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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, tiene como principal objetivo desarrollar un
modelo de gestidbn para proyectos de edificacion, basado en el dominio de
desempeiio de la medicion; para lo cual se evallan tres proyectos distintos, dos
edificios multifamiliares (Trujillo y Piura) y un mejoramiento de los servicios de salud

(Cajamarca).

El tipo de investigacion fue del tipo cuantitativa y descriptiva y presenta dos tipos
de disefios de investagacion, el no 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.

Se obtuvo como resultados, una plantilla en Microsoft Excel que contiene una
evaluacion de desempefio para evaluar el desempefio con respecto a la linea base
para un proyecto, asi como la determinacion de valor del negocio y la obtencion de

prondésticos de tiempo, costo y rentabilidad del proyecto.

Se concluye que para el proyecto 1, tanto para el mes de mayo como para el mes
de agosto se obtuvo valores de -S/ 1,055,421.15 y -S/ 93,989.56, respectivamente;

lo cual evidencia que el proyecto esté atrasado tanto en costo como en cronograma.

Respecto al valor de negocio para el proyecto numero 2, referido a la construccién
de un edificio multifamiliar de cinco niveles en la ciudad de Piura, se obtuvo un valor
presente neto de (VPN) de $ 224582.57, un retorno sobre la inversiéon (ROIC) de
18.15% y un valor econdmico agregado (EVA) de $ 4843.83; lo cual demuestra que

bajo las condiciones preestablecidas el proyecto resulta rentable.

Por ultimo, respecto al proyecto niamero 3, se obtuvo con una certeza del 95%, que
la maxima duracion total del proyecto sera de 332.33 dias, es decir 39 dias mas de
lo esperado; asi mismo se espera tener un costo final del proyecto de S/.
4121326.94, dicho monto es superior en un 17% respecto al monto esperado de S/



3,509,225.26; en conclusion, existe una probabilidad del 95% que el proyecto tenga

mayor costo y mayor tiempo de duracion.

Palabras clave: Linea base, valor del negocio, evaluacién del desemperfio,
prondsticos.



ABSTRACT

The main objective of this research work is to develop a management model for
building projects, based on the measurement performance domain; For which three
different projects are evaluated, two multi-family buildings (Trujillo and Piura) and

an improvement of health services (Cajamarca).

The type of research was quantitative and descriptive and presents two types of
research designs, the non-experimental longitudinal trend type, which applies to the
first, second and fourth specific objectives; and the type of pre-experiment

experimental design that applies to our third specific objective.

The results were a template in Microsoft Excel that contains a performance
evaluation to evaluate performance with respect to the baseline for a project, as well
as determining the value of the business and obtaining forecasts of time, cost and
profitability of the project. project.

It is concluded that for project 1, for both the month of May and the month of August,
values of -S/ 1,055,421.15 and -S/ 93,989.56 were obtained, respectively; which
shows that the project is behind schedule both in cost and schedule.

Regarding the business value for project number 2, referring to the construction of
a five-story multifamily building in the city of Piura, a net present value (NPV) of
$224,582.57 was obtained, a return on investment (ROIC) of 18.15% and an
economic value added (EVA) of $4843.83; which shows that under the pre-

established conditions the project is profitable.

Finally, regarding project number 3, it was obtained with 95% certainty that the
maximum total duration of the project will be 332.33 days, that is, 39 days more than
expected; Likewise, it is expected to have a final cost of the project of S/.
4121326.94, this amount is 17% higher than the expected amount of S/



Xi

3,509,225.26; In conclusion, there is a 95% probability that the project will have a

higher cost and longer duration.

Keywords: Performance evaluation, baseline, business value, forecasts.
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1.

INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

A nivel mundial, el rubro construccion civil es uno de los sectores
industriales que mas cambios sustanciales ha tenido Ultimamente; debido
a varios factores como la elevada competencia, globalizacion, demanda
exigente de rapidez, modernidad, amigabilidad con el medio ambiente,
calidad, etc.; asi también velocidad con la que surgen nuevas tecnologias,
limitada disponibilidad de recursos financieros, todo ello en suma hace que
las empresas del sector tomen interés en invertir en los procesos de gestion
y control, ya que sin estos sistemas de direccion se pierden de vista los
principales indicadores: el tiempo, el coste, el beneficio, el retorno de la

inversion y el flujo de caja. (Mattos y Valderrama, 2014).

A nivel nacional, el sector construccion es uno de los sectores mas
importantes del pais puesto que posee un efecto multiplicador en tres
dimensiones. Econémicamente hablando el multiplicador del sector es igual
a 2.2, esto significa que, por cada délar invertido, el efecto final sobre toda
la economia peruana se incrementa en 2.2 dolares en el Producto Bruto
Interno (PBI). En segundo lugar, el sector tiene una amplia capacidad para
generar empleo, es decir por cada puesto de trabajo directo se originan
cuatro puestos de trabajo colaterales. Finalmente posee un efecto
multiplicador, puesto que demanda de varios insumos de otros sectores

para su proceso productivo. (PUCP, 2017)

Econdémicamente hablando, el sector construccion cayo un 0,5 % de enero
a marzo del 2023; debido al decremento en la ejecucién de obras publicas
(-9,9%), lo cual a su vez se vio contrarrestado por la autoconstruccion y la
continuidad de obras privadas; sin embargo, para fin de afio del 2023 se
estima un incremento del 0,5 por ciento y para el 2023 se prevé un
crecimiento de 2,5 % (Reporte de Inflacion del BCR, 2023); lo cual implica

un escenario alentador para el sector construccion.



En nuestro pais, el rubro de la construccion civil siempre ha estado ligado
a problemas diversos, destacando entre tales los retrasos en la entrega de
las obras y las pérdidas econémicas desde la concepcion del proyecto
hasta la ejecucion de las obras; convirtiendo al sector construccién en uno
de los menos productivos y eficientes en comparacion con otras industrias.
Una de las principales causas es que cuenta con muchas variables como
personal, clima, tiempo, financiamiento, tecnologia, delincuencia, entre

otros (Berrospi, 2019).

Por otro lado, en el Perq, la mayoria de empresas constructoras no cuenta
con un modelo de gestion de costos y plazos, a nivel gerencial no se aplican
indicadores para realizar el seguimiento y control de los proyectos, se
desconoce la interrelacién costo-tiempo y es comun que recién en la
liquidacion de obra los gerentes pueden cuantificar sus ganancias o
pérdidas en el proyecto; esto ocasiona incertidumbre en la empresa e

impacta negativamente en la sostenibilidad de la misma.

Por tanto, la comprension y la aplicacion de un modelo de gestion basado
en el dominio del desempefio de la medicién, permite una comprension
confiable del estado del proyecto, proporciona datos facilmente
procesables, lo cual permite tomar decisiones oportunas para mantener el
desempefio de acuerdo a lo planeado, logrando generar valor de negocio.
(Guia PMBOK, 7° ed. 2017).

1.2 Formulacion del problema
¢,Como desarrollar un modelo de gestién para proyectos de edificacion,
basado en el dominio de desempefio de la medicién?

1.3 Objetivos

Objetivo general
Implementar un modelo de gestiébn para proyectos de edificaciéon, en
funcién al dominio de desempefio de medicion de la guia Pmbok 7ma

edicion



Objetivos especificos
Evaluar el desempefio con respecto a la linea base para un proyecto, de
edificacion en fase de ejecucion (edificio multifamiliar de 6 niveles), ubicado

en la ciudad de Trujillo, empleando la metodologia del valor ganado.

Determinar el valor del negocio para un proyecto de edificacion (edificio
multifamiliar de 5 niveles), ubicado en la ciudad de Piura, el cual se
encuentra en fase de proyecto aplicando los indicadores econdémicos tal
como valor presente neto, (VPN), Rentabilidad del inversionista (ROI) y
valor economico afiadido (EVA).

Efectuar prondsticos del tiempo de duracion y costo para un proyecto de
esta referido al Mejoramiento De Los Servicios De Salud Del Centro De
Salud Pucara Del Distrito De Pucara - Provincia De Jaen - Departamento

De Cajamarca.

1.4 Justificacion del estudio
Desde el punto de vista técnico, la investigacién contribuye con el aporte
de un modelo de gestion simplificado basado en el dominio de desempefio
de la medicion, propuesto por la guia del Pmbok 7° Ed, aplicable a cualquier
proyecto de edificacion, en tal modelo se analiza el desempefio respecto a
la linea base; en donde se determina las variaciones de costo, cronograma,
con sus respectivos indices; asi también se evalla el valor del negocio en
donde se aplican indicadores econémicos tales como el retorno de la
inversion, relacion costo beneficio y valor actual neto y finalmente se
determinan los prondsticos referidos a las variaciones, estimaciones e
indices de desempefio; todo ello presentado de forma ordenada y
condensada en un archivo digital trabajado en Microsoft Excel; que bien

pudiera plasmarse también en algun lenguaje de programacion.

