4 sem-5 sem-6

mACTIV. PLANIFICADAS = ACTIV. COMPLET.
% CUMPLIM ® % CUMP. ACUM.

Nota. Se enlista también el total de actividades planificadas y completadas.

Segun la figura 5, se muestra el historico del comportamiento del porcentaje
de plan completado para las primeras seis semanas; donde se observa de forma
condensada la informacion referida a las actividades planificadas, completadas,
cumplidas y el acumulado del cumplimiento; de modo tal que para la segunda
semana se tiene 12 actividades programadas, 10 ejecutadas y un % de

cumplimiento de 83%.
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Determinacion de las causas de no cumplimiento
A fin de determinar las principales causas de no cumplimiento se realiza la
cuantificacion de las frecuencias acumuladas de cada una de estas causas,

durante el horizonte de seis semanas.



Tabla 12.
Causas de incumplimiento para las 10 primeras semanas del proyecto.

item Causas de N@ semana
incumplimiento 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 TOTAL,
ACUM.
1 Direccion de 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
obra
2 Mano de obra 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 3
3 Subcontratistas 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
4 Materiales 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0 4
5 Equipos y 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 4
herramientas
6 Falta de frente 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 5
de trabajo
7 Externalidades 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2
TOTAL, 2 1 4 2 1 2 1 2 3 0 3 1
SEMANAL

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla 12, se presenta la informacion ordenada, referido a las principales causas identificadas de incumplimiento, tales como direccién de obra, mano de obra, subcontratistas,

materiales, equipos y herramientas, frente de trabajo y externalidades, para las doce primeras semanas del proyecto.

52
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Figura 6.

Total, de causas de incumplimiento por cada semana.

TOTAL DE CAUSAS DE INCUMPLIMIENTO POR SEMANA

— -
0 || || |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Direccion de obra Mano de obra Subcontratistas
Materiales B Equipos y herramientas Falta de frente de trabajo

M Externalidades

Nota. elaboracion propia.
En la figura 6, se muestra las causas de incumplimiento por semana, tal es
asi que en la semana tres, se presentaron 4 causas de incumplimiento, en la

semana 9y 11; se presentaron 3 causas de incumplimiento.

Figura 7.

Frecuencias acumuladas de causas de incumplimiento.

Externalidades 2
Falta de frente de trabajo T 5

Equipos y herramientas 4

Materiales 4
Subcontratistas 2

Mano de obra 3
Direccion de obra 2
0 1 2 3 4 5 6

Nota. Este tipo de graficos, también es llamado grafico de sensibilidad.

elaboracion propia.

Segun la figura 7, que muestra la grafica de sensibilidad de las frecuencias
acumuladas, se observa que la causa mas recurrente de incumplimiento es la
falta de frente de trabajo, seguido de la falta de equipos y herramientas y falta de

materiales.
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4.2. Desarrollo del objetivo nUmero 2: Determinacién de la variacion del
costo y cronograma del proyecto a través de la metodologia del valor

ganado.

Determinacion del valor ganado para el proyecto

Para determinar el valor ganado del proyecto necesitamos como insumos o
datos de entrada el presupuesto de obra y el cronograma del mismo, los cuales

representan el costo planeado y el tiempo planeado del proyecto.

Presupuesto del proyecto

El presupuesto del proyecto, se condensa en el presupuesto del edificio
multifamiliar El parque, el cual detalle el total del costo directo el cual asciende a
S/ 1,044,340.00; asi mismo se considera un porcentaje de 6% para gastos
generales y 10% para utilidad y 18% de impuesto general a las ventas, haciendo
un total de S/ 1,429,492.59.

Tabla 13.
Presupuesto resumido del proyecto.

ITEM PARTIDA PARCIAL

1 LABORES PRELIMINARES S/
3,500.00

2 ESTRUCTURAS S/
289,955.00

3 ARQUITECTURA S/
546,875.00

4 PARTE SANITARIA S/
66,380.00

5 PARTE ELECTRICA S/
92,430.00

6 COMUNICACIONES S/
2,700.00

7 AIRE ACONDICIONADO S/
42,500.00

C. DIRECTO S/

1,044,340.00
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Nota. Elaboracion propia.

Con esta informacion procedemos a planificar el valor ganado por cada
etapa del proyecto, considerando un horizonte de 12 meses y un porcentaje de
gasto prorrateado segun el avance planificado de obra; obteniendo la siguiente

informacion.

Valor planeado, valor real y valor ganado del proyecto

Para determinar el valor planeado del proyecto, efectuamos la siguiente
operacion matematica:
Valor planeado (PV) =% Ejecucion Planeada x Presupuesto inicial (BAC).
La ejecucion planeada lo extraemos del Lookhead y el presupuesto inicial
corresponde al presupuesto dado antes de iniciar la obra.

El valor real es un valor objetivo y se extraen de las valorizaciones

mensuales elaboradas por el &rea de produccion.

Para determinar el valor ganado del proyecto efectuamos la siguiente
operacion matematica:

Valor ganado (EV) = % Ejecucion real x Presupuesto inicial (BAC)

Cabe resaltar que estas tres variables se determinan para un horizonte de

doce meses.



Tabla 14.

Valor planeado, valor real y valor ganado del proyecto.

Presupuesto S/
Inicial (BAC) 1,044,340.00
Duracion (dias) 360.00 ene. feb. mar abr may jun jul ago set oct nov dic
14. Valor Planeado (PV) S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
89,813.24 82,502.86 88,768.90 92,946.26 97,123.62 73,103.80 97,123.62 88,768.90 88,768.90 90,857.58 86,680.22 67,882.10
15. Valor Planeado Acumulado S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
(PV) 89,813.24 172,316.10 261,085.00 354,031.26 451,154.88 524,258.68 621,382.30 710,151.20 798,920.10 889,777.68 976,457.90  1,044,340.00
16. Valor real S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
(AC) 131,273.72 106,448.73 118,472.41 105,026.23 117,120.73 112,869.42 70,622.73 63,622.73 78,266.23 61,938.42 65,855.94 75,111.33
17. Valor Real Acumulado (AC) S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
131,273.72 237,722.45 356,194.87 461,221.10 578,341.84 691,211.26 761,834.00 825,456.73 903,722.97 965,661.39 1,031,517.34 1,106,628.67
18. Valor S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
Ganado (EV) 76,236.82 74,148.14 87,724.56 84,591.54 96,079.28 75,192.48 95,034.94 89,813.24 92,946.26 97,123.62 88,768.90 86,680.22
19. Valor Ganado Acumulado S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
(EV) 76,236.82 150,384.96 238,109.52 322,701.06 418,780.34 493,972.82 589,007.76 678,821.00 771,767.26 868,890.88 957,659.78  1,044,340.00

Nota. Elaboracion propia.
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Costo real del proyecto por partida

Para determinar el costo real del proyecto, por partida, nos apoyamos en las valorizaciones y en las facturas de compra de materiales.

Tabla 15.
Costo real del proyecto por partida.
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Etapa Ener Febrer Marz Abri May Juni Juli Agost Septiembr Octubr Noviembr Diciembr
0 0 0 | o] 0 o} 0 e e e e
LABORES $ $0.00 $ $ $ $ $ $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
PRELIMINARES 3,593.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ESTRUCTURAS $ $ $ $ $ $ $ $0.00 $0.00 $0.00 $0.00 $0.00
50,345.00 48,326.00 60,589.00 50,303.50  58,998.00 57,202.94 0.00
ARQUITECTURA Y $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
ACABADOS 45,572.92 45,572.92 45,572.92 4557292  45572.92 45,916.67 54,572.92 45,572.92 54,572.92 39,502.61 45,572.92 54,572.92
PARTE $ $ $ $ $ $ $ $ $ 4,508.64 $ $ $
SANITARIA 13,276.00 4,827.64 4,827.64 4,827.64 4,827.64 4,827.64 4,827.64 2,827.64 4,827.64 3,827.64 10,941.24
PARTE $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $722.18
ELECTRICA 18,486.00 7,722.18 7,482.86 4,322.18 7,722.18 4,922.18 11,222.18 6,722.18 11,322.18 9,108.18 7,722.18
COMUNICACIONE $ $0.00 $ $ $ $ $ $0.00 $0.00 $0.00 $ $0.00
S 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2,733.21
AIRE $ $0.00 $ $ $ $ $ $ $7,862.50 $ $ $
ACONDICIONADO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8,500.00 8,500.00 6,000.00 8,875.00
Costo Real (AC) $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
131,273.72 106,448.73 118,472.41 105,026.23 117,120.73  112,869.42  70,622.73 63,622.73 78,266.23 61,938.42 65,855.94 75,111.33
Costo Real $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $ $
Acumulado (AC 131,273.72 237,722.45 356,194.87 461,221.10 578,341.84  691,211.26  761,834.00 825,456.73 903,722.97 965,661.39 1,031,517.34 1,106,628.67

acumulado)

Nota. Elaboracion propia.

Variaciones, indices y costo para completar el proyecto.

Para determinar y visualizar el total de indicadores que presenta la metodologia del valor ganado, disefiamos una plantilla en Excel que toma informacion de las hojas de analisis anteriores

(valor ganado y valor actual) y presenta el total de resultados obtenidos para los datos de entrada previamente ingresados.



Tabla 16.

Variacion, indices y costo por completar del proyecto.
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Variaciones, indices y costo

para completar el proyecto ene. feb. mar abr may jun jul ago set oct nov dic

1. Variacion del Costo (CV -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/
=EV - AC) 55,036.90 87,337.49 118,085.35 138,520.04 159,561.50 197,238.44 172,826.24 146,635.73 131,955.71 96,770.51 73,857.56 62,288.67

2. Variacioén del cronograma -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ S/
(SV=EV-PV) 13,576.42 21,931.14 22,975.48 31,330.20 32,374.54 30,285.86 32,374.54 31,330.20 27,152.84 20,886.80 18,798.12 -

3. indice de desempefio del 0.58 0.63 0.67 0.70 0.72 0.71 0.77 0.82 0.85 0.90 0.93 0.94
costo (CPI = EV/AC)

4. indice del desempefio del 0.85 0.87 0.91 0.91 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.98 1.00
cronograma (SPI = EV/PV)

5. indice de costo- 0.49 0.55 0.61 0.64 0.67 0.67 0.73 0.79 0.82 0.88 0.91 0.94
programacion (CSI=CPIXSPI)

6. Costo Estimado de S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
completitud-probable 1,798,270.09 1,650,850.36  1,562,258.19  1,492,624.92 1,442,24897 1,461,334.59  1,350,769.50 1,269,933.43 1,222,899.82 1,160,650.71  1,124,882.59  1,106,628.67
(EAC=BAC/CPI)

7. Costo Estimado de S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
completitud-optimista 1,099,376.90 1,131,677.49 1,162,425.35 1,182,860.04  1,203,901.50 1,241,578.44  1,217,166.24  1,190,975.73  1,176,295.71  1,141,110.51  1,118,197.56  1,106,628.67
(EAC=AC+BAC-EV)

8. Costo Estimado de S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
completitud -pesimista (EAC =AC 2,095,132.46  1,856,931.51 1,678,632.72 1,592,761.22  1,509,034.81 1,508,551.45  1,383,140.06  1,290,447.74  1,234,129.31  1,165,337.95 1,126,715.28 1,106,628.67
+((BAC-EV) /CSI))

9. Estima. indice 1.06 111 1.17 1.24 1.34 1.56 1.61 1.67 1.94 2.23 6.76 0.00
desemperfio para concluir-optimista
(TCPI=(BAC-EV)/(BAC-AC))

10. Estima. indice 0.58 0.63 0.67 0.70 0.72 0.71 0.77 0.82 0.85 0.90 0.93 #iDIV/0!
desempefio para concluir-probable
(TCPI=(BAC-EV)/(EAC-AC))

11. Estimacién del tiempo 424,11 412.50 394.74 394.95 387.83 382.07 379.79 376.62 372.67 368.65 367.07 360.00
(TTC = duracion total/SPI)

12. Costo restante S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
(ETC=EAC-AC) 1,666,996.37 1,413,127.91  1,206,063.32  1,031,403.82  863,907.13 770,123.33 588,935.50 444,476.70 319,176.85 194,989.32 93,365.25 -

13. Variacion del costo a la -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -
terminacion (VAC=BAC-EAC) 753,930.09 606,510.36 517,918.19 448,284.92 397,908.97 416,994.59 306,429.50 225,593.43 178,559.82 116,310.71 80,542.59 62288.67

Nota. Elaboracion propia.
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Gréficos de los principales indicadores del valor ganado.
Para exponer de forma gréafica los resultados obtenidos en la tabla de la gestiébn ganada, graficamos los principales indicadores del valor ganado, tales como Costo real, valor planeado,

costo estimado para completar el proyecto, costo restante, valor ganado acumulado, variacion el costo y variacion del cronograma.