Tebricamente, resume los lineamientos referidos al apartado de dominio de

desempeiio de la medicion, propuesto por la guia del Pmbok 7° Ed, el cual



incorpora las técnicas de last planner system, valor ganado y prondésticos

aplicados a proyectos de edificacion.

Desde el punto de visita practico, el desarrollo de la investigacion brinda un
modelo de gestion para la evaluacion de proyectos de edificacion en
términos de costos, tiempos, y sus respectivas variaciones y proyecciones;
asi mismo permite determinar la rentabilidad, de los proyectos al aplicar
indicadores econdmicos; lo cual hace tener una visién global del proyecto.

Desde el punto de vista econdmico, su aplicacién a proyectos reales podra
optimizar las variables costo y tiempo, puesto que condensa informacion

técnica relevante que facilita la toma de decisiones.

También se justifica desde el aspecto investigativo, puesto que motivara a
nuevos investigadores a complementar y ampliar el presente modelo de
gestién, agregando otras variables de estudio adicionales como por

ejemplo el analisis de riesgos.



2. MARCO DE REFERENCIA

2.1 Antecedentes

Antecedentes Internacionales

Vargas (2020), en su investigacion APLICACION DEL METODO DEL VALOR
GANADO PARA ADMINISTRAR PROYECTOS DE CONSTRUCCION, realizada
en la universidad de EL Salvador. Tuvo como objetivo aplicar el método del valor
ganado para administrar proyectos de construccion, durante la fase de ejecucion

haciendo un analisis de costos para evaluar el rendimiento del proyecto.

Concluye que:

Las curvas “S” proporciona el total de informacion cuantitativa de como; se esta
ejecutando el proyecto, es necesario, tener conocimiento de los factores que han
generado desviaciones del avance y del costo planificado; lo cual es posible de
medir a partir de sus indices y variaciones, para tomar acciones acertadas y

decisiones que benefician al proyecto.

El método del valor ganado, aplicado al control administrativo de cualquier tipo
de proyecto, necesita contar con un cronograma y un presupuesto de obra con
el menor margen de incertidumbre posible ya que juntos constituyen el valor
planificado del proyecto, a partir del cual se controla el avance del cronograma

del proyecto.

Berrospi (2019), en su tesis de maestria titulada PLANIFICACION Y CONTROL
DE PROYECTOS MEDIANTE LA APLICACION DE LA GUIA PROJECT
MANAGEMENT BODY OF KNOWLEDGE (PMBOK) PARA LA
CONSTRUCCION DE UNA PLANTA INDUSTRIAL EN LIMA, PERU.

Tuvo como objetivo, adecuar y aplicar la guia Project Management Body of
Knowledge para llevar a cabo sus buenas practicas en los procesos de

planificacion y control en el proyecto “Planta Industrial SEMAS, Lima-Peru”.

Algunas de sus conclusiones son las siguientes:



La Guia de Fundamentos para la Gestion de Proyectos (Guia PMBOK)
proporciona varios criterios de buenas practicas relacionadas con la gestion de
proyectos, a partir de los cuales las compariias pueden utilizar como guia para
desarrollar herramientas, técnicas, metodologias, politicas, procedimientos,

reglas, etc. para la practica de la gestién de proyectos.

La empresa PBING, no cuenta con metodologias estandarizadas para gestionar
sus proyectos; mas bien realiza su gestion de proyectos de manera empirica,
recurriendo a la experiencia de su recurso humano; por lo cual ubicaremos a la
empresa en el Nivel 1 de 5 en la escala de nivel de madurez en la gestion de

proyectos en el Peru desarrollada por Lossio, Martinez & Morris (2016).

La mencionada empresa no posee formatos propios para la gestion del alcance,

el coste ni el cronograma de sus proyectos.

La informacién referente al coste del proyecto es realizada en el software S10,
el cual brinda una lista detallada de las partidas de obra, costes unitarios y

totales; mas no se realiza el control de costes.

Para el cronograma de obra se emplea el Microsoft Project, el que proporciona
la programacion de obra que sirve como guia, dejandose de lado al igual que en

el caso anterior el control.

Palacios (2017) en su investigacion METODOLOGIA PARA EL CONTROL DE
COSTOS EN PROCESOS DE MENOR CUANTIA DE OBRAS APLICANDO LA
TECNICA DEL VALOR GANADO; realizada en el Ecuador, tuvo como objetivo
proponer una metodologia aplicada al control de costos en proyectos de bajo
presupuesto aplicando la técnica del valor ganado para que permita la
identificacion de diferenciales entre el presupuesto planificado y el ejecutado.

Se propuso un diagrama de flujo para el control de costos en los procesos
adjudicados de bajo presupuesto en donde se describe los pasos a seguir para
realizar el control de los costos aplicando la técnica del valor ganado para asi

tomar acciones correctivas si el caso lo amerita.



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

clasificados.

Antecedentes Nacionales

Ulloa (2021), en su investigacion PROPUESTA DE APLICACION DE LA
TECNICA DEL VALOR GANADO EN UN PROYECTO DE CONSTRUCCION
DURANTE LA ETAPA DE SU EJECUCION PARA PEQUENAS Y MEDIANAS
EMPRESAS DE CONSTRUCCION, realizada en Lima, Pert, tuvo como objetivo
el desarrollo de una propuesta de aplicacion de la técnica del valor ganado en
un proyecto de construccién en su etapa de ejecucion para empresas pequefas

y medianas.

Concluye que su propuesta de investigacion podria ser aplicado a empresas
similares, considerando las caracteristicas propias de su organizacion para la

implementacion.

La técnica del valor ganado ayuda al director de proyecto a analizar con
anticipacion las desviaciones resultantes de sus férmulas, y con ello podréa tomar

decisiones que corrijan o0 mejore el desempefio del proyecto.

Vilcapaza (2018), en su estudio titulado “APLICACION DE LA GESTION DEL
VALOR GANADO COMO HERRAMIENTA DE CONTROL DE PROYECTOS DE
CONSTRUCCION CIVIL EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO,
20177, realizado en Puno-Peru; tuvo como objetivo aplicar la gestion del valor
ganado como una herramienta para el control de los costos y el control de los
tiempos en la ejecucion de proyectos de construccion civil para la universidad

nacional del altiplano.

Concluye que, al aplicar la gestion del valor ganado como herramienta, se

mejoro el control de tiempos y costos de la obra.



2.2 Marco Teoérico

Evaluacion del desempefio del proyecto segun la guia del Pmbok (72 ed.).

Segun la ultima version de la guia del Pmbok (7° edicion), publicada en 2021, el
desemperio de los proyectos aborda las actividades y funciones para la adopcion
de las medidas apropiadas para mantener un desempefio aceptable en los
proyectos; teniendo como resultado una comprension confiable del estado del
proyecto, datos procesables para facilitar la toma de decisiones, acciones
oportunas para mantener el desempefio del proyecto de acuerdo a lo planeado,
lograr objetivos y generar valor de negocio a través de la toma de decisiones
informada y oportuna basadas en evaluaciones confiables y en prondsticos.
Tener informacién oportuna y precisa sobre el trabajo y el desempefio del
proyecto permite que el equipo de proyecto identifique y determine las medidas
apropiadas para abordar las variaciones actuales o esperadas del desempeiio
deseado. (Pmbok, 7° edicion).

Las mediciones en los proyectos se realizan por varias razones entre las que
destacan: poder evaluar el desempefio de un proyecto y compararlo con lo
planeado; realizar el seguimiento al empleo de los diversos recursos tal como
presupuesto asignado, gastado trabajo completado, tiempo perdido, etc.; asi
mismo proporcionar informacion oportuna a los interesados del proyecto;
también posibilita demostrar la capacidad para la rendicibn de cuentas en
cualquier etapa del proyecto; determinar si los entregables del proyecto estan
orientados a brindar los beneficios planificados, etc. (Pmbok, 7° edicion).

El dominio de desempefio de la medicion aborda las medidas y métricas que se
utilizan durante el proyecto; sin embargo, presenta informacion atil que sirve
como insumo para evaluar también el éxito de los proyectos después que se
hayan completado, como por ejemplo determinar si el proyecto generd un
incremento en la satisfaccion del cliente, si se redujo el costo por m2 de
construccion o si se incremento la rentabilidad por m2 construido, etc. (Pmbok,

7° edicion).



Establecimiento de Medidas Efectivas.

El establecimiento de mediciones efectivas permite garantizar que se midan las
cosas correctas y se informe fehacientemente y oportunamente a los interesados
del proyecto; estas mediciones efectivas permiten monitorear, evaluar y producir
informacion que explique el estado del proyecto, también permite mejorar el
desempeiio del proyecto reduciendo la probabilidad de fracaso del desempefio
y a la vez permiten al recurso humano responsable del proyecto emplear
informacion que sirven como base para la toma de decisiones oportunas que

permitan corregir en caso de desviaciones. (Pmbok, 7° edicion).

Indicadores Claves de Desempefio.

Los indicadores clave de desempefio, comunmente denominados KPI, por sus
siglas en ingles key performance indicator, son un conjunto de mediciones
cuantificables empleadas para evaluar el éxito de un proyecto. (Pmbok, guide,
2021).

Dentro de sus ventajas destacan su versatilidad y facilidad para ser entendidos
lo que posibilita obtener una gran cantidad de combinaciones para medir la
consecucién de objetivos en una organizacion o proyecto, ademas son de
caracter transversal puesto que son aplicables a diversas areas funcionales lo
gue permite contar con informacién diversa y completa de todas las areas de
interés (Riafio, 2020).

El hecho de conocer el estado actual en tiempo real permitird la aplicacion de
correctivos necesarios o determinar el éxito o fracaso de un proyecto (Marr,
2020).

Existen dos tipos de indicadores clave de rendimiento: indicadores adelantados

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

Este tipo de indicador predice cambios o tendencias en el proyecto, si la
tendencia es desfavorable, el equipo de proyecto evalGa la causa raiz de la
medicion del indicador adelantado y toma acciones para revertir la tendencia.
Utilizados de esta manera, los indicadores adelantados pueden reducir el riesgo
de desempefio en un proyecto al identificar posibles variaciones de desempefio

antes de que superen el umbral de tolerancia. (Pmbok, guide, 2021).

Indicadores rezagados.

Este grupo de indicadores miden entregables o eventos del proyecto y brindan
informacion después de ocurrido los eventos; reflejan las condiciones pasadas.
Los indicadores rezagados son mas faciles de medir que los adelantados. Los
ejemplos incluyen el nimero de entregables completados, el cronograma o la
variacion del costo y la cantidad de recursos consumidos. (Pmbok, guide, 2021).

Qué Medir.

Lo que se mide, los pardmetros y el método de medicion dependen de los
objetivos del proyecto, los resultados previstos y el entorno en el que se
desarrolla el proyecto. Las categorias comunes de métricas incluyen: métricas
sobre entregables, entrega, desempefio con respecto a la linea base, recursos,
valor de negocio, interesados, prondsticos, desempefio con respecto a la linea
base. (Pmbok, guide, 2021).

Las lineas base mas comunes son de costo y de cronograma. Los proyectos que
rastrean un alcance o linea base técnica pueden utilizar informaciéon en las

medidas sobre entregables.

La mayoria de las medidas de cronograma realizan un seguimiento del

desempeiio real contra el desempefio planificado con relacion a:
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Fechas de inicio y finalizacion.

Al realizar la comparacion de las fechas reales con las planificadas es posible medir
el grado en que el trabajo se realiza segun lo planeado; inclusive si el desempefio
no esta en el camino mas largo a través del proyecto (la ruta critica), las fechas
tardias tanto de finalizacion como de arranque, indican que el proyecto no esta
funcionando segun lo planificado. (Pmbok, guide, 2021).

Esfuerzo y duracion.

Los esfuerzos desplegados y la duracién real de los proyectos en comparacion con
el esfuerzo y la duracion planificados nos muestran si las estimaciones de la
cantidad de trabajo y el tiempo empleados en el proyecto son validas. (Pmbok,
guide, 2021).

Variacion del cronograma (SV).

Analizando el desempefio de la ruta critica del proyecto es posible determinar
variaciones del cronograma de ejecucion por ello la gestién del valor ganado se
entiende como el diferencial del valor ganado y el valor planificado. (Pmbok, guide,
2021).

indice de desempefio del cronograma (SPI).
El indice de desempefio del cronograma se puede entender como la medida de
gestion del valor ganado, el que a su vez muestra cuan eficientemente se esta

realizando el trabajo programado del proyecto. (Pmbok, guide, 2021).

Costo real en comparacién con el costo planificado.
Esta comparacion entre los costos realiza el comparativo del costo real de la mano
de obra o los recursos con el costo estimado, también se le conoce como ratio de

consumo. (Pmbok, guide, 2021).

Variacion del costo (CV).
Un pequeiio diferencial del costo se determina comparando el costo real de uno de

los entregables con el costo estimado del mismo; de modo tal que al emplearlo en
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la gestion del valor ganado se traduce como la diferencia entre el costo real. Y el

valor ganado (Pmbok, guide, 2021).

indice de desempefio del costo (CPI).

Es un indicador que mide la gestion del valor ganado y que sefiala la eficiencia que
se tienen en el desarrollo del proyecto con respecto al costo presupuestado del
mismo. (Pmbok, guide, 2021).

Valor de Negocio.

Un proyecto de inversion independientemente del rubro, tiene como punto de
partida la necesidad humana, en una idea, en la busqueda de soluciones para un
problema, de modo tal que necesidades insatisfechas dan origen a oportunidades
de negocios y cuanto mas sean las preferencias y mejor el modo de satisfacerlas
que proponga un proyecto, mayor deberia ser su éxito. (Roca, 2011).

Desde la perspectiva de la guia del Pmbok en su 72 ed., el concepto de valor de
negocio es empleado para garantizar que los entregables del proyecto estén
alineados con el caso de negocio y también con lo planeado en la ejecucion de
beneficios; este indicador posee varios aspectos tanto no financieros como y las

métricas que miden el valor de negocio son:

Relacidon costo-beneficio.

La relacién costo beneficio es una forma de realizar la evaluacion econémica de un
proyecto, la cual consiste en efectuar la divisién de todos los costos del proyecto
sobre todos los beneficios econdmicos del mismo, dichos valores deberan estar
expresados en valor presente; es decir se debera tener en cuenta el valor del dinero

en el tiempo (Baca, 2013).

Si los costos son superiores a los beneficios, el ratio debera ser mayor a 1,0. En
este caso, el proyecto no debe ser tomado en consideracion a menos gque existan
razones regulatorias, de bienestar social u otras razones para llevarlo a cabo. Una
medida similar es una relacion beneficio-costo. Se utilizan las mismas medidas,

pero los beneficios estan en el numerador y los costos estan en el denominador.
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Para esta medida, si el cociente es mayor que 1,0 se deberia considerar el proyecto.
(Pmbok, guide, 2021).

Entrega de beneficios planificada en comparacién con entrega real de

beneficios.

Habitualmente las organizaciones suelen identificar el valor como el beneficio
entregado como resultado de ejecutar el proyecto; sin embargo, para aquellos
proyectos que brindan beneficios durante el ciclo de vida del mismo, medir los
beneficios entregados su respectivo valor y posteriormente hacer un comparativo
de dicha informacion con el caso de negocio, brinda informacion que justifica la
continuidad del proyecto, o también en el caso contrario la cancelacién del proyecto.
(Pmbok, guide, 2021).

Retorno de la inversion (ROI).

Este indicador precisa el rendimiento financiero en comparacion con el costo, y
suele utilizarse como informacion inicial para la toma de decisiones al iniciar un
nuevo proyecto. Una de las principales ventajas del ROl es que se puede
determinar en diversos momentos a lo largo del desarrollo de proyecto; de modo tal
que una evaluaciéon del ROI a lo largo del proyecto, brinda informacién relevante
para decidir si es conveniente continuar o desistir con la inversion del proyecto.
(Pmbok, guide, 2021).

Valor actual neto (VPN).

El valor actual neto es uno de los indicadores mas comunes dentro de la evaluacion
econdémica de los proyectos y se puede explicar como el diferencial entre el valor
actual de las entradas de capital y el valor actual de las salidas durante un periodo
de tiempo, usualmente se desarrolla cuando se decide iniciar un proyecto. Al medir
el NPV a lo largo del proyecto, el equipo de proyecto puede determinar si tiene
sentido continuar con la inversién de recursos de la organizacion. (Pmbok, guide,
2021).
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Valor econdmico agregado (EVA).
Este indicador se emplea para determinar la capacidad que tiene una empresa para

agregar valor por encima del capital.

Pronosticos.

Los prondsticos son una extension del método del valor ganado, y se emplean para
considerar lo que podria suceder en el futuro, bajo diversos escenarios; pueden ser
cualitativos, como el uso de juicio de expertos sobre lo que deparara el futuro;
pueden ser también causales para los casos que se desee determinar el impacto
que un evento sobre eventos futuros y también pueden ser cuantitativos para el
caso en que empleen informacién pasada para estimar lo que sucederé en el futuro.

Los prondsticos cuantitativos incluyen: (Pmbok, guide, 2021).

Adicionalmente a ello, es preciso sefalar que la simulacion de Montecarlo nos
permite considerar una gran cantidad de combinaciones posibles respecto de las
variables que afectan los resultados de un proyecto o negocio; dicha se basa en la
simulacion de distintos escenarios inciertos, los que permiten estimar los valores
esperados para las distintas variables no controlables, por medio de una seleccion
aleatoria, en la cual la probabilidad de escoger entre todos los resultados posibles
esta en estricta relacion con sus respectivas distribuciones de probabilidades. Esta
herramienta permite entregar una mayor base cientifica a las predicciones sobre

las que se fundamenta la toma de decisiones. (Sapag, N. 2008).