Figura 8.

Curvas para los principales indicadores del valor ganado.

S/1,900,000.00 CURVAS PARA LAS PRINCIPALES VARIABLES DEL VALOR GANADO
S/ 1,800,000.00 T
S/1,700,000.00

S/ 1,600,000.00

S/ 1,500,000.00 S/ 1,461,334.59

S/ 1,400,000.00

S/ 1,300,000.00 |

S/ 1,200,000.00

S/1,100,000.00 I A

S/ 1,000,000.00 l i ik
S/'900,000.00 S/ 761.834.00 —
S/.800,000.00
S/700,000.00
S/ 600,000.00
S/500,000.00
S/ 400,000.00
S/300,000.00
S/ 200,000.00
S/100,000.00 —

S/ - A - -

I -S/32,374.54

; E RS ' MAR ABR MAY J0N .JiL AGO W
S/ 100,000.00 A ’
-S/ 200,000.00 T — S/ 172,826.24
-S/ 300.000.00 =—— Costo Real (_AC) _ v - ) Valor Planeado (PV)
S ’ : —¢=— 6. Costo Estimado de completitud-probable (EAC=BAC/CPI) —¥=—12. Costo restante (ETC=EAC-AC)
=—=—19. Valor Ganado Acumulado (EV) —@— 1. Variacion del Costo (CV = EV - AC)

=2 Variacion del cronograma (SV = EV - PV)

Nota. Valores a la fecha de corte en la tltima semana del mes de julio, la grafica esta vinculada a las plantillas de Excel, de modo que cualquier cambio en las celdas de la plantilla
mostrada en la tabla 16, modifica el presente gréafico. elaboracion propia.

Segun la figuran 8, para la fecha de corte fue la Gltima semana del mes de julio, el proyecto presenta un costo real superior al costo planeado con un diferencial de S/. 140451.7, asi mismo
presenta un valor ganado acumulado de S/. 589007.76, una variacion del costo de 172826.24 y una variacion del cronograma de 32374.54 y un costo de completitud probable de S/.
1461334.59; lo cual indica que en términos generales el proyecto se esta desarrollando de manera ineficiente a la fecha de corte.
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indices de desempefio del costo, cronograma y costo programacion del

proyecto.

Se determinan y se muestra de forma grafica los tres principales indices del
desemperio del proyecto como lo son: el indice del desempefio del costo (CPI),

del cronograma (SPI) y costo -programacion (CSl).

Figura 9.

indices de desempefio de costo, cronograma y costo-programacion.

1.20 INDICES DE DESEMPENO CPI-SPI-CSI

1.00

0.80 0.94 - 0.97

0.60 0.61
0.55 ——CPlI —E-SPI CSl
0.40

0.20

0.00
ENE. FEB. MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

Nota. elaboracion propia.

La figura 9, muestra los tres principales indices del proyecto, el indice del

costo, del cronograma y el indice de costo programacion.

Para el caso del indice de desempefio del costo (CPI), inicia con 0.82, en el
mes de enero, cae a 0.74 en febrero y empieza ascender hasta llegar a 0.96 en el

mes de diciembre; lo cual indica que el proyecto esta atrasado.



61

Para el caso del indice de desempefio del cronograma (SPI), presenta un

valor minimo de 0.83 en el mes de enero y al igual que el caso anterior, va

subiendo hasta llegar a un valor de 1 en el mes de diciembre, lo cual indica que el

proyecto empez6 atrasado en los primeros meses y termina al dia en el mes de

diciembre.

Finalmente, para el caso del indice costo- programacién (CSl), presenta su

valor méas bajo en el mes de enero con 0.68 y luego sufre un ascenso gradual

hasta llegar a 0.94 en el mes de diciembre; indicAndonos que el proyecto empezo6

con un atraso del 40% y fue evolucionando y termino con un atraso de 6%.

Figura 10.

Resumen final entre planeado y real.

PORCENTAJE

TOTAL INVERTIDOD

VARIACION ENTRE REAL Y PLANIADD &/

DE INCREMENTO

Si 1,106,628.67
62,306.03

5.97%

Mota NOTA: Nota: - .
e AL LRRELEAD) SE OETIEME AL SACAR DEL LOOKHEAD E'jf ;&D de las :I-;J ;IIBA'I:IENE &L
i?aqﬁgé‘#:mg a MRGUANER ST SEMANAL ¥ valorizaciones MULTIPLICAR &Y. REAL
PROGRAMADD ¥ PRES. PROYECTARLD & = PRESUPTOL IMICIAL
MENSUAL IMICIAL MEMSUAL
12 7 3 4= 52
Item |[Mes Avance programado Valor planeado | Avance real Valor real Valor ganado
1 Ene-22 11.8% = 12321576 7.3% = 131,273.72 | SE 76 236.82
Feb-22 7.9% = 82 502.85 7.1% = 105,445.73 | SE 74148.14
3 Mar-22 8.5% S 85 758.90 3.4% S/ 118,472.41 | S 87,724.55
4 Abr-22 8.9% s 92 945.26 8.1% s/ 10502623 [NGE 54 591.54
5 Way-22 9.3% Si 97 123.62 9.2% S/ 11712073 [ISE 96 079.28
[ Jun-22 7.0% Si 73,103.80 7.2% S/ 112.860.42 [NGE 75192 48
7 Juk22 9.3% =] 97, 123.62 9.1% ] 70,622.73 |58 95 034.94
8 Ago-22 6.5% s¢ 67,882.10 8.6% 5/ 563,522.73 [ SF 89.813.24
g Set-22 8.5% Si 88,768.80 5.9% 5/ 78,266.23 | SF 92 94576
10 Oct-22 7.8% s 81,458.52 9.3% s/ 51,938.42 [ SF 97,123.62
11 Nowv-22 8.0% S 83 547.20 8.5% = 5,855.94 IS 88 768.90
12 Dic-22 6.5% = 57 882.10 8.3% = 75,111.33 'S 86 630.22
[ToTALES | 100.00% [ s 1,044,323.64 | 100.00% [ s/ 1.106,628.67 [ S 1,044,340.00 |
TOTAL PRESUPUESTADD ] 1,044,340.00

Fuente: Elaboracion propia.

La figura 10, muestra el total invertido que asciende a S/. 1106628.67; el

cual esta por encima de lo planeado en un S/. 62305.03; lo que a su vez

representa un 5.97% de incremento.
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4.3. Desarrollo del objetivo numero 3: Prondsticos para la variacion del

costo y su impacto sobre la utilidad del proyecto.

Teniendo como punto de partida que el mejor resumen del comportamiento
de una variable aleatoria (que para nuestro caso estaria representada por la
variacion del costo y utilidad del proyecto) lo conforma su funcion de distribucion
de probabilidad; se realiza la simulacion empleando el software Crystal Ball; en su
version 11.1 el cual es un complemento de la hoja de célculo de Microsoft Excel y
gue nos permite evaluar un rango de posibles resultados y la probabilidad de
alcanzar dichos resultados; presentandonos la informacién estadistica mediante

gréaficos de prondsticos y de sensibilidad.

El tipo de simulacion que emplea Crystal Ball se basa en la técnica de
Simulacién de Montecarlo, la cual emplea nimeros aleatorios para medir los
efectos de la incertidumbre en un modelo de hoja de célculo; se emplean 5000
iteraciones y se considera un nivel de confianza del 95%; ademas se muestran las
graficas de distribucién de probabilidad y sensibilidad para cada una de las
variables de salida elegidas; teniendo en cuenta que se busca determinar el
impacto del incremento del costo de las partidas del presupuesto sobre la utilidad
del proyecto; para tal fin tenemos como variables de entrada el total de partidas

del proyecto y como variables de salida el costo y la utilidad del mismo.

Las variables de entrada o de decision se conforman por el total de partidas

que conforman el presupuesto.
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Tabla 17.

Variables de entrada para la simulacion Montecarlo con Cristal Ball.

ITEM VARIABLE

1 LABORES PRELIMINARES

2 ESTRUCTURAS

3 ARQUITECTURA'Y
ACABADOS

4 PARTE SANITARIA

5 PARTE ELECTRICA

6 COMUNICACIONES

7 AIRE ACONDICIONADO

Nota. Elaboracién propia a partir del presupuesto resumido.

Y como variables de salida tenemos la utilidad, el incremento del costo directo, el
porcentaje de incremento de costo directo, reduccién de utilidad, y el porcentaje de
reduccion de utilidad.

Tabla 18.

Variables de salida para la simulacion Montecarlo con Cristal Ball.

ITEM VARIABLE

1 UTILIDAD

2 INCREMENTO DEL C. DIRECTO

3 PORCENTAJE DE INCREMENTO DEL C.
DIRECTO

4 REDUCCION DE UTILIDAD

PORCENTAJE DE REDUCCION DE UTILIDAD

Nota. Elaboracién propia.

La distribucion de probabilidad para las variables de entrada; se considera
como triangular, considerando como limite inferior un 10% menos que el valor
real, como limite superior un 30% del valor real y como valor mas probable el

valor real invertido para cada partida.
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Tabla 19.

Distribucién de probabilidad del tipo triangular para las variables de entrada.

Nota. Se considera una distribucion de probabilidad del tipo triangular. Elaboracién propia.