Estimacién ala conclusion (EAC).
Esta medida de gestion del valor ganado pronostica el costo total previsto para
completar todo el trabajo Existen muchas maneras diversas para calcular la
estimacion a la conclusion, a continuacién, detallamos algunas de ellas:
EAC = BAC/CPI
EAC = AC+BAC-EV
EAC = AC + ((BAC-EV)/(CPIXSPI))
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Estimacién hasta la conclusién (ETC).

Pronostica el costo previsto para terminar todas las actividades pendientes del
proyecto; asi por ejemplo para el caso que el desempefio pasado sea un indicativo
del desempefio futuro, una medicion comun es el calculo del presupuesto hasta la
conclusion menos el valor ganado, dividido a continuacién por el indice de
desempeiio del costo.

Expresado de otra forma mas sencilla, se podria decir que es igual a la diferencia

de la estimacion a la conclusion y el costo real.

ETC = EAC -AC

Variacion ala conclusion (VAC).
Indicador que pronostica el monto del déficit o superavit presupuestal. Se expresa
como la diferencia entre el presupuesto hasta la conclusion (BAC) y la estimacion
hasta la conclusion (EAC).

VAC = BAC -EAC

indice de desempefio del trabajo por completar (TCPI).
Indicador que sirve para estimar el desempefio del costo requerido para cumplir
con un objetivo de gestion especificado; sirve para determinar la eficiencia que se

debe mantener para finalizar el proyecto de acuerdo a lo planificado.

TCPI =(BAC-EV) /(BAC-AC)

O en términos de eficiencia para completar la EAC actual.

TCPI =(BAC-EV) /(EAC-AC)
Andlisis de regresion
Comprende una serie de métodos analiticos en el que variables de entrada se
examinan en relacion a sus correspondientes resultados de salida a fin de
desarrollar una relaciéon matematica o estadistica que puede emplearse para inferir

el rendimiento futuro. (Pmbok, guide, 2021).
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Presentacion de la Informacion

Las medidas que se recopilan son importantes, pero lo que se hace con las medidas
es igual de importante; desde este punto de vista juega un papel preponderante la
correcta presentacion de la informacion; lo recomendable es que sea Util, facil de
entender, oportuna, condense todos los indicadores de interés; Las indicaciones
visuales con graficos pueden ayudar a los interesados a absorber y dar sentido a

la informacién. (Pmbok, guide, 2021).

Tableros de Control

Una meto dolia empleada para mostrar grandes cantidades de informacion sobre
métricas es un tablero de control; los cuales recopilan informacion electrénicamente
y generan diagramas que representan el estado del proyecto segun la grafica de
diversos indicadores ofreciendo resimenes de datos y permitiendo un analisis

detallado de los datos aportados. (Pmbok, guide, 2021).

Los tableros de control a menudo incluyen informacién que se muestra como
diagramas de seméforo diagramas de barras, diagramas circulares y diagramas de
control. Se puede utilizar una explicacion de texto para cualquier medida que esté

fuera de los umbrales establecidos. (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)

Andlisis

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)
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Costo

Es el gasto econdmico 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

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

No presente pues segun el tipo de investigacion es propositiva.

2.5. Variables.

Variable Independiente
Dominio del desempefio de la medicion

Variable Dependiente

Modelo de gestidn para proyectos de edificacion

2.6. Operacionalizacion de Variables
Se detalla lineas abajo
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Tabla 1.
Operacionalizacion de variables
Variables Definicion Definicidn Dimensiones Instrumentos Indicadores Unidad
conceptual operacional
Modelo de Modelo de gestion que  Esta variable se va Cronograma del proy. Hoja de analisis Duracién del proyecto dias
Gestion para permite planificar y a medir teniendo Presupuesto del proy.  Hoja de analisis Costo del proyecto s/.
proyectos de controlar el desarrollo  en cuenta el grado
edificacion (VD) de proyectos de de implementacién
edificacién logrado en los
proyectos
empleados como
muestra
Dominio del Conjunto de Esta variable se Desempefio Respecto a Hoja de andlisisy  Valor planificado (PV) S/.
desempefio de la actividades medira en términos Linea base hoja de Valor ganado (EV) s/.
medicién (VI) relacionadas con la del desempefio observacion Costo real (AC) s/
evaluacion del respecto a la linea p 0 hasta | lusién (BAC S/.
desempefio de los base, valor de re.supl,Jes 0 hasta la conclusion ( ) '
proyectos y la negocio obtenido y Variacion del costo (CV) SI.
adopcién de medidas prondsticos Indice de desempefio del costo (CPI) numeérica
apropiadas a fin de estimados Variacién del cronograma (SV) numérica
Iogrgr un aceptable indice de desempefio del cronograma (SPI)  numérica
esempeno Valor de negocio Hoja de andlisis  Valor econémico agregado (EVA) numérica
Retorno de la inversion (ROIC) %
Valor actual neto (NPV) S/.
Prondésticos Hoja de analisis  Prondésticos tiempo duracién numeérica
Pronésticos del costo numérica

Nota: Elaboracion propia.
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3. METODOLOGIA EMPLEADA

3.1 Tipo y nivel de investigacion

El presente trabajo de investigacion es del tipo cuantitativo, porque recolecta,
procesa e interpreta informacion numérica, empleando la estadistica descriptiva e
inferencial; por otro lado, es del tipo aplicada porque aplica conocimientos
cientificos existentes para poder proponer un modelo de gestidon para proyectos de
edificacion.

También es descriptiva puesto que describe de forma detallada la propuesta
de un modelo de gestion para proyectos de edificacién, basado en el dominio de

desemperio de la medicion.

3.2 Poblacion y muestra

Poblacién
La poblacion se compone de casos que se asemejen en caracteristicas en

base a tiempo, lugar y contenido (Hernandez, 2018).

Dado que nuestra investigacion consiste en proponer un modelo de gestion
para proyectos de edificacion, basado en el dominio de desempefio de la
medicién (Pmbok, 72 ed), nuestra poblacion se conformard por el total de
partidas del presupuesto de los 03 proyectos analizados asi como la
informacién econdmica y financiera de los proyectos de edificacién
empleados como casos de estudio, puesto que son la base para determinar
la referencia empleada para desarrollar el desempefio respecto a linea base
(cronograma y presupuesto), respecto al valor del negocio y respecto al

pronaosticos.
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Muestra
Segun Hernandez (2018), la muestra esta conformada por un subgrupo de

la poblacion sobre la cual se tomaran los datos y debera ser representativa.

Por otro lado, en las muestras no probabilisticas, la elecciéon de los
elementos no depende de la probabilidad, sino mas bien de causas
relacionadas con las caracteristicas de la investigacion o los propositos del

investigador

Para nuestro caso el tipo de muestro es no probabilistico y es obtenido por
conveniencia, de modo tal que estara representado el total de partidas del
presupuesto, asi como la informacion econdémica y financiera de los

proyectos empleados como casos de estudio.

3.3 Disefio de investigacion

Segun Hernandez (2018), en el tipo de disefio de contrastacion no
experimental no se realizan la manipulan de las variables intencionalmente; asi
tambien 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 poblacion.

Asi mismo el mismo autor sefiala 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 investigacién experimental del tipo preexperimento, con
una sola medicion, presenta un minimo grado de control y consiste en administrar
un estimulo o tratamiento a un grupo y después aplicar una medicion de una o mas

variables para observar cual es el nivel del grupo en estas condiciones.
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Para nuestro caso de estudio en particular y teniendo en cuenta nuestros
objetivos especificos, tenemos dos tipos de disefios de investagacion, el no
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.

_ rausencia de estimulo.

Para el caso de los objetivos especificos 1y 2

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

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

utilidad y la rentabilidad del proyecto.

G...X....0

3.4 Técnicas e instrumentos de investigacion.

Las técnicas empleadas para nuestra investigacion fueron la observacién y
el andlisis documentario, con sus correspondientes instrumentos de recoleccién de
datos, la hoja de observacién y la hoja de andlisis; las cuales se muestran en el

anexo nimero 1.
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3.5 Procesamiento y analisis de datos

El procesamiento y analisis 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 y dos y para el objetivo nimero tres referido
a pronosticos se empela la estadistica inferencial y la técnica de simulacion
Montecarlo para determinar la correspondencia entre las variables de costo y

tiempo de los proyectos analizados.



23

4. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Desarrollo del objetivo niumero 1: Desempefio respecto alalinea
base para el edificio multifamiliar de seis niveles.

4.1.1 Informacién general del proyecto.

El proyecto objeto de estudio esta referido al disefio y construccion de un

edificio multifamiliar de seis niveles, ubicado en la urbanizacion la noria, en

la ciudad de Trujillo, provincia y departamento de la Libertad, la cual fue

disefiada y construida por la empresa contratista MAVEDYCK SAC.

Caracteristicas principales del proyecto:

-El area del terreno: 1800.00 m2.
-Area construida por planta:
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
SEXTO PISO: 100.24 m2
AZOTEA: 16.00 m2

-Sistema estructural: Mixto compuesto por poérticos y muros de corte.
-Distribucién arquitectdnica: Dos departamentos por planta tipo flat, hasta la
tercera planta y duplex a partir de la cuarta planta hasta la sexta planta.

Uso: vivienda.



Figura 1 Fachada de proyecto numero 1

24



25

4.1.2 Medicién del desempefio respecto a la linea base del proyecto.

Para determinar el desempefio respecto a la linea base emplearemos la
métrica recomendada por la guia del pmbook en su ultima edicion (72 edicion); la
cual se basa en la aplicacion del estandar ANSI_EIA-748 B, referida al valor

ganado; teniendo como lineas base el presupuesto y el cronograma del proyecto.

Se determinan un total de un total de 19 indicadores y a partir de estos

valores se obtienen las gréaficas correspondientes.

Tabla 2. Presupuesto inicial del proyecto.

PRESUPUESTO INICIAL DEL PROYECTO (BAC) S/ 1,150,950.00
ITEM PARTIDA PLANEADO
1 LABORES PREVIAS S/ 2,478.00
2 ESTRUCTURAS DE CONCRETO S/ 320,678.00
ARMADO

3 ARQUITECTURA S/ 245,890.00

4 PARTE SANITARIA S/ 43,680.00

5 PARTE ELECTRICA S/ 88,765.00

6 ACABADOS S/ 435,980.00

7 INTERNET Y CABLE S/ 5,790.00

8 AIRE ACONDICIONADO S/ 7,689.00

Presupuesto total S/ 1,150,950.00

G.G 3% S/ 34,528.50

UTILIDAD 15% S/ 172,642.50

SUB- S/ 1,358,121.00
TOTAL

IGV (18%) S/ 244,461.78

COSTO TOTAL S/ 1,602,582.78

La tabla 2, muestra el presupuesto resumido del proyecto, agrupado por
partidas; el cual asciende a S/ 1,150,950.00; lo cual representa el costo directo
del mismo y teniendo en cuenta los gastos generales (3%), utilidad (15%) y el

impuesto general a las ventas (18%), el monto final asciende a S/. 1602582.78.



Tabla 3. Resumen de lo planeado y real para el proyecto
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item Mes Avance Valor Avance Valor real Valor ganado
planeado planeado real
1 Ene-23 9.5% S/ 7.3% S/ S/
109,340.25 120,273.90 84,019.35
2 Feb-23 8.1% S/ 7.1% S/ S/
93,226.95 96,448.80 81,717.45
3 Mar-23 8.3% S/ 8.0% S/ S/
95,528.85 108,472.40 92,076.00
4 Abr-23 9.2% S/ 9.0% S/ S/
105,887.40 105,026.23 103,585.50
5 May-23 10.2% S/ 9.2% S/ S/
117,396.90 117,120.73 105,887.40
6 Jun-23 8.5% S/ 7.2% S/ S/
97,830.75 112,869.42 82,868.40
7 Jul-23 9.5% S/ 9.1% S/ S/
109,340.25 123,678.50 104,736.45
8 Ago-23 9.2% S/ 8.6% S/ S/
105,887.40 107,899.00 98,981.70
9 Set-23 8.0% S/ 8.9% S/ S/
92,076.00 94,789.00 102,434.55
10 Oct-23 7.5% S/ 9.3% S/ S/
86,321.25 88,977.00 107,038.35
11 Nov-23 5.5% S/ 8.0% S/ S/
63,302.25 62,855.90 92,076.00
12 Dic-23 6.5% S/ 8.3% S/ S/
74,811.75 75,111.40 95,528.85
TOTALES 100.00% S/ 100.00% S/ S/
1,150,950.00 1,213,522.29 1,150,950.00

La tabla 3, muestra el resumen de lo planeado y real tanto para el costo,

expresado en unidades monetarias (S/.) como para el avance de obra expresado

en porcentaje de cumplimiento respecto al total.



Tabla 4. Indicadores de valor ganado

INDICADORES DE VALOR GANADO
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Ene-23 Feb-23 Mar-23 Abr-23 May-23 Jun-23 Jul-23 Ago-23 Set-23 Oct-23 Nov-23 Dic-23
1. Variacién del Costo (CV =EV - AC) -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/
47,254.37 61,985.72 78,382.12 79,822.85 91,056.19 121,057.21 139,999.26 148,916.56 141,271.01 123,209.66 93,989.56 73,572.11
2. Variacioén del cronograma (SV = EV - PV) -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ S/
25,320.90 36,830.40 40,283.25 42,585.15 54,094.65 69,057.00 73,660.80 80,566.50 70,207.95 49,490.85 20,717.10 -
3. indice de desempefio del costo (CPI = 0.64 0.73 0.77 0.82 0.84 0.82 0.82 0.84 0.86 0.89 0.92 0.94
EV/AC)
4. indice del desempefio del cronograma (SPI 0.77 0.82 0.86 0.89 0.90 0.89 0.90 0.90 0.92 0.95 0.98 1.00
= EVIPV)
5. indice de costo-programacion 0.49 0.60 0.66 0.73 0.75 0.73 0.74 0.75 0.79 0.84 0.90 0.94
(CSI=CPIXSPI)
6. Costo Estimado de completitud-probable S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
(EAC=BACI/CPI) 1,798,270.09 1,581,406.37 1,500,870.16 1,405,162.90 1,375,226.32 1,404,207.76 1,396,994.40 1,378,303.53 1,340,830.39 1,298,153.90 1,253,446.80 1,224,522.11
7. Costo Estimado de completitud-optimista S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
(EAC=AC+BAC-EV) 1,198,204.37 1,212,935.72  1,229,332.12 1,230,772.85 1,242,006.19 1,272,007.21 1,290,949.26 1,299,866.56 1,292,221.01 1,274,159.66 1,244,939.56 1,224,522.11
8. Costo Estimado de completitud -pesimista S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
(EAC =AC +((BAC-EV)/CSI)) 2,300,652.56 1,882,225.00 1,682,850.67 1,518,748.40 1,469,791.76 1,496,215.69 1,464,717.93 1,429,121.90 1,368,973.41 1,309,024.58 1,255,488.94 1,224,522.11
9. Estim. indice desempefio para concluir- 1.05 1.07 1.10 1.11 1.15 1.25 1.39 1.60 1.92 2.91 62.06 0.00
optimista (TCPI=(BAC-EV)/(BAC-AC))
10. Estim. indice desempefio para concluir- 0.64 0.73 0.77 0.82 0.84 0.82 0.82 0.84 0.86 0.89 0.92 -
probable (TCPI=(BAC-EV)/(EAC-AC))
11. Estimacion del tiempo (TTC = duracion 468.49 440.00 416.25 402.42 401.67 405.19 400.49 398.47 389.52 378.49 367.07 360.00
total/SPI)
12. Costo restante (ETC=EAC-AC) S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
1,666,996.37 1,353,683.85 1,164,675.25 963,941.75 816,884.43 732,996.45 602,104.58 475,514.72 343,252.58 211,599.09 104,036.08 -
13. Variacion del costo a la terminacion -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -S/ -73572.11
(VAC=BAC-EAC) 647,320.09 430,456.37 349,920.16 254,212.90 224,276.32 253,257.76 246,044.40 227,353.53 189,880.39 147,203.90 102,496.80
Presupuesto Inicial (BAC) S/
1,150,950.00
Duracién (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/
109,340.25 93,226.95 95,528.85 105,887.40 117,396.90 97,830.75 109,340.25 105,887.40 92,076.00 86,321.25 63,302.25 74,811.75
15. Valor Planeado Acumulado (PV) S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
109,340.25 202,567.20 298,096.05 403,983.45 521,380.35 619,211.10 728,551.35 834,438.75 926,514.75 1,012,836.00 1,076,138.25 1,150,950.00
16. Valor real (AC) S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
120,273.90 96,448.80 108,472.40 105,026.23 117,120.73 112,869.42  123,678.50 107,899.00 94,789.00 88,977.00 62,855.90 75,111.4
17. Valor Real Acumulado (AC) S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
131,273.72 227,722.52 336,194.92 441,221.15 558,341.89 671,211.31 794,889.81 902,788.81 997,577.81 1,086,554.81 1,149,410.71 1,224,522.11
18. Valor Ganado (EV) S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
84,019.35 81,717.45 92,076.00 103,585.50 105,887.40 82,868.40 104,736.45 98,981.70 102,434.55 107,038.35 92,076.00 95,528.¢
19. Valor Ganado Acumulado (EV) S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
84,019.35 165,736.80 257,812.80 361,398.30 467,285.70 550,154.10 654,890.55 753,872.25 856,306.80 963,345.15 1,055,421.15 1,150,950.00

Nota. Elaboracion propia.