ITEM PARTIDA PARCIAL REAL MINIMO MAXIMO
(10%) (30%)
1 LABORES s/ ] s/ $
PRELIMINARES 3,500.00 3,593.80 3,150.00 3,850.00
2 ESTRUCTURAS s/ s/ s/ $
289,955.00 325764.44  260,959.50 376,941.50
3 ARQUITECTURA Y s/ s/ s/ $
ACABADOS 546,875.00 568,148.44  492,187.50 601,562.50
4 PARTE SANITARIA s/ s/ s/ $
66,380.00 69,174.60 59,742.00 73,018.00
5 PARTE ELECTRICA s/ s/ s/ $
92,430.00 97,476.68 83,187.00 101,673.00
6 COMUNICACIONES s/ s/ s/ $
2,700.00 2,733.21 2,430.00 2,970.00
7 AIRE s/ s/ s/ $
ACONDICIONADO 42,500.00 39,737.50 38,250.00 46,750.00

Impacto de la variacion del costo de las partidas sobre la utilidad

Para determinar el impacto de la variacion del costo de las partidas sobre la
utilidad del proyecto, procedemos a pronosticar el efecto de la variabilidad de las
partidas, sobre la utilidad del proyecto, empleando el grafico de distribucion de
probabilidades y el grafico de sensibilidad, obtenidos mediante la simulacién con
Crystal Ball 11.1.
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Figura 11.
Distribucién de probabilidad para el impacto del costo de las partidas sobre
la utilidad.
5,000 prugbas Dividir vista 4993 mostrados
UTILIDAD Estadistica Ajustar: Beta
160 Pruebas
o Caso base -
Media SI116,668.78
120 Mediana 5/115,843.70
0 |Modo S/113.780.76
100 — L. .
@ |Desviacidne S/33,612.50
k] 80 % Varianza 5/1.129,799.927 38
= o 3. |50 0.1213
o o |Curtosis 261
-g 40 Coeficiente d 0.2821
o 20 Minimo 5/9,867.96
Méximo 5/251,658.72
/ 0 Error estdnda —
0.00 T T T T I
5/40,000.00 5/80,000.00 S5/120,000.00 S/160,000.00 S/200,000.00
S/
| .Ajustar: Beta .Valores de prevision
£ >
Jp |5/53.648.90 Cereza: |95.04 % 4 |5/183301.70

Nota. Grafico obtenido con el programa crystal Ball, con 5000 iteraciones y

una distribucion de probabilidad triangular para las variables de entrada.

Segun la informacion presentada en la figura 11; para un nivel de certeza

del 95%, se tiene que el limite inferior de utilidad es de S/. 53648.90 y el superior

es de S/. 183901.70; asi mismo el grafico de distribucion de probabilidad, se

ajusta mediante una distribucion del tipo beta, con una desviacion estandar de S/.

33612.50.
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Figura 12.
Grafico de sensibilidad para el impacto del incremento del costo sobre la

utilidad del proyecto.

Sensibilidad: UTILIDAD

—40;0“.-5 -EDiD“.-'E D.EII'H:

esrrvorurss |

ARQUITECTURA Y ACABADOS | -47.2%

PARTE ELECTRICA -18%
PARTE SANITARIA -0.5%
AIRE ACONDICIOMADO -0.0%
LABORES PRELIMINARES 0.0%
Etapa 1 - Periodo-Costo rea. . 0.0%
COMUNICACIOMNES 0.0%

Nota. Grafico obtenido con el programa crystal Ball, con 5000 iteraciones.

Por otro lado, segun la informacion mostrada en la figura 12, nos indica que
la partida estructuras y en segundo lugar la partida de arquitectura y acabados
son las variables mas sensibles a la utilidad, puesto que impactan en porcentajes
de 50.6% y 47.2% respectivamente y la relacién entre estas 02 variables y la
utilidad es inversamente proporcional, pues muestran valores negativos; esto
significa que a mayor incremento en dichas partidas menor utilidad en el proyecto;
es preciso sefialar que el resto de partidas muestran un impacto minimo sobre la

utilidad del proyecto, debido a la menor cuantia en sus respectivos montos.
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Impacto de la variacion del costo de las partidas sobre el incremento el

costo directo.

Figura 13.

Distribucién de probabilidad para el impacto del incremento del costo sobre

el costo directo del proyecto.

Si{40,000.00)

S0.00 S40,000.00 S/80,000.00 SM20,000.00

S/

P | 5/17.420.30)

— Ajustar: Beta M valores deprevisién

Certeza: |95.02

q |5/113.,503.13

5,000 pruebas Dividir vista 4,553 mostrados
INCREM_COSTO DIRECTO Estadistica Austar: Beta
Pruebas

180 Caso base -
160 Media 5/38,58222
0.03 Medizna S/40,807.20
140 Modo 5/42,870.24
= 120 T Desviacidne S/33.612.50
= g Varianza 5/1,125,795,527 38
Z ooz 100 £ ¢ |Sesgo -0.1219
= 80 g | |Curtosis 261
o m | | Cosficients d 0.8407
s <0 Minimo S/(85.007.72)
’ 40 Méximo 5/146,783.04
Error estdnda —

20

0.00 o

Segun la informaciéon mostrada en la figura 13; teniendo en cuenta un nivel

de certeza del 95%, se tiene que el minimo incremento del costo sera 17420.30

soles y maximo 119503.13 soles; asi mismo el grafico de distribucion de

probabilidad, se ajusta mediante una distribucion del tipo beta con una desviacion
estandar de S/. 33612.50.
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Figura 14.
Grafico de sensibilidad para el impacto del incremento del costo sobre el

costo directo del proyecto.

Sensibilidad: INCREM. COSTO DIRECTO

0.0% 13.0% 26.0% 39.0% 52 0%
| | | |

estructuras | (SR

ARQUITECTURA Y ACABADOS 47 2% |

PARTE ELECTRICA 1.@’.-{.

PARTE SAMITARIA | 0.5%

AIRE ACOMNDICIOMADD | 0.3%
LABORES PRELIMIMARES | 0.0%
Etapa1- Periodo-Costorea... | 0.0%

COMUNICACIONES | 0.0%

Por otro lado, segun la figura 14, la variable mas sensible al incremento del
costo directo, es la partida de estructuras y la de arquitectura y acabados; puesto
gue presentan porcentajes de impacto de 50.6 % y 47.2%, respectivamente, y
muestran una relacion directamente proporcional con la variable incremento del

costo directo; el resto de partidas tienen un porcentaje de impacto despreciable.
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Impacto de la variacion del costo de las partidas sobre el porcentaje de

incremento del costo directo.

Figura 15.
Distribucién de probabilidad para el impacto del incremento del costo sobre

él % del costo directo del proyecto.

5,000 prugbas Dividir vista 4993 mostrados
% INCREM. COSTO DIRECTO Estadistica Ajustar: Beta
160 Pruebas —
o Caso base -
Media 3%
043 1 120 Mediana 3%
Modo 3%
-
o @ |Desviacidne 2%
- o] } .
8 o0z- 30 S arianza 0%
= - = Sesgo -0.1213
B o [Curiosis 251
S a0 Cosficiente d 0.8407
o 0.01 H - MI’,H\!T\O -B:zi
Maximo 10%
o Error estanda
0.00
| . Ajustar: Beta M valores de prevision
£ >
P Certeza: |95.03 % 4 ™

Segun la informacion mostrada en la figura 15; teniendo en cuenta un nivel
de certeza del 95%, se tiene que el minimo incremento del porcentaje del costo
directo sera -1% y el maximo 7%; asi mismo al igual que el caso anterior; el
grafico de distribucion de probabilidad, se ajusta mediante una distribucién del tipo

beta, con una desviacion estandar de 2%.
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Impacto de la variacion del costo de las partidas sobre la reduccion de la

utilidad.

Figura 16.

Distribucién de probabilidad para el impacto del incremento del costo sobre

la reduccién de la utilidad del proyecto.

5,000 pruebas Dividir vista 4,593 mostrados
REDUCC. UTILIDAD Estadistica Ajustar: Beta
Pruebas
130 Caso base -
180 Media 5/39.982.22
Mediana S/40,807.30
140 Modo S/42.870.24
E 120 11 Desviacidne S/33612.50
= z Varianza 5/1,129,799,527.38
ife] 100
3 5 i |Ses0 -0.1218
=2 80 7 i |Curtesis 261
a m’ ; |Coeficiente d 0.8407
0 | Minimo S/(95,007.72)
40 Méximo S/146,783.04
Error esténda
20
1 1 1 1 1 0
S/(40,000.00) S/0.00 S/40,000.00 5/80,000.00 S120,000.00
S/
= Ajustar: Beta . Valores de prevision
< >
P | 5/26.197.44) Certeza: |95.00 % 4 [5/10405536

La figura 16; muestra que para un nivel de confianza del 95%, se tiene que

la minima reduccion en la utilidad sera S/. 26 197.44 y el maximo S/. 120 000.00;

asi mismo al igual que el caso anterior; el grafico de distribucion de probabilidad,

se ajusta mediante una distribucion del tipo beta, con una desviacion estandar de

S/. 33612.00.



71

Figura 17.
Grafico de sensibilidad para el impacto del incremento del costo sobre la

reduccion de la utilidad del proyecto.

Vista Contribucion a vardanza

Sensibilidad: REDUCC. UTILIDAD

0.0% 13.0% 26 0% 35 0% B2 0%
1 1 1 1
estructuras | [N
ARQUITECTURA % ACABADD S AT 2% |

PARTE ELECTRICA 1.@’.&.

PARTE SAMITARIA | 0.5%

AIRE ACOMNDICIONADD | 0.4%
LABORES PRELIMINARES | 0.0%
Etapa1 - Periodo-Costorea... | 0.0%

COMUMNICACIONES | 0.0%

Por su parte, el grafico de sensibilidad mostrado en la figura 17, muestra
que las variables mas sensibles a la reduccion de la utilidad son las partidas de
estructuras y la de arquitectura y acabados; puesto que presentan porcentajes de
impacto de 50.6 % y 47.2%, mostrando una relacién directamente proporcional

con la variable reduccién de utilidad; el resto de partidas tienen un porcentaje de

impacto despreciable.
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Impacto de la variacion del costo de las partidas sobre el porcentaje de

reduccion de la utilidad.

Figura 18.

Distribucién de probabilidad para el impacto del incremento del costo sobre

él % de reduccion de la utilidad del proyecto.

5,000 pruebas Dividir vista 4,993 mostrados
% REDUCC_UTILIDAD Estadistica Ajustar: Beta
160 Pruebas
o Caso base —
Media 6%
120 Mediana 6%
Meodo 7%
-
iy @ |Desviacidne %
= 80 % arianza 5%
= s 3 [Sesw 01219
ﬁ © |Curtosis 261
o 40 Cosficiente d 0.3407
o 2 Minima -61%
Maximo 94%
0 Error esténda
-30%  -20%  -10% 0% 10%  20% 30% 40% 50% 60% T0% 80%
%
| . Ajustar: Beta . Valores de prevision
< >
P13z Certeza: |95.06 % 4 |72

La figura 18; muestra que para un nivel de confianza del 95%, se tiene que
el minimo porcentaje de reduccién de utilidad serd 13% y el maximo de 72%; asi
el grafico de distribucién de probabilidad, se ajusta mediante una distribucién del
tipo beta, con una desviacion estandar de 21%.
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Figura 19.
Gréfico de sensibilidad para el impacto del incremento del costo sobre el %

de reduccion de la utilidad del proyecto.

Vista Contribucion a varanza
Sensibilidad: % REDUCC_ UTILIDAD
0.0% 13.0% 26.0% 35.0% R2.0%

estrucTuras | [

ARQUITECTURA Y ACABADOS 47 2% |

PARTE ELECTRICA 1.@’.&.

PARTE SAMITARIA | 0.5%

AIRE ACOMDICIOMNADD | D.4%
LABORES PRELIMIMARES | 0.0%
Etapa1- Periodo-Costorea.. | 0.0%

COMUMICACIOMES | 0.0%

La figura 19, muestra el grafico de sensibilidad, ratificando que las variables
mas sensibles al porcentaje de reduccioén de la utilidad son las partidas de
estructuras y la de arquitectura y acabados; puesto que presentan porcentajes de
impacto de 50.6 % y 47.2%, mostrando una relacién directamente proporcional

con la variable porcentaje de reduccion de utilidad; el resto de partidas tienen un

porcentaje de impacto despreciable.
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4.4. Desarrollo del objetivo numero 4.
Condensacion y automatizacién de la evaluacion del desempefio del
proyecto.

Para llevar a cabo la condensacion y automatizacion de la evaluacion del
desempefio del proyecto, nos apoyamos en la hoja de célculo de microsoft Excel,
con la aplicacion de macros, en la cual disefilamos una hoja interactiva que
muestra de forma simplificada y grafica las principales variables de las

metodologias last planner system, valor ganado y prondsticos.
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Figura 20.

Pestafia resumen last planner 1-Plan maestro.

H g CONDENSADO LAST PLANNER-TESIS - Excel
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La figura 20, muestra la primera pestafa para la plantilla de last planner
system, en la cual nos muestra el plan maestro y se accede haciendo clic en la

primera casilla denomina plan maestro ubicada en la parte superior izquierda.
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Pestafia resumen last planner 2, plan intermedio.
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La figura 21, muestra la segunda pestafa para la plantilla de last planner

system, en la cual nos muestra el plan intermedio y se accede haciendo clic en la

segunda casilla ubicada en la parte superior izquierda, la cual lleva el mismo

nombre.
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Figura 22.

Pestafia resumen last planner 3, plan semanal.
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[ 212 8 m 2800 si si si si si si si
[3 214 8 m 500 si si si si si si si
G 218 Acareainel m3 =00 si si si si si si si
[ 216 FelenonCo  m2 i si si si si si si si
3 217 iminzcid w3 200 si si si si si si si
[ 22 Concreto Simple
20 221 Solada [ \21] m2 80.00 si si si si si si si
2 223 Cimiertos C]  m3 2500 si si si si si si si
2 223 Falsap\sodl m2 19000 si si si si si si si
F] 23 Concreto Armado
] 231 Zapatas
3 2311 Acaroenza]  Kg [ si si si si si si si
%
z
E]
—1

La figura 22, muestra la tercera pestafia para la plantilla de last planner

system, en la cual nos muestra el plan semanal y se accede haciendo clic en la
tercera casilla ubicada en la parte superior izquierda, la cual lleva el mismo

nombre.
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Figura 23.
Pestafia resumen last planner 4-Resumen de gréficos.
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listo % (5 Accesibilidad: es necesario investigar

La figura 23, muestra la cuarta pestafia para la plantilla de last planner

system, en la cual nos muestra los graficos porcentaje de cumplimiento de
actividades (PPC), total de causas de incumplimiento por semana y el histograma
de frecuencias para las causas de incumplimiento y se accede haciendo clic en la
tercera casilla ubicada en la parte superior izquierda, la cual lleva el mismo

nombre.
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Figura 24.
Pestafia resumen valor ganado 1-indicadores de valor ganado.
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La figura 24, muestra la primera pestafia para la plantilla resumen de valor

ganado, en la cual nos muestra un total de trece indicadores que van desde las
variaciones de costo y tiempo, los indices de costo y cronograma, el costo
estimado para completar el proyecto para los tres escenarios (probable, optimista
y pesimista), el indice de desempefio para concluir, el costo restante, y el costo a
la terminacién y se accede haciendo clic en la primera casilla ubicada en la parte

superior izquierda, la cual lleva el mismo nombre.
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Figura 25.
Pestafia resumen valor ganado 2-Grafico de los principales indicadores de

valor ganado.
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La figura 25, muestra la segunda pestafia para la plantilla resumen de valor
ganado, en la cual nos muestra el grafico que muestra el costo real, el costo
estimado de completitud, el valor ganado acumulado, la variacién del costo y
cronograma, el valor planeado y el costo restante para terminar el proyecto; para
acceder a tal informacién se hace clic en la segunda casilla ubicada en la parte

superior izquierda, la cual lleva el nombre de grafico.
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Figura 26.
Pestafia resumen valor ganado 3-Grafico de los indices de desempefio de

costo, cronograma y costo-programacién.
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La figura 26, muestra la tercera pestafia para la plantilla resumen de valor

ganado, en la cual nos muestra los graficos de los indices de desempefio para el
costo, cronograma y costo programacion; para acceder a tal informacion se hace
clic en la tercera casilla ubicada en la parte superior izquierda, la cual lleva el

nombre de indices de desempenio.
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Figura 27.
Pestafia resumen valor ganado 4-Grafico de prondsticos para las variables

de costo directo y utilidad del proyecto.
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La figura 27, muestra la cuarta y Gltima pestafia para la plantilla resumen de

valor ganado, la cual muestra las graficas de prondsticos para los casos
previamente establecidos; para acceder a tal informacion se hace clic en la cuarta
casilla ubicada en la parte superior izquierda, la cual lleva el nombre de

prondsticos.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

Moral & Martin, 2017; concluye que el método aplicado en la prediccion el
coste final del proyecto no refleja la realidad, ya que existen falsificaciones de
varios documentos que distorsionan la realidad teniendo como resultados,
imprecision en los célculos de predicciones, mala fama, sobrecostos y retrasos en
la ejecucion del proyecto, no correspondiendo a la realidad de la obra; en relaciéon
a nuestra investigacion los datos obtenidos y mostrados son informacién de
primera fuente que si reflejan la realidad del proyecto ejecutado, toda vez que los
investigadores participaron en la ejecucion de la obra, recoleccion y

procesamiento de datos.

Palacios Tacuri, 2017; Tuvo como finalidad la propuesta de una
metodologia aplicativa al control de costos en proyectos de bajo presupuesto
aplicando la técnica del valor ganado, con el fin de identificar diferenciales entre el
presupuesto ejecutado y el planificado; por otro lado, nuestra investigacion
determiné la diferencia entre lo planeado y ejecutado encontrandose una
desviacion del 5.97% en relacion al costo planeado.

Vilcapaza Condori, 2018; tuvo como principal objetivo la aplicacién de la gestidon
del valor ganado como una herramienta para el control de los costos y el control
de los tiempos en la ejecucién de proyectos de construccion civil para la
universidad nacional del altiplano. Llego a la conclusion de que, al aplicar la
gestion del valor ganado como herramienta, se mejoro el control de tiempos y
costos de la obra; en comparacién con nuestra investigacion, se puede afirmar
que existe una gran similitud pues nuestra investigacion concluye que la
herramienta disefiada en la hoja de calculo, permitié al proyecto tener una
desviacion de costo relativamente baja que ascendio a S/.62305, lo cual
represento el 5.97% respecto al presupuesto planeado, puesto que proporcioné
informacion relevante para la toma de decisiones que permitieron reducir el

incremento en el costo del proyecto.
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CONCLUSIONES

1. Al realizar el plan maestro para el proyecto se detect6 un total de 26
partidas globales las cuales van desde labores preliminares hasta la especialidad
de aire acondicionado; en lo referido a la planificacion intermedia, nos permite
visualizar con mas detalle las actividades a realizar, obteniendo subpartidas para
cada una de las partidas globales y ademas nos permite obtener el porcentaje de
avance programado por semana, lo cual nos sirve como insumo para hacer el
comparativo entre planeado y ejecutado y asi obtener el indicador de porcentaje
de actividades completadas; asi también al completar el plan intermedio,
procedemos a realizar el control del levantamiento de las restricciones

identificadas.

2. La determinacion de la variacion del costo y del cronograma, respecto a la
linea base, asi como de los indices de desempefio se realiza de forma conjunta
mediante el disefio y aplicacion de una hoja de calculo en Microsoft Excel que
condensa un total de trece variables: variacion del costo, del cronograma, indice
desempefio del costo, del cronograma, indice costo programacién, costo estimado
de completitud para tres escenarios (optimista, pesimista y probable) , indice de
desemperio para concluir, estimacién del tiempo para concluir, costo restante y
variacion del costo a la terminacién; esta informacion numérica del desempefio
del proyecto mes a mes, se resume de forma grafica para facilitar su

comprension.

3. Se realizo los prondsticos teniendo como variables de entrada las siete
partidas resumidas del presupuesto y como variables de salida la utilidad, el costo
directo y la reduccion en la utilidad; obteniéndose con un nivel de confianza del
95% que para el caso de la utilidad se tuvo un limite inferior de S/. 53648.90 y
superior es de S/. 183901.70; para el caso del costo directo los limites maximo y
minimo, S/. 17420.30 soles y S/.119503.13, respectivamente y para la reducciéon
de la utilidad los limites maximo y minimo de S/. 120 000.00y S/. 26 197.44,
respectivamente; ademas para los tres casos la variable mas sensible esta

representada por la partida de estructuras con un impacto del 50.6% y en
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segundo lugar por la partida de arquitectura y acabados con un impacto de
47.2%.

4. La elaboracion de la herramienta en la hoja de célculo de Microsoft Excel,
la cual condensa todos los resultados y ademas permite visualizar de forma
gréfica y simplificada los resultados de los principales indicadores tanto para last
planner system, valor ganado y prondsticos, permitié al proyecto tener una
desviaciéon de costo relativamente baja que ascendié a S/.62305, lo cual
represento el 5.97% respecto al presupuesto planeado, puesto que proporciono
informacion relevante para la toma de decisiones que permitieron reducir el

incremento en el costo del proyecto.



86

RECOMENDACIONES

Al efectuar el plan maestro es conveniente realizarlo en base a un célculo
previo o preliminar para lo cual se recomienda estimar la cuadrilla segun la
realidad del personal disponible en obra y en base a rendimientos y metrados

reales en obra, a fin de reducir el error en la estimacion de dias.

Para determinar las variaciones de costo y cronograma, se debe hacer de
forma agil empleando herramientas tales como la hoja de célculo, y sus
complementos como el solver o programas de simulacion como el cristal ball;
¢que permiten realizar iteraciones en forma simultanea y posibilitan resolver la
pregunta que pasa si?; todo ello con la finalidad de obtener un panorama mas

completo de los resultados.

Para la parte de prondsticos es recomendable extender el calculo
incrementando la cantidad de variables tanto de entrada como de salida y también
hacer analisis multivariantes que permitan obtener la respuesta ante la variacion
de dos o0 mas variables de entrada de forma conjunta, para de esta manera

obtener datos que se aproximen mas a la realidad.

Para la presentacién de los resultados principales agenciarnos de
herramientas especializadas como lo son los reportes en el programa de
procesamiento de datos power bi; u otro similar; a fin de mostrar de forma
simplificada coherente, interactiva y atractiva visualmente los resultados de los
indices relacionados con las metodologias last planner, valor ganado y
prondsticos que permita tomar decisiones oportunamente a los directores de

proyectos.
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ANEXOS

1. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Tabla 20.