La tabla 4, muestra un total de 19 indicadores de desempefio del valor ganado del proyecto, para el horizonte del proyecto que es de un afio.
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Figura 2. Principales indicadores de valor ganado
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Segun la figura 2, se eligieron 2 fechas para el andlisis del desempefio del proyecto; la primera para el mes de mayo, en donde se tiene que el costo real supera al costo planeado en S/. 36,961.54,
asi mismo presenta un valor ganado acumulado de S S/ 467,285.70, una variacion del costo de -S/ 91,056.19 y una variacion del cronograma de -S/ 54,094.65; por otro lado, para el mes de agosto

el costo real supera al planeado en S/ 73,272.46; valor ganado acumulado, variacion de costo y de cronogramas son los siguientes, S/ 1,055,421.15; -S/ 93,989.56 y -S/ 20,717.10 respectivamente:
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indices de desempefio del costo, cronogramay costo programacion

del proyecto.

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

cronograma (SPI) y costo -programacién (CSI).

Figura 3. indices de desempefio de costo, cronograma y costo-
programacion
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Nota. elaboracion propia.

La figura 3, 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 0.64, en el
mes de enero, sube 0.73 en febrero y empieza ascender hasta llegar a 0.94 en el

mes de diciembre; lo cual indica que el proyecto esta atrasado.
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Para el caso del indice de desempeiio del cronograma (SPI), presenta un
valor minimo de 0.77 en el mes de enero y al igual que el caso anterior, va subiendo
hasta llegar a 0.98 en noviembre.

Finalmente, el CSI, muestra un comportamiento similar al caso anterior,

iniciando en 0.49 en enero y terminando en 0.90 en noviembre.

4.2 Desarrollo del objetivo niumero 2: Medicion del Desempefio del

valor del negocio.

4.2.1 Informacion general del proyecto.

El proyecto objeto de estudio esta referido al disefio, construccién y venta de
un edificio multifamiliar de cinco niveles, ubicado en la urbanizacion

Miraflores Country Club de Piura, provincia de Castilla y departamento de
Piura.

Caracteristicas principales del proyecto:

-El &rea del terreno: 1400.00 m2.

-Area construida por planta:

PRIMER PISO: 105.0 m2

SEGUNDO PISO: 105.0 m2

TERCER PISO: 105.0 m2

CUARTO PISO: 105.0 m2

QUINTO PISO: 105..0 m2

AZOTEA: 25.00 m2

-Sistema estructural: Mixto compuesto por pérticos y muros de corte.
-Distribucién arquitecténica: Dos departamentos por planta tipo flat, hasta la
tercera planta y duplex a partir de la cuarta planta hasta la sexta planta.

Uso: vivienda.



Figura 4. Fachada de proyecto 2
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4.2.2 Medicién del desempeiio del valor de negocio.
Para llevar a cabo la determinacion del desempefio del valor del negocio
concerniente a la construccion y venta de un edificio multifamiliar de 5 niveles
ubicado en la urbanizacion Miraflores country club en Piura, es preciso desarrollar

una evaluacion financiera del proyecto.

Cabe resaltar que, en la presente investigacion, para ese caso en particular no
desarrollamos la evaluacion econémica del proyecto, pues este tipo de proyectos

en su mayoria de casos son financiados por entidades bancarias.

La evaluacion financiera del proyecto consta de varias etapas; la primera
comprende establecer las variables de entrada, tales como la velocidad de ventas
de las unidades ofertadas, definir los precios de venta y de costo por metro
cuadrado del proyecto; ingresos por ventas; determinar los gastos de
administracion, publicidad y ventas, determinar los gastos de arranque del proyecto,
determinar el cronograma de pagos y amortizaciones; armar el flujo de caja libre
del proyecto y finalmente realizar la evaluacion financiera aplicando los indicadores
de rentabilidad tales como el valor presente neto (VPN), rentabilidad de los
accionistas (ROIC) y valor econémico agregado (EVA); todo ello bajo determinados
supuestos como el horizonte temporal del proyecto, las tasas de interés de las

entidades bancarias y la tasa de costo de capital, impuesto a la renta, intereses,

etc.
Tabla 5. Velocidad de ventas.
Afios 0 1 2 3 4 5
Cantidad 2024 2025 2026 2027 2028
VELOCIDAD
VENTAS
Departamentos de 3 1 0 1 0 1
100 m2
Departamentos de 2 0 1 0 1 0
55 m2

Cocheras de 10 m2 4 1 0 1 1 1




Tabla 6. Precio de venta de departamentos
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Precios de venta del producto U. Area (m2) Costo/m2 ($) Costo/Dpto.
Precio-venta-Departamentos $/m2 100 $ $
tipo 1 900.00 90,000.00
Precio-venta-Departamentos $/m2 55 $ $
tipo 2 800.00 44,000.00
Precio-venta-Cocheras $/m2 10 $ $
700.00 7,000.00
Tabla 7 Precios de costo de los productos
Precios de costo del producto un. Area (m2) Costo/m2 ($) Costo/Dpto.
Costo-Const.-Departamentos $/m2 100 $ $
tipo 1 400.00 40,000.00
Costo-Const.-Departamentos $/m2 55 $ $
tipo 2 350.00 19,250.00
Costo-Const.-Cocheras $/m3 10 $ $
300.00 3,000.00
Tabla 8. Tipo de tasa de interés
Tipo de tasa de interés un. Probable
Tasa interés bancaria (t) % 12%
Tasa de descuento (WACC) % 15%
% de financiamiento
Tabla 9. Porcentaje a financiar
Descripcién del producto un. Porcentaje Parcial
Porcentaje costeado por socios % 60% -$
153,930.00
Porcentaje a financiar % 40% -$
102,620.00
-$

256,550.00



Tabla 10. Gastos de arranque
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Descripcion un. Cantidad P.u Parcial
Terreno ($/m2) m2 140 $ $
400.00 56,000.00
Imp. Alcabala (3%) % 1 $ $
1,680.00 1,680.00
Estudio MS 1 $ $
1,000.00 1,000.00
Estudios de ingenieria 1 $ $
2,000.00 2,000.00
Licencias Municipales 1 $ $
2,000.00 2,000.00
G. Registrales e independizacion 1 $ $
2,000.00 2,000.00
Asesoria legal 1 $ $
1,000.00 1,000.00
Inyeccién de capital 1 $ $
financiado 105,112.80 105,112.80
Total $
170,792.80
Tabla 11 Gastos varios
Tipo de gasto Porcentaje de ventas Parcial
(-) Gastos Administrativos 1% $-3,860.00
(-) Gastos de publicidad 2% $-5,790.00
(-) Gastos Ventas. 2% $-7,720.00
(-) Gastos de Guardiania - $ 3,000.00
Total $-14,370.00
Tabla 12 Ingresos que genera el proyecto
Afios 0 1 2 3 4 5
Cantidad 2025 2026 2027 2028 2029
VELOCIDAD VENTAS
Departamentos de 3 1 0 1 0 1
100 m2
Departamentos de 55 2 0 1 0 1 0
m2
Cocheras de 10 m2 4 1 0 1 1 1
INGRESOS POR
VENTAS
Total, Ingresos 0 $ $ $ $ $
97,000.00 44,000.00 97,000.00 51,000.00 97,000.00
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Tabla 13. Cronograma de pagos.

= Saldo Adeudado 4 Amortizacién
Afio ) Cuota ($) Interés ($) deuda ($)
$ - $ - $ - $ -
1 102,620.00 28,585.42 12,485.43 16,099.99
$ - $ - $ - $ -
2 86,520.01 28,585.42 10,526.60 18,058.82
$ - $ - $ - $ -
3 68,461.20 28,585.42 8,329.45 20,255.97
$ - $ - $ - $ -
4  48,205.22 28,585.42 5,864.97 22,720.45
$ - $ - $ - $ -
5 25,484.77 28,585.42 3,100.65 25,484.77
$ $ - $ - $ -

0.00 142,927.10 40,307.10 102,620.00




Figura 5. Flujo de caja del proyecto
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Bihos [1] 1 2 3 q 5
input Cantidad 2024 2025 2026 2027 2028
VELOCIDAD VENTAS
output Departamentos de 100 m2 3 1 i} 1 1] 1
Departamentos de 55 m2 z 1 1] 1 1]
Cocheras d= 10 m2 4 1 1} 1 1 1
INGRESOS POR VENTAS
|TOTAL COSTOS CONSTRUI $  -170.500.00 | Total Ingresos ] ¥ 3700000 % 44 00000 % 9700000 % 5100000 ¢  97.000.00
Uswario:
|cOSTOS DE CONSTRUCCION | Dl kokal del ingrese por ventaz $ -d4300000 % -1925000 % -4300000 # -22250.00 % -43,000.00
[=] Ganancia Bruta $ - $ 5400000 % 2475000 % 5400000 #% 2B 750.00 #% 54,000.00
|[ToTAL GASTOS $ -20.370.00]
(-1 Gastas Admin. ¥ -3,860.00 T ¥ - S -9v0.00 % -440.00 # -970.00 % -510.00 % -970.00
[-1 Gastas de publicidad § -5.790.00 2% § - ¥ -1.455.00 % -6E0.OD % -1455.00 % -TE5.00 % -1,455.00
-1 Gastas Ventas. § -7, 720.00 2 § - ¥ -1,340.00 ¥ -380.00 % -1.940.00 % -1,020.00 % -1,340.00
-1 Gastas de Guardiania $ -3,000.00 $ 3.000000( # -3,000.00 % - 3 - 3 - 3 - 3 -
[=] Gan. Operativa [EBIT) $ -300000 % 4963500 % 2277000 #$4963500 % 2645500 % 4963500
[=lIntereses 12 ¥ 12458545 % 1052660 % §.32945 % 2272045 # 310065
[=lImpuestos 29.5x ¥ -18.32553 % -59,82250 % -17.09951 % -14506.76 ¢ -15557.02
[=] Ganacia Neta $ 43.794.91 $% 2347410 % 40.864.93 % 34 668.69 & 37.176.63
| GASTOS DE ARRANQUE $ -65680.00]
Terreno (3/'m2) ¥ 40000 $  -56,000.00
Imp. Aleabala (3%) 3 Hota: & -1,680.00
Estudio MES 3 1.000.00 Del takal del capital invertida £ -1.000.00
Estudios d= ingenisria F 2.000 ¥ -2.000.00
Licencias Municipales ¥ Z.0e0.00 ¥ -2,000.00
G. Ragistrales = independizacion ¥ 200000 ¥ -2,000.00
Asesoria lagal % A FINANCIAR 1.000.00 ¥ -1,000.00
Imyece. Capital financiado 407 ¢ 102 620,00 - 102,620,00
Amortizacidn deuda 3 - ¥ 1603393 % 1805882 % 20255497 % 2272045 $ 2548477
| FLUJO DE CAJA LIBRE | $¢ 3694000 % 5989483 % 4153292 # 6112091 % 57.389.14 £ 6Z2.663.40




Figura 6. Evaluacion financiera del proyecto
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|FLUJODECMALIBRE | § J6940.00 § 5950489 § 509 § 6112091 § IR E O B X T AR
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WACC 15% 0 1 2 ] 4 i
Factor descuento 10 0.87 0.76 0.66 03] 030

P § 3694000 § L0823 3 448 5 4015799 5 281243 % 5113479
NOPAT 5 499268 3 160328 § 399488 § 863078 § 3459248
ROIC 0.73% 1043% 27% 1212% 0.73%
EVA S 1190318 3 J0%65 5 1190313 § L4878 5 11.903.18
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VEN § MY
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4.3. Desarrollo del objetivo nUmero 3: Prondsticos para la variacion del cronogramay del costo y su impacto sobre
la utilidad del proyecto.

4.3.1 Informacion general del proyecto.

El proyecto objeto de estudio esta referido al Mejoramiento De Los Servicios De Salud Del Centro De Salud Pucara Del

Distrito De Pucara - Provincia De Jaen - Departamento De Cajamarca; la cual tuvo como contratista a la Corporacion sensus
sociedad anonima - corpsensus s.a.



4.3.2 Desarrollo de Prondsticos sobre tiempo, costo y rentabilidad del proyecto.
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Ahora evaluamos la duracion esperada para el cronograma, empleando el método deterministico beta pert; en la cual obtenemos

que la duracién esperada supera la estimacion mas probable en un 3%.

Tabla 14. Duracion esperada para el cronograma

ITEM DESCRIPCION DURAC. (d)- DURAC. (d)- DURAC. DURAC.
Optimista Mas probable (d)-Pesimista (d)-Esperada
1 OBRAS PROVISIONALES 14.4 18 25.2 18.6
2 OBRAS PRELIMINARES 3.2 4 5.6 4.13
3 DEMOLICIONES Y DESMONTAJES 8 10 14 10.34
4 ESTRUCTURAS 44.8 56 78.4 57.87
5 ARQUITECTURA 84 105 147 108.5
6 INSTALACIONES SANITARIAS 24.8 31 43.4 32.02
7 INSTALACIONES ELECTRICAS 33.6 42 58.8 43.4
8 INSTALACIONES 14.4 18 25.2 18.6

ELECTROMECANICAS
TOTALES 227.2 284 397.6 293.46

Segun la informacién mostrada en la tabla 14, se tiene una duracién mas probable de 284 dias y una duracion esperada

calculada asumiendo una distribucion de probabilidad del tipo beta pert, de 293.46 dias.

Cabe resaltar que estas estimaciones son aproximadas, por ello es que adicionalmente se realiza una determinacion

probabilistica, empleando la simulacion Montecarlo y el software Crystal Ball de Oracle, en la cual se emplea una distribucién del



40

tipo triangular, teniendo como variables de entrada la duracion esperada para cada partida del proyecto, calculada anteriormente

con el método deterministico y como variable de salida la duracion total del proyecto en dias.

sera de 332.33 dias y la minima seré 250.73 dias; con una desviacion estandar de 16.80 y con un coeficiente de desviacién de

0.055.

Se efectuaron un total de 5000 iteraciones, a un nivel de confianza del 95%; obteniendo los siguientes resultados:

Figura 7. Distribucion de probabilidad para el cronograma del Proyecto
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Estadistica
Prusbas
Caso base
Media
Mediana
Modo
Desviaciéne
Varianza
Sesgo
Curtosis
Coeficiente d
Minimo
Mazimo
Error estanda

Ajustar: Beta

303.03
302.42
200.590
16.80
282328
0.2066
277
0.0554
24605
393.62

Segun la figura 7, se observa que con una certeza del 95%, se puede aseverar que la maxima duracién total del proyecto
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Ademas, para complementar nuestro analisis, se elabora un gréafico de

sensibilidad, el cual nos muestra el impacto de cada partida sobre la duracion total

del proyecto.

Figura 8. Analisis de sensibilidad para el cronograma del proyecto.

Vista Contribucion a varianza

Sensibilidad: Duracion total (d)
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INSTALACIONES ELECTROMECANICAS .

DEMOLICIOMES % DESMONTAJES 0 Ao

Segun la figura 8, la partida de arquitectura contribuye con un 62.1% a la
duracion del proyecto, seguido de la partida de estructuras, de la partida de
instalaciones eléctricas e instalaciones sanitarias con un 17.6% y 9.6% y 5.9%
respectivamente; el resto de partidas constituyen individualmente un aporte inferior

al 2% del tiempo de duracién del proyecto.
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De igual forma que para el caso del cronograma, ahora evaluamos el costo esperado del presupuesto de la obra, empleando

primero el método deterministico del tipo beta pert; en la cual obtenemos que el costo esperado supera al costo real en un 5%.

Tabla 15. Costo esperado para el cronograma

ITEM DESCRIPCION OPTIMISTA C. PESIMISTA ESPERADO
TOTAL-REAL

1 OBRAS PROVISIONALES S/ S/ S/ S/
151,336.89 189,171.11 283,756.67 198,629.67

2 OBRAS S/ S/ S/ S/
PRELIMINARES 76,758.94 95.948.67 143,923.01 100,746.10

3 DEMOLICIONES Y S/ S/ S/ S/

DESMONTAJES 48,343.78 60,429.72 90,644.58 63,451.21

4 ESTRUCTURAS S/ S/ S/ S/
971,323.99 1,214,154.99 1,821,232.49 1,274,862.74

5 ARQUITECTURA S/ S/ S/ S/
877,584.17 1,096,980.21 1,645,470.32 1,151,829.22

6 INSTALACIONES S/ S/ S/ S/
SANITARIAS 92,577.92 115,722.40 173,583.60 121,508.52

7 INSTALACIONES S/ S/ S/ S/
ELECTRICAS 386,117.58 482,646.97 723,970.46 506,779.32

8 INSTALACIONES S/ S/ S/ S/

ELECTROMECANICAS 69,652.18 87,065.22 130,597.83 91,418.48

C. DIRECTO TOTAL S/ S/

3,342,119.29 3,509,225.26
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De igual modo que para el caso referido al cronograma, realizamos lo propio con el presupuesto, realizando una simulacion
probabilistica, empleando el software Crystal Ball de Oracle, en la cual se emplea una distribucién probabilistica del tipo triangular,
teniendo como variables de entrada el total de las partidas del presupuesto, calculada anteriormente con el método deterministico y
como variable de salida el costo directo total del proyecto en soles.

Se efectuaron un total de 5000 iteraciones, a un nivel de confianza del 95%; obteniendo los siguientes resultados:

Figura 9.Distribucion de probabilidad para el presupuesto del proyecto

5,000 pruebas Dividir vista 4582 mostrados
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44

Segun la figura 9, se observa que como resultados de las 5000 iteraciones
se obtiene que con una certeza del 95%, se estima gastar un total de S/.
4121326.94, dicho monto es superior en un 17% respecto al monto esperado de S/
3,509,225.26; también para esta simulacion se obtuvo como desviacion estandar
S/. 257215.89 y un coeficiente de variacion de 0.069, lo cual indica que el calculo

es bastante certero.