Hoja de analisis para el plan maestro.

Hoja
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Nota. Elaboracién propia
Tabla 21.

Hoja de analisis para plan intermedio.

METRADOS RECURSOS

ITEM DESCRIPCION Unid Cant Oper Ofic Ayud.

RENDIMIENT.

Cant

Unid

Tu
(ds)

D
(ds)

No.
Cua.

RATIO TOTAL

(H-H)

H-H

90

1 LABORES
PRELIMINARES

2 ESTRUCTURAS

2.1 Movimiento de
Tierras

2.2  Concreto Simple

2.3 Concreto
Armado
2.3.1 Zapatas

2.3.2 \Vigas de
cimentacion

Met.
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Nota. Elaboracién propia.
Tabla 22.

Hoja de analisis para plan semanal.

ITEM DESCRIPCION
1 LABORES PRELIMINARES

METRADOS

Unid

Cant

Direccién de obra

Mano de obra

Subcontratistas

Materiales

Equipos y herram.

Frente de trabajo

Externalidades

% Liberacion

JListo?

2 ESTRUCTURAS
2.1  Movimiento de Tierras

DDDDDE oooo
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Nota. Elaboracion propia.

Tabla 23.

Hoja de analisis para variacion del cronograma y costo.

Hoja analisis cv y sv
ene. feb. mar abr may

jun

jul

ago set oct nov dic

. Variacién del Costo (CV = EV - AC)

. Variacion del cronograma (SV = EV - PV)

. Indice de desempefio del costo (CPI = EV/AC)

. Indice del desempefio del cronograma (SPI = EV/PV)

. Indice de costo-programacion (CSI=CPIXSPI)

. Costo Estimado de completitud-probable (EAC=BAC/CPI)

. Costo Estimado de completitud-optimista (EAC=AC+BAC-EV)
8. Costo Estimado de completitud -pesimista (EAC =AC +((BAC-
EV)/CSI))

9. Estim. Indice desempefio para concluir-optimista (TCPI=(BAC-
EV)/(BAC-AC))

10. Estim. Indice desempefio para concluir-probable (TCPI=(BAC-
EV)/(EAC-AC))

11. Estimacién del tiempo (TTC = duracién total/SPI)

12. Costo restante (ETC=EAC-AC)

13. Variacion del costo a la terminacion (VAC=BAC-EAC)

No o WN Bk

Nota. Elaboracién propia.



Tabla 24.

Hoja de andlisis para variacién de costo y utilidad.

10% abajo 30% arriba
ITEM PARTIDA PARCIAL REAL MINIMO MAXIMO
1 LABORES PRELIMINARES
2 ESTRUCTURAS
3 ARQUITECTURA 'Y ACABADOS
4 PARTE SANITARIA
5 PARTE ELECTRICA
6 COMUNICACIONES
7 AIRE ACONDICIONADO
C.DIRECTO S/ - S/ - S/ - S/
G.G 6% S/ - S/ -
UTILIDAD 15% S/ - s/
SUB-TOTAL S/ - S/ -
IGV (18%) S/ - S/ -
COSTO TOTAL S/ - S/ -
INCREMENTO COSTO DIRECTO S/ -

% INCREMENTO COSTO DIRECTO

REDUCC. UTILIDAD S/ -

% REDUCC. UTILIDAD

Nota. Elaboracion propia.



Figura 28.

Hoja de analisis para resumen de last planner.
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Figura 29.

Hoja de andlisis para resumen de valor ganado.
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Tabla 25.

Presupuesto detallado del proyecto.
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ITEM  DESCRIPCION UN. METRADO P.U PARCIAL
1 LABORES PRELIMINARES S/
3,500.00
1.1 Cercado frontal en terreno con manta glob. 1.00 S/ S/
y palos 400.00 400.00
1.2 Limpieza manual de terreno glob. 1.00 S/ S/
200.00 200.00
1.3 Nivelacion manual y compactacion glob. 1.00 S/ S/
de terreno 2,500.00 2,500.00
14 Trazo y replanteo en el terreno glob. 1.00 S/ S/
400.00 400.00
2 ESTRUCTURAS
2.1 Movimiento de Tierras S/
289,955.00
2.1.1 Excavacion y cuadre para de zanjas m3 52.00 S/ S/
para zapatas 50.00 2,600.00
2.1.2  Excavacion y cuadre para zanjas m3 28.00 S/ S/
para vigas y cimiento corrido 50.00 1,400.00
2.1.3 Excavacion y cuadre para base de m3 1.00 S/ S/
escalera 50.00 50.00
2.1.4  Excavacion y cuadre para cisterna de m3 5.00 S/ S/
10 m3 50.00 250.00
2.1.5 Acarreo interno de material m3 25.00 S/ S/
excedente 30.00 750.00
2.1.6  Relleno y Compactacion para m3 15.00 S/ S/
cimentacion 40.00 600.00
2.1.7  Eliminacién de desmonte m3 25.00 S/ S/
25.00 625.00
2.2 Concreto Simple
2.2.1 Solado (1:12), (vaciado manual), m2 80.00 S/ S/
(zapatas) 30.00 2,400.00
2.2.2 Cimientos Corridos 1:8 (C:H) +30% m3 25.00 S/ S/
P.G 380.00 9,500.00
2.2.3 Falso piso de concreto de 4" 1:10 m2 180.00 S/ S/
C:H 30.00 5,400.00
2.3 Concreto Armado
2.3.1 Zapatas
2.3.1.1 Acero en zaptatas fy =4200 Kg/cm2 Kg 410 S/ S/
5.00 2,050.00
2.3.1.2 Concreto f'c=210 kg/cm2 m3 30.00 S/ S/
450.00 13,500.00
2.3.2 Vigas de cimentacion
2.3.2.1 Acero en vigas de cimentacion fy Kg 1260 S/ S/
=4200 Kg/cm2 5.00 6,300.00
2.3.2.2 Concreto vibrado f'c=210 kg/cm2 m3 12 S/ S/
450.00 5,400.00
2.3.3 Concreto en sobrecimiento armado
2.3.3.1 Acero en sobrecimiento armado fy Kg 450.00 S/ S/
=4200 Kg/cm2 5.00 2,250.00
2.3.3.2 Encofrado y Desencofrado en m2 53.00 S/ S/
sobrecimiento armado 30.00 1,590.00
2.3.3.3 Concreto vibrado f'c=210 kg/cm2 m3 4.00 S/ S/
450.00 1,800.00
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234
234.1

2.3.4.2

2.3.43

2.3.5
2351

2.35.2

2.3.53

2.3.6
23.6.1

2.3.6.2

2.3.6.3

2.3.7
23.7.1

2.3.7.2

2.3.7.3

2.3.7
23.7.1

2.3.7.2

2.3.7.3

23.7.4

2.3.7.5

2.3.7.6

2.3.8
2381

2.3.8.2

2.3.8.3

3.1
3.1.1

3.2
3.21

3.2.2

Escalera de concreto armado
Encofrado y Desencofrado de
escalera

Acero en escalera fy =4200 Kg/cm2

Concreto f'c=210 kg/cm2

Cisterna de 10 mil litros
Acero en cisterna fy =4200 Kg/cm2

Encofrado y Desencofrado de
cisterna
Concreto vibrado f'c=210 kg/cm2

Columnas y placas

Acero en columnas y placas fy =4200
Kg/cm2

Encofrado y Desencofrado de
columnas y placas

Concreto vibrado f'c=210 kg/cm2

Vigas en losa

Encofrado y Desencofrado de vigas
en losa

Acero en vigas de losa fy =4200
Kg/cm?2

Concreto vibrado f'c=210 kg/cm2

Losa aligerada
Encofrado y Desencofrado de losa

Acero en losa aligerada fy =4200
Kg/cm2

Ladrillo de techo n°15

Parte sanitaria en losa

Parte electrica en losa

Concreto vibrado f'c=210 kg/cm2

Tanque elevado de 6 mil litros
Acero en cisterna fy =4200 Kg/cm2

Encofrado y Desencofrado de
cisterna

Concreto vibrado f'c=210 kg/cm2
ARQUITECTURA Y ACABADOS

Albafileria
Asentado de ladrillo de soga/cabeza

Revoques y Enlucidos
Tarrajeo frotachado en cieloraso

Tarrajeo frotachado en paredes y
muros

m2
Kg

m3

Kg
m2

m3

Kg
m2

m3

m2
Kg

m3

m2

Kg

ptos
ptos

m3

Kg
m2

m3

m2

m2

m2

45.00
900.00

13.00

460.00
20.00

5.00

4,880.00
420.00

45.00

240.00
4,180.00

19.00

720.00
7,920.00
5,040.00

210.00

620.00

88.00

380.00
17.00

3.00

2790

900

3150

S/
50.00

S/
5.00

S/
450.00

S/
5.00

S/
30.00

S/
450.00

S/
5.00

S/
28.00

S/
450.00

S/
30.00

S/
5.00

S/
450.00

S/
30.00
S/
5.00
S/
0.50
S/
30.00
S/
15.00
S/
450.00

S/
5.00

S/
30.00

S/
450.00

S/
67.00

S/
25.00

S/
23.00

S/
2,250.00

S/
4,500.00

S/
5,850.00

S/
2,300.00

S/
600.00

S/
2,250.00

S/
24,400.00
S/
11,760.00

S/
20,250.00

S/
7,200.00

S/
20,900.00

S/
8,550.00

S/
21,600.00
S/
39,600.00
S/
2,520.00
S/
6,300.00
S/
9,300.00
S/
39,600.00

S/
1,900.00
S/
510.00
S/
1,350.00
S/
546,875.00

S/
186,930.00

S/
22,500.00
S/
72,450.00
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3.2.3

3.3
331

3.3.2

3.3.3

3.4
34.1

3.5
3.5.2

3.5.3

3.54

3.6
3.6.1

3.6.2

3.6.3

3.6.4

3.7
3.7.1

3.7.2

3.7.3

3.8
3.8.1

3.8.2

3.8.3

3.8.4

3.9
391

3.9.2

3.9.3

3.94

3.95

3.10

3.10.1

Tarrajeo en escaleras

Pisos y Pavimentos
Contrapiso de 2"-mezcla 1:5

Piso ceramico nacional de 60x30
Piso porcelanato importado de 60x60

ZOCALOS
zocalo de porcelanato de 60x10 cm

OTROS
Barras de cocina

Detalles laterales de fachada interna
y externa

Mesada de concreto armado para
bafios

CARPINTERIA DE MADERA
Puerta principal, solida de 2 plg.
espesor, madera tornillo

Puerta interior, contraplacada de 35
mm, triplay y madera

Marco madera tornillo de 2x6 plg. -
puertas principales

Marco madera tornillo de 2x4 plg. -
habitaciones y bafios
CARPINTERIA METALICA
Protectores metalicos, tubo de 1-
1/4x1.5 mm, platina 3/16x 1plg.
Pasamanos de acero inox, tubo de 2
plgx1.5 mm, tejido 3/16x 1plg.
Jalador para tapa de cisterna en
acero de inox, platina de 1 1/16
CERRAJERIA