Ademas, para complementar nuestro analisis, se elabora un gréfico de
sensibilidad, el cual nos muestra el impacto de cada partida sobre el costo total del

proyecto.

Figura 10Analisis de sensibilidad para el costo total
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Segun la figura 10, se muestra que la partida de estructuras, tiene un
impacto de 50.5% sobre el costo total del proyecto, seguida por la partida de
arquitectura y de instalaciones eléctricas con un 39.9% y 6% respectivamente, el
resto de partidas tienen un impacto despreciable sobre el costo total del proyecto

ya que representan valores menores al 1.5% del costo del proyecto.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Vargas, 2020, llego a la conclusion que las curvas “S” proporciona el total de
informacion cuantitativa de como; se esta ejecutando el proyecto, es necesario,
tener conocimiento de los factores que han generado desviaciones del avance y
del costo planificado; lo cual es posible de medir a partir de sus indices y
variaciones, para tomar acciones acertadas y decisiones que benefician al
proyecto; por nuestro lado, a parte de la curva S, se graficaron otros indicadores
tales como variacion del costo, variacién del cronograma, costo real, costo restante

y costo estimado de completitud del proyecto.

Berrospi, 2019, la informacion referente al coste del proyecto es realizada en
el software S10, el cual brinda una lista detallada de las partidas de obra, costes
unitarios y totales; mas no se realiza el control de coste; por nuestro lado se empled
el software crystal ball para realizar prondsticos de tiempo de duracion y costo del

proyecto.

Palacios, 2017, Se propuso un diagrama de flujo para el control de costos en
los procesos adjudicados de bajo presupuesto en donde se describe los pasos a
seqguir para realizar el control de los costos aplicando la técnica del valor ganado
para asi tomar acciones correctivas si el caso lo amerita; por nuestro lado se
muestra un modelo en donde se evallan tres proyectos bajo las técnicas de valor

ganado, valor del negocio y prondsticos de costo y tiempo de duracion.
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CONCLUSIONES

Se determino el desempefio respecto a la linea base para el cronograma y el costo
para el proyecto numero 1, referido al edificio multifamiliar de seis niveles ubicado
en la urbanizacioén la noria, distrito y provincia de Trujillo; encontrandose que, para
el mes de mayo los indicadores de variacion de costo y de cronograma fueron de -
S/ 91,056.19y -S/ 54,094.65; respectivamente; asi mismo para el mes de agosto se
obtuvo valores de -S/ 1,055,421.15 y -S/ 93,989.56, respectivamente; lo cual
evidencia que el proyecto esta atrasado tanto en costo como en cronograma.

Respecto al valor de negocio para el proyecto numero 2, referido a la construccion
de un edificio multifamiliar de cinco niveles en la ciudad de Piura, se obtuvo un valor
presente neto de (VPN) de $ 224582.57, un retorno sobre la inversion (ROIC) de
18.15% y un valor economico agregado (EVA) de $ 4843.83; lo cual demuestra que

bajo las condiciones preestablecidas el proyecto resulta rentable.

Por ultimo, respecto a la determinacién de los prondsticos de costo, tiempo y
rentabilidad para el proyecto niumero 3, referido al mejoramiento de los servicios de
salud del centro de salud pucara del distrito de pucara - provincia de Jaén -
departamento de Cajamarca, se obtuvo con una certeza del 95%, que la maxima
duracion total del proyecto sera de 332.33 dias, es decir 39 dias mas de lo
esperado; asi mismo se espera tener un costo final del proyecto de S/. 4121326.94,

dicho monto es superior en un 17% respecto al monto esperado de S/ 3,509,225.26.
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RECOMENDACIONES

Para determinar el desempefio respecto a la linea base, empelando los diversos
indicadores tales como variaciones de costo y cronograma, se debe implementar
herramientas versatiles que permitan hacer diversas iteraciones, de modo tal que
permitan resolver la interrogante que pasa si; para tal efecto se podrian utilizar las
hojas de calculo del microsoft Excel, asi como sus complementos tales como el
solver, risk simulator y cristal ball; los cuales emplean la técnica de simulacién

Montecarlo para la determinacion de prondsticos.

Para determinar el valor del negocio en cualquier proyecto de edificacion es
recomendable incorporar la evaluacion del riesgo para determinar las variables
econdémicas o financieras mas sensibles del proyecto a fin de explorar distintos

escenarios y asi acercarnos mas a la realidad.

Por ultimo, respecto a la determinacién de los prondsticos de costo, tiempo y
rentabilidad de los proyectos, se recomienda realizar andlisis multivariados
empleando variaciones simultaneas de las variables, empleando la estadistica
inferencial y las curvas de distribucién de probabilidades para las variables de
entrada.
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ANEXOS

ANEXO-1: INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Tabla 16. Hoja de andlisis para el valor ganado

Hoja analisis cv y sv

ene. feb.

mar

abr

may

jun

jul

ago set oct nov dic

~NOoO O, WDN B

. 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 terminacién (VAC=BAC-EAC)

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 17. Hoja de andlisis para valor de negocio.

inpue Departamentos de 100 m2 3 1 [1] 1 1] 1
Oepartamentos de 55 m2 2 o 1 o 1 o
Quktput Cocheras de 10 mz q 1 0 1 1 o
INGREZ0E POR YENTAS
ITDTA.I_ COSTOS CONETRI § 170 500 00 I Total Imgresos a 1 AT000.00 § 4400000 3% ar.o00.00 % 5100000 % 37,000.00
ICD:STDS DOE CONSTRUCCION I —— 1  -d500000 f -13,250.00 % -45,000.00 f 2225000 %1 -43,000.00
[=] Gamamcia Brata ] - 1 54.000.00 1 24 750,00 ] 5400000 1 28. 750,00 1 5400000
TOTAL GASTOS : ] =20 3T0_00 I
[-] Gastos Admin. 1 -5,560.00 1% H - 1 -3T0.00 % -44000 % -3T0.00  § -510.00 % -370.00
[-] Gastos de publicidad ] -5, 730.00 2% 1 - H -1,455.00 % 66000 % -1455.00 % -Te5.00  f -1,455.00
[-] Gastos Wentas. ] -1, 720,00 2% 1 - H -194000  f -S50.00 % 194000 % 1,020,000 % -1,940.00
[-] Gastos de Guardiania ] =53,000.00 1 00000 § =53,000.00 % - 1 - H - 1 - -
[=] Gamn_ Operatirva [EEIT) ¥ -J.000.00 ¥ 43,635 00 ¥ 22 7T7T0.00 ) 43,635 00 ¥ 26,455 000 4363500
[-] Intereze= 12% | % 1245543 % 1052660 % 5,52945 % 2272045 0§ 310065
[-] Impuestas 29.5% | 1 -15,32553 f -3,52250 % -17,093.51 % 1450676 % -15,557.02
[=] Gamacia Meka $ 43,794 91 F 23 47410 40 864_33F ¥ 34668 63 £ ITATE 63
IGHSTDS DE ARRANGUE 1 -65 60 00 I
Terreno [$im2)] + 40000 1 -56,000.00
Imp. Alzabala [(3:£) S -1EE0.00
Estudic MS ] -1,000.00
Es=studios de ingenieria i -2,000.00
Licencias Municipales S -2,000.00
G, Reqgistrales e independizaaion 1 -2,000.00
Azesorialegal % A FINAMNCIAR 3 -1,000.00
Inpece. Capital financiado d0% § 10z EZ0.00 % 102,620.00
Amortizacién deuda i - 1 16,033.93  § 15,055.52 % 20,255.37 % 2272045 § 25,454 77
IFLUJD DE CAJA LIERE I ¥ 36 34000 % 53 834 83 ¥ 41532 32 | 61, 120_31 ¥ ST.3&3.14 F62 663 40
ANALIZIS DEL YALDR DE NEGOCIO
wACC 15% ] 1 2 3 4 5
Factar descuenta 1.00 a7 0.7 066 05T 050
WE H 36,54000 f sz0825 f 40456 % 4015793 § I25243 0§ 31,1547
MOPAT i 3493265 % 16,052.85 % 3493265 % 165075 § F4,332.65
RO 22.T3% 10.43% 22.T3% = =3 22.T3%
Ews 1 Mn20315 % -TO3665 f M20315 % -4 43573 Ma03.15
INDICADDRES FINANCIERDS
PR H 224, 55257
ROIC-PROMEDIO 15.15%
Ev&-PROMEDIOD H 4 546,53

Nota.

Elaboracion propia.
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Tabla 18 Hoja de andlisis para prondésticos de tiempo y costo

ITEM

0O N O ok WDN PR

ITEM

DESCRIPCION OPTIMISTA

OBRAS PROVISIONALES
OBRAS PRELIMINARES
DEMOLICIONES Y DESMONTAJES
ESTRUCTURAS
ARQUITECTURA
INSTALACIONES SANITARIAS
INSTALACIONES ELECTRICAS
INSTALACIONES