Cerradura para puerta principal

Cerradura de bola para puertas
interiores y bafios

Bisagra de acero inox de 2x4 plg.
Puerta principal

Bisagra capuchina aluminizada de
3.5 x3.5 plg

GRIFERIA

Mezcladora monocomando para
ducha-marca trebol- pesada
Mezcladora monocomando para
lavacara-marca trebol- pesada
Mezcladora monocomando cuello de
cisne para cocina -trebol- pesada
Llaves de paso marca zinc de 1/2
plg.- agua fria y caliente

Cafios tipo jardinero para lavadora y
lavarropa

PINTURA, TEMPPLE FINO, ACIDO
Y SELLADOR

Acido muriatico para curado de
paredes

m2

m2

m2

m2

ml

glo.

gl

125

720.00

300.00

360.00

1250

42.00

1.00

24.00

12.00

42.00

12.00

42.00

12.00

42.00

60.00

210.00

24.00

24.00

12.00

65.00

12.00

30.00

S/
25.00

S/
38.00

S/
80.00

S/
90.00

S/
15.00

S/
80.00

S/
1,500.00

S/
80.00

S/
2,100.00
S/
600.00
S/
650.00
S/
400.00

S/
400.00
S/
4,500.00
S/
50.00

S/
200.00
S/
60.00
S/
10.00
S/
3.00

S/
400.00
S/
400.00
S/
500.00
S/
40.00
S/
40.00

S/
30.00

S/
3,125.00

S/
27,360.00

S/
24,000.00

S/
32,400.00

S/
18,750.00

S/
3,360.00
S/
1,500.00
S/
1,920.00

S/
25,200.00
S/
25,200.00
S/
7,800.00
S/
16,800.00

S/
2,400.00
S/
22,500.00
S/
50.00

S/
2,400.00
S/
2,520.00
S/
600.00
S/
630.00

S/
9,600.00
S/
9,600.00
S/
6,000.00
S/
2,600.00
S/
480.00

S/
900.00
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3.10.2

3.10.3

3.10.4

4.1
4.1.1

4.1.2

4.1.3

4.1.4

4.1.5

4.1.6

4.1.7

4.2

4.2.1

4.2.2

4.2.3

4.2.4

4.2.5

4.2.6

4.2.7

4.2.8

4.2.9

4.2.10

51

5.2

5.3

5.4

55

5.6

Temple fino sinolit x 25Kg
Sellador -marca cpp
Pintura latex -marca cpp
PARTE SANITARIA

TUBERIA Y ACCESORIOS
Colocacion de montantes de
desagile de 4"

Tendido de tuberia desagiie 4"

Tendido de tuberia desagiie 6"

Colocacion de cajas de inspeccion -
desague y remate mediacafa
Baterias sanitarias para los bafios
desague agua caliente y fria
Baterias sanitarias para lavanderia
desague agua caliente y fria

Tanque elevado de pvc -eutotubo de
1200 litros

EQUIPOS Y ACCESORIOS
SANITARIOS

Inodoro one pice-trebol-blanco-
descarga rapida

Kit de accesorios para instalacion de
inodoro (tubo abasto, cuello de cera,
pernos de anclaje)

Lavacara tipo boll-trebol-blanco

accesorios de bafo (jabonera,
papelera toallera)
Desague de 1.5" tipo de cromado

Trampa de 1.5 " vertical-marca
metusa

Otros accesorios (acc. Bronce,
alargadores, cinta teflon , etc)
Registros de 6 " de cromados-marca
- metusa

Registros de 4 " de cromados -
metusa

Sumideros de 3" cromados tipo
trampa campana

PARTE ELECTRICA

Tendido de tuberia para alimentador
a tablero general

Tendido de tuberias para
tomacorrientes e interruptore
Tendido de tuberias para puntos de
luz

Colocacion de cajas rectangulares
para tomacorrientes e interruptores
Colocacion de cajas octogonales
para puntos de luz

Colocacion de tableros eléctricos
principales y secundarios

bls.

gl.

ptos

ptos

ptos

80.00

70.00

120.00

36

12

24

12

24.00

24.00

24.00

24.00

24.00

24.00

1.00

4.00

48.00

48.00

250

300

250

350

24

S/
55.00

S/
30.00

S/
90.00

S/
50.00
S/
90.00
S/
250.00
S/
150.00
S/
600.00
S/
400.00
S/
450.00

S/
900.00

S/
40.00

S/
300.00
S/
200.00
S/
50.00
S/
60.00
S/
500.00
S/
60.00
S/
30.00
S/
15.00

S/
5.00
S/
5.00
S/
5.00
S/
5.00
S/
5.00
S/
90.00

S/
4,400.00
2100

S/
10,800.00

S/
66,380.00

S/
1,800.00
S/
1,080.00
S/
1,500.00
S/
900.00
S/
14,400.00
S/
4,800.00
S/
1,800.00

S/
21,600.00

S/
960.00

S/
7,200.00
S/
4,800.00
S/
1,200.00
S/
1,440.00
S/
500.00
S/
240.00
S/
1,440.00
S/
720.00
S/
92,430.00
S/
5.00
S/
1,250.00
S/
1,500.00
S/
1,250.00
S/
1,750.00
S/
2,160.00
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5.7

5.8

59

51

511

5.12

5.13

5.14

5.15

5.16

5.17

5.18

5.19

5.20

521

5.22

5.23

5.24

6.1

6.2

6.3

7.1

7.1

7.1

Caja de paso metalica de 20x20x10
Pozo a tierra-todo costo

Cable electrico THW numero 14 color
rojo-rollo 100 m

Cable electrico THW numero 14 color
azul-rollo 100m

Cable electrico THW numero 14 color
blanco rollo 100m

Cable electrico THW numero 14 color
negro rollo 100m

Cable electrico THW numero 14 para
tierra rollo 100m

Cable electrico THW numero 12 color
rojo rollo 100m

Cable eléctrico THW numero 12 color
azul rollo 100m

Cable electrico THW numero 10 color
azul rollo 100m

Cable eléctrico THW numero 10,
color azul rollo 100m

Interruptor termomagnetico
monofasico marca SCHNEIDER de
32A

Interruptor termomagnetico
monofasico marca SCHNEIDER de
25 A

Interruptor termomagnetico
monofasico marca SCHNEIDER de
20 A

Interruptor Diferencial marca
SCHNEIDER de 30 mA

Cinta aislante grande marca 3M

Tapas ciegas rectangulares color
blanco cons sus pernos

Tapas ciegas octogonales color
blanco con sus pernos
COMUNICACIONES

Parte civil, entubado y colocacién de
cajas para camaras de seguridad
Parte civil, entubado y colocacién de
cajas para intercomunicador

Parte civil, entubado y colocacién de
cajas para internet y cable TV

AIRE ACONDICIONADO

Parte civil y entubado para aire
acondicionado

Equipo de aire acondicionado Split
Samsung 12,000 Btu

Accesorios para equipo de aire
acondicionado (bronce, aislantes,
etc)

rollo
rollo
rollo
rollo
rollo
rollo
rollo
rollo

rollo

glob.

glob.

glob.

glob.

glob.

C. DIRECTO

16

40

40

40

40

25

12

12

10

15

42

15

40

48

48

15

S/
30.00
S/
3,000.00
S/
300.00
S/
300.00
S/
300.00
S/
300.00
S/
300.00
S/
500.00
S/
500.00
S/
700.00
S/
700.00
S/
50.00

S/
45.00

S/
45.00

S/
90.00
S/
6.00
S/
5.00
S/
5.00

S/
900.00

S/
600.00

S/
1,200.00

S/
3,500.00

S/
2,500.00

S/
1,500.00

S/
480.00
S/
3,000.00
S/
12,000.00
S/
12,000.00
S/
12,000.00
S/
12,000.00
S/
7,500.00
S/
6,000.00
S/
6,000.00
S/
4,200.00
S/
4,200.00
S/
500.00

S/
675.00

S/
1,890.00

S/
1,350.00
S/
240.00
S/
240.00
S/
240.00
S/
2,700.00
S/
900.00
S/
600.00
S/
1,200.00
S/
42,500.00
S/
3,500.00
S/
37,500.00
S/
1,500.00

S/
1,044,340.00
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G.G 6% S/
62,660.40
UTILIDAD 10% S/
104,434.00
SUB-TOTAL S/
1,211,434.40
IGV S/
(18%) 218,058.19
COSTO TOTAL S/
1,429,492.59
Nota. Elaboracién propia.
Tabla 26. Presupuesto resumido del proyecto.
ITEM PARTIDA PARCIAL
1 LABORES PRELIMINARES S/ 3,500.00
2 ESTRUCTURAS S/ 289,955.00
3 ARQUITECTURA Y ACABADOS S/ 546,875.00
4 PARTE SANITARIA S/ 66,380.00
5 PARTE ELECTRICA S/ 92,430.00
6 COMUNICACIONES S/ 2,700.00
7 AIRE ACONDICIONADO S/ 42,500.00
C. DIRECTO S/ 1,044,340.00
G.G 6% S/ 62,660.40
UTILIDAD 10% S/ 104,434.00
SUB-TOTAL S/ 1,211,434.40
IGV (18%) S/ 218,058.19
COSTO TOTAL S/ 1,429,492.59

Nota. Elaboracién propia
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2. MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO

1. Alcance del proyecto
Descripcion general del proyecto edificio multifamiliar el parque

El proyecto objeto de estudio consiste en la construccion del “edificio
multifamiliar el parque”, ubicado en la urbanizacién la noria — Trujillo, provincia y
departamento de la Libertad”, el cual fue desarrollado por una persona natural, el

cual fue el Gnico inversionista y gestor del proyecto; la obra fue ejecutado por la
empresa contratista E&D SAC.

2. Memoria descriptiva de arquitectura del proyecto

OBRA: “VIVIENDA MULTIFAMILIAR-EDIFICIO EL PARQUE”

A. UBICACION:

CALLE : PEDRO PERALTA 268
URBANIZACION : LA NORIA

DISTRITO : TRUJILLO
PROVINCIA : TRUJILLO
DEPARTAMENTO : LA LIBERTAD

B. ARQUITECTURA
En el primer piso se accede a la vivienda multifamiliar, directamente desde

la vereda proyectada con el frente.
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DESCRIPCION DEL TERRENO

AREA DEL TERRENO

El area del terreno es de 1800.00 m2.

AREA TECHADA TOTAL PARA LICENCIA DE OBRA NUEVA

La construccion del area techada del Proyecto, es de 165.70 m2

TOPOGRAFIA

El terreno presenta una superficie plana.

ACCESOS
El proyecto tiene una accesibilidad fluida y rapida; por la avenida América

Sur.

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
Agua: El sistema de abastecimiento de agua potable es con la Calle Pedro
peralta.

Desague: El sistema de desagtie es con la Calle Pedro Peralta.

Energia Eléctrica: La fuerza eléctrica es proporcionada por la Empresa

Hidrandina, el voltaje de instalacion es de 220v., con conexién monofasica.
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PROGRAMACION DE AMBIENTES POR PISO

Del PRIMER al QUINTO PISO

Dos departamentos, presentan una morfologia del tipo flat, con un area de
de 85y 70 m2 cada uno respectivamente, los cuales cuentan con Sala,
Comedor, Cocina, dos bafios, Dormitorio 1, Dormitorio 2, y Dormitorio

Principal.

A.2 VIVIENDAS:
TOTAL, DE VIVIENDAS = 10 UNIDADES DE VIVIENDA

El proyecto tiene 10 unidades de Vivienda, y cada unidad de vivienda

presenta los siguientes. ambientes:

. Una sala-comedor-cocina con puertas en:

- Ingreso principal: P-1 = 1.0 m de ancho x 2.50m de alto. Sera de
Madera tornillo solida.

- Puerta de Dormitorio principal P-2 = 0.90m de ancho x 2.10m de
alto. Sera de madera contraplacada.

. Tres Dormitorios con puerta y ventana.

- Puerta de Dormitorio 1y 2; P-2 = 0.90m de ancho x 2.10m de alto.
Serd& contra placada.

. Dos Servicios Higiénicos con puerta y ventana alta.

- Puerta de servicio higiénico: P-3= 0.80m de ancho x 2.10m de alto.
sera contra placada (Ekononordex HDF 3mm) con marco de madera,
fresquillo en la parte superior.

- La ventana del bafio sera de sistema directo.

- En el bafo, el piso fuera y dentro de la ducha sera enchapado con
ceramica de 0.60m x 0.60m.

- En el bafio, las paredes seran enchapadas con ceramica, en la zona
de la ducha seran h=2.10m.; y en la zona de lavadero e inodoro seran
h=1.20 m.
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- El bafio contara con los siguientes aparatos sanitarios: lavatorio e
inodoro color blanco.

- En el bafio se colocaré una griferia para ducha con su respectivo
brazo de ducha.

- El techo y Paredes seran tarrajeadas.

. En la zona humeda del lavadero de ropa y el lavadero de platos en

cocina, la pared seré enchapada con ceramica.

. Contaréa con lavadero de ropa, de una poza.
. Contara con lavadero de platos, de acero inoxidable.
. Griferia del tipo pesada en marca nacional en bafio, lavadero de

platos y lavadero de ropa.

. El piso de los ambientes de la vivienda sera de acabado pulido.

. Los muros seran de ladrillo maquinado.

. Derrames en los vanos seran tarrajeadas.

. Las columnas en fachada seran tarrajeadas.

. Contra z6calo exterior de cemento pulido H=0.30 m.

. Cobertura de techo con ladrillo maquinado hueco 30x30x15cm

. Con respecto a los niveles, se tomara en cuenta el nivel de vereda

como nivel +/- 0.00m y si no existiese se tomara nivel de la pista +0.20m, y

si no existiese se considerara un punto referencial del buz6n mas cercano

de alli se considera un nivel de +0.10m, en el interior de la vivienda.
AREA OCUPADA DE DEPARTAMENTO AREA DE

CIRCULACION AREA TECHADA TOTAL

PRIMER PISO: 165.7 m2

SEGUNDO PISO: 166.5 m2

TERCER PISO: 165.25 m2

CUARTO PISO: 165.7 m2

QUINTO PISO: 166.0 m2

AZOTEA: 12.5 m2

TOTAL 841.65 m2

Area neta techada de viviendas 829.15 m2
Area techada total 841.65 m2
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Area de Terreno 180.00m2
Area Libre 15.00 m2
Porcentaje area libre 8.33 %

Nota: Si bien el porcentaje de area libre (8.33%), es menor que el
especificado en el cuadro normativo (15%), se cumplen con las
dimensiones minimas para los vanos, garantizando asi la correcta
iluminacién y ventilacién de los ambientes.

1° Piso 1 Viviendas de 3 Dormitorios 1 x 3 =3 Hab.

La Densidad = N° de Hab./ Has

D=3/180 m2

D =0.017/ m2 x has

D =0.017 Hab/ Has x 10,000

D =170 Hab / Has.

Coeficiente de Edificacion: Area Ocupada de Viviendas / Area de Terreno

Coeficiente de Edificacion: 165.7 m2/ 180 m2
Coeficiente de Edificacion: 0.92
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Ubicacion Geografica del proyecto.

El proyecto de habitacion urbana “Edificio Multifamiliar el Parque” se
encuentra ubicada al suroeste de la cuidad de Trujillo en un area urbana ubicada
en la urbanizacion la Noria, su descripcion es en relacion a la linea ecuatorial que
se encuentra en las coordenadas 8° 06' 22" latitud Sur 79° 00 '36" longitud

occidental, su altitud es de 44 m.s.n.m.

El distrito de Trujillo limita por el norte con el distrito de la Esperanza, el
porvenir, Florencia de mora, por sur con el distrito de moche, por el este con el
distrito de laredo, por oeste con el distrito de Victor Larco Herrera y el distrito de

huanchaco.

El clima en la costa de la provincia es templado, desértico y oceanico. La
temperatura es una de las variables mas importantes dentro de la caracterizacion
meteoroldgica del area de influencia del desarrollo de las actividades ya que
depende de ella el comportamiento de diferentes pardmetros como las

precipitaciones, evaporaciones, asi como también la presencia de flora y fauna.



Figura 30.

Plano de ubicacién y localizacion del proyecto.
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Figura 31.

Distribucién para la primera planta del proyecto.
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Figura 32.

Distribucion tipica del segundo al quinto piso.
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Figura 33.

Render de elevacion del proyecto.
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3. REPORTE DE RESULTADOS DE LA SIMULACION EN CRYSTAL BALL

Informe de Crystal: completo
Simulacion iniciada el 11/07/2023 a las
11:04 a. m.

Simulacion detenida el 11/07/2023 a las
11:05a. m.

Numero de pruebas

ejecutadas 5,000
Monte Carlo
Inicializacion 999
Control de precision
activado

Nivel de confianza 95.00%

Tiempo de ejecucion total

(seg) 22.19
Pruebas/segundo
(promedio) 225
NUmeros aleatorios por
segundo 1,802
Suposiciones 8
Correlaciones 0
Matrices de correlacion 0
Variables de decisién 0
Previsiones 5
Previsiones
Resumen:
El nivel de certeza es
95.03%

El rango de certezaes de -1% a 7%



El rango completo es de -
4% a 9%
El caso base es 4%
Después de 5,000 pruebas, el error estandar de la media es 0%
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Frobabilidad

D.03

0.02

om

Q.00

% INCREM. COSTO DIRECTO

*

0%

B 2iustar: Beta

Pruebas

Caso base

Media

Mediana

Modo

Desviaciéon estandar
Varianza

Sesgo

Curtosis

Coeficiente de variacion
Minimo

Maximo

Ancho de

rango

Error estandar medio

0%

10%
20%
30%
40%

SriaTE MaNma = 7

-
b

e
] s o b il

. Valores de previsian

Valores de
prevision
5,000
4%

3%

3%

2%

0%
-0.1219
2.61
0.8408
-4%

9%

13%
0%

Valores de
prevision
-4%

0%

1%

1%

2%

EDUSNDE.-



50%
60%
70%
80%
90%
100%

3%
3%
4%
5%
6%
9%

El nivel de certeza es 95.06%
El rango de certeza es de -13% a 72%
El rango completo es de -41% a 86%

El caso base es 40%

Después de 5,000 pruebas, el error estandar de la

media es 0%
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Frobabilidad
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%

0% 40% 50% G0% T0%  G0%

. Valores de prevision

Valores de prevision
5,000
40%
26%
26%
21%
5%
-0.1219
2.61
0.8408
-41%
86%
127%
0%

BloUBNIE.



0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%

Valores de prevision
-41%
-3%
7%
14%
20%
26%
32%
38%
45%
53%
86%

El nivel de certeza es 95.02%
El rango de certeza es de S/(17,420.30) a S/119,503.13
El rango completo es de S/(64,491.37) a S/134,398.59

El caso base es S/62,288.67

Después de 5,000 pruebas, el error estandar de la
media es S/475.40
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INCREM. COSTO DIRECTO

Pruebas
Caso base
Media
Mediana
Modo

= Ajustar: Beta

erteza = 35 02%

S50, 000.00 SM20,000.00

S/

W Valores de previsin

Valores de prevision
5,000

S/62,288.67
S/39,982.22
S/40,822.22



Desviacion estandar
Varianza

Sesgo

Curtosis

Coeficiente de variacion

Minimo

Maximo

Ancho de rango
Error estandar medio

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%

El nivel de certeza es 95.00%
El rango de certeza es de S/(26,197.44) a S/104,055.36
El rango completo es de S/(64,491.37) a S/134,398.59

El caso base es S/62,288.67
Después de 5,000 pruebas, el error estandar de la

media es S/475.40

S/33,615.86
S/1,130,025,932.57
-0.1219

2.61

0.8408
S/(64,491.37)
S/134,398.59
S/198,889.95
S/475.40

Valores de prevision
S/(64,491.37)
S/(3,952.66)
S/10,896.87
S/21,619.10
S/31,475.43
S/40,822.15
S/49,801.24
S/59,205.67
S/70,087.19
S/83,655.90
S/134,398.59
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Prababilidad
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Pruebas

Caso base

Media

Mediana

Modo

Desviacion estandar
Varianza

Sesgo

Curtosis

Coeficiente de variacion
Minimo

Maximo

Ancho de rango
Error estandar medio

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%

El nivel de certeza es 95.04%

Valores de prevision

5,000
S/62,288.67
S/39,982.22
S/40,822.22

S/33,615.86

S/1,130,025,932.57

-0.1219
2.61
0.8408

S/(64,491.37)

S/134,398.59
S/198,889.95
S/475.40

Valores de prevision
S/(64,491.37)

S/(3,952.66)
S/10,896.87
S/21,619.10
S/31,475.43
S/40,822.15
S/49,801.24
S/59,205.67
S/70,087.19
S/83,655.90
S/134,398.59

El rango de certeza es de S/53,648.90 a S/183,901.70
El rango completo es de S/22,252.41 a S/221,142.37

El caso base es S/94,362.33

Después de 5,000 pruebas, el error estandar de la

media es S/475.40
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S/33,615.86
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0.2881

S/22,252.41
S/221,142.37

S/198,889.95
S/475.40

Valores de prevision
S/22,252.41
S/72,978.52
S/86,511.94
S/97,387.27

S/106,782.53
S/115,828.71
S/125,175.54
S/135,028.71
S/145,736.12
S/160,593.35
S/221,142.37

SME0,000.00

W Valores de prevision

BIOUENIE.



Suposiciones

Triangular distribucién con parametros:

Minimo $0.00
Mas probable $ 5,000.00
Maximo $ 30,000.00

Triangular distribucién con parametros:

Minimo S/3,150.00
Mas probable S/3,593.80
Maximo S/3,850.00

Triangular distribucion con parametros:

Minimo S/38,250.00 (=F13)
Mas probable S/39,737.50 (=E13)
Maximo S/46,750.00 (=G13)

AIRE ACONDIGIONADO

Triangular distribucion con parametros:
Minimo S/492,187.50 (=F9)
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Mas probable S/568,148.44
Maximo S/601,562.50

ARQUITECTURA Y ACABADOS

Probabiidad

Triangular distribucién con parametros:

Minimo S/2,430.00
Mas probable S/2,733.21
Maximo S/2,970.00

COMUNICACIONES

Probabiidad

Triangular distribucion con parametros:

Minimo S/260,959.50
Mas probable S/325,764.44
Maximo S/376,941.50

ESTRUCTURAS

Probabiidad

Triangular distribucién con parametros:
Minimo S/83,187.00
Mas probable S/97,476.68

(=E9)
(=G9)

(=F12)
(=E12)
(=G12)

(=F8)
(=E8)
(=G8)

(=F11)
(=E11)
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Maximo

S/101,673.00

Probabiidad

PARTE ELEGTRICA

Triangular distribucién con parametros:
S/59,742.00
S/69,174.60
S/73,018.00

Minimo
Mas probable
Maximo

Probabiidad

SEO00M0  SE200000

PARTE SANITARIA
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(=G11)

(=F10)
(=E10)
(=G10)
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4. RENDIMIENTOS EMPLEADOS PARA ESTIMAR LA DURACION DE LA
OBRA

RECURSOS RENDIMIENT.
ITEM  DESCRIPCION Sup. Oper Ofic Ayud. Cant Unid
1 LABORES PRELIMINARES
11 Cercado frontal en terreno con manta y palos 0.2 1 1 2 60 m/d
1.2 Limpieza manual de terreno 0.2 1 1 2 170 m2/d
1.3 Nivelacion manual y compactacién de terreno 0.2 2 1 4 40 m2/d
1.4 Trazo y replanteo en el terreno 0.2 2 1 1 90 m/d
2 ESTRUCTURAS
2.1 Movimiento de Tierras
2.1.1 Excavacion y cuadre para de zanjas para 0.2 1 1 4 6 m3/d
zapatas
2.1.2  Excavacion y cuadre vigas cim., escalera y 0.2 1 1 4 6 m3/d
cimiento corrido
2.1.4  Excavacion y cuadre para cisterna de 10 m3 0.2 1 1 4 6 m3/d
2.1.5 Acarreo interno de material excedente 0.2 1 1 4 10 m3/d
2.1.6 Relleno y Compactacion para cimentacion 0.2 1 1 4 15 m3/d
2.1.7  Eliminacion de desmonte con volquete 0.2 1 1 4 24 m3/d
2.2 Concreto Simple
2.2.1 Solado (1:12), (vaciado manual), (zapatas) 0.2 1 1 4 80 m2/d
2.2.2  Cimientos Corridos 1:8 (C:H) +30% P.G 0.2 1 1 4 25 m3/d
2.2.3 Falso piso de concreto de 4" 1:10 C:H 0.2 4 1 4 60 m2/d
2.3 Concreto Armado
2.3.1 Zapatas
2.3.1.1 Acero en zapatas fy =4200 Kg/cm2 0.2 1 1 4 400 Kg/d
2.3.1.2 Concreto fc=210 kg/cm2 0.2 4 1 4 30 m3/d
2.3.2 Vigas de cimentacion
2.3.2.1 Acero en vigas de cimentacion fy =4200 0.2 2 1 4 600 Kg/d
Kg/cm2
2.3.2.2 Concreto vibrado f'c=210 kg/cm2 0.2 4 1 4 30 m3/d
2.3.3 Concreto en sobrecimiento armado
2.3.3.1 Acero en sobrecimiento armado fy =4200 0.2 1 1 3 450 Kg/d
Kg/cm2
2.3.3.2 Encofrado y Desencofrado en sobrecimiento 0.2 4 1 3 60 m2/d
armado
2.3.3.3 Concreto vibrado f'c=210 kg/cm2 0.2 4 1 3 30 m3/d
2.3.4 Escalerade concreto armado
2.3.4.1 Encofrado y Desencofrado de escalera 0.2 4 1 3 45 m2/d
2.3.4.2 Acero en escalera fy =4200 Kg/cm2 0.2 4 1 3 1200 Kg/d
2.3.4.3 Concreto fc=210 kg/cm2 0.2 4 1 3 30 m3/d
2.3.5 Cisterna de 10 mil litros
2.3.5.1 Acero en cisterna fy =4200 Kg/cm2 0.2 4 1 3 1200 Kg/d
2.3.5.2 Encofrado y Desencofrado de cisterna 0.2 4 1 3 20 m2/d

2.3.5.3 Concreto vibrado f'c=210 kg/cm2 0.2 4 1 3 30 m3/d



2.3.6
2.3.6.1

2.3.6.2

2.3.6.3
2.3.7
23.7.1
2.3.7.2
2.3.7.3
2.3.7
23.7.1
2.3.7.2
2.3.7.3
23.7.4
2.3.7.5
2.3.7.6
2.3.8
2.38.1
2.3.8.2
2.3.8.3

3.1
3.1.1
3.2
3.21
3.2.2
3.2.3
3.3
3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.4
34.1
3.5
3.5.2
3.5.3

3.54
3.6
3.6.1

3.6.2

3.6.3

3.6.4

3.7

Columnas y placas

Acero en columnas y placas fy =4200
Kg/cm2

Encofrado y Desencofrado de columnas y
placas

Concreto vibrado f'c=210 kg/cm2

Vigas en losa

Encofrado y Desencofrado de vigas en losa
Acero en vigas de losa fy =4200 Kg/cm2
Concreto vibrado f'c=210 kg/cm2

Losa aligerada

Encofrado y Desencofrado de losa
Acero en losa aligerada fy =4200 Kg/cm2
Ladrillo de techo n°15

Parte sanitaria en losa

Parte eléctrica en losa

Concreto vibrado f'c=210 kg/cm2
Tanque elevado de 6 mil litros

Acero en cisterna fy =4200 Kg/cm2
Encofrado y Desencofrado de cisterna
Concreto vibrado f'c=210 kg/cm2
ARQUITECTURA

Albafileria

Asentado de ladrillo de soga/cabeza
Revoques y Enlucidos

Tarrajeo frotachado en cielorraso
Tarrajeo frotachado en paredes y muros
Tarrajeo en escaleras

Pisos y Pavimentos

Contrapiso de 2"-mezcla 1:5

Piso ceramico nacional de 60x30

Piso porcelanato importado de 60x60
ZOCALOS

z6calo de porcelanato de 60x10 cm
OTROS

Barras de cocina

Detalles laterales de fachada interna 'y
externa
Mesada de concreto armado para bafios

CARPINTERIA DE MADERA

Puerta principal, solida de 2 plg. espesor,
madera tornillo

Puerta interior, contraplacadas de 35 mm,
triplay y madera

Marco madera tornillo de 2x6 plg. -puertas
principales

Marco madera tornillo de 2x4 plg. -
habitaciones y bafos

CARPINTERIA METALICA

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2
0.2

0.2
0.2
0.2
0.2
0.2

0.2
0.2
0.2
0.2

0.2

0.2
0.2
0.2

0.2
0.2
0.2

0.2
0.2

0.2

0.2

0.2

0.2

0.2
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12
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Kg/d
m2/d
m3/d
m2/d

Kg/d
m3/d

m2/d
Kg/d
u/d
ptos/d
ptos/d
m3/d

Kg/d
m2/d
m3/d

m2/d

m2/d
m2/d
m2/d

m2/d
m2/d
m2/d

m/d

m/d
glob./d

m/d

u/d
u/d
u/d

u/d



3.7.1

3.7.2

3.7.3

3.8
3.8.1
3.8.2

3.8.3

3.84

3.9
391

3.9.2

3.9.3

3.94

3.95

3.10

3.10.1
3.10.2
3.10.3
3.10.4

4.1
4.1.1
4.1.2
4.1.3
4.1.4

4.1.5

4.1.6

4.1.7

4.2
4.2.1

4.2.2

4.2.3
4.2.4

4.2.5
4.2.6

Protectores metélicos, tubo de 1-1/4x1.5 mm,
platina 3/16x 1plg.

Pasamanos de acero inox, tubo de 2 plgx1.5
mm, tejido 3/16x 1plg.

Jalador para tapa de cisterna en acero de
inox, platina de 1 1/16

CERRAJERIA

Cerradura para puerta principal

Cerradura de bola para puertas interiores y
bafios

Bisagra de acero inox de 2x4 plg. Puerta
principal

Bisagra capuchina aluminizada de 3.5 x3.5
plg

GRIFERIA

Mezcladora monocomando para ducha-
marca trebol- pesada

Mezcladora monocomando para lavacara-
marca trebol- pesada

Mezcladora monocomando cuello de cisne
para cocina -trebol- pesada

Llaves de paso marca zinc de 1/2 plg.- agua
fria y caliente

Cainios tipo jardinero para lavadora y
lavarropa

PINTURA, TEMPPLE FINO, ACIDO Y
SELLADOR

Acido muriatico para curado de paredes

Temple fino sinolit x 25Kg

Sellador -marca cpp

Pintura latex -marca cpp

PARTE SANITARIA

TUBERIA Y ACCESORIOS

Colocacién de montantes de desagtie de 4"
Tendido de tuberia desaguie 4"

Tendido de tuberia desagiie 6"

Colocacion de cajas de inspeccion -desagiie
y remate mediacafia

Baterias sanitarias para los bafios desaglie
agua caliente y fria

Baterias sanitarias para lavanderia desagie
agua caliente y fria

Tanque elevado de pvc -eutotubo de 1200
litros

EQUIPOS Y ACCESORIOS SANITARIOS

Inodoro one pice-trebol-blanco-descarga
rapida

Kit de accesorios para instalacién de inodoro
(tubo abasto, cuello de cera, pernos de
anclaje)

Lavacara tipo boll-trebol-blanco

accesorios de bafio (jabonera, papelera
toallera)
Desague de 1.5" tipo de cromado

Trampa de 1.5 " vertical-marca metusa
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Otros accesorios (acc. Bronce, alargadores,
cinta teflon , etc)

Registros de 6 " de cromados-marca -
metusa

Registros de 4 " de cromados - metusa

Sumideros de 3" cromados tipo trampa
campana
PARTE ELECTRICA

Tendido de tuberia para alimentador a
tablero general

Tendido de tuberias para tomacorrientes e
interruptore

Tendido de tuberias para puntos de luz

Colocacion de cajas rectangulares para
tomacorrientes e interruptores

Colocacion de cajas octogonales para puntos
de luz

Colocacion de tableros eléctricos principales
y secundarios

Caja de paso metalica de 20x20x10

Pozo a tierra-todo costo

Cableado eléctrico para puntos de luz
Cableado eléctrico para tomacorrientes
Cableado eléctrico para tablero principal
Cableado eléctrico para sub- tableros

Cableado eléctrico para automatico- cisterna,
tanque elevado
Cableado eléctrico para circuitos especiales

Interruptor termomagnético monofasico
marca SCHNEIDER de 32 A

Interruptor termomagnético monoféasico
marca SCHNEIDER de 25 A

Interruptor termomagnético monofasico
marca SCHNEIDER de 20 A

Interruptor Diferencial marca SCHNEIDER de
30 mA

Tapas ciegas rectangulares color blanco con
Sus pernos

Tapas ciegas octogonales color blanco con
Sus pernos

COMUNICACIONES

Parte civil, entubado y colocacién de cajas
para camaras de seguridad

Parte civil, entubado y colocacién de cajas
para intercomunicador

Parte civil, entubado y colocacién de cajas
para internet y cable TV

AIRE ACONDICIONADO

Parte civil y entubado para aire
acondicionado

Equipo de aire acondicionado Split Samsung
12,000 Btu

Accesorios para equipo de aire
acondicionado (bronce, aislantes, etc)
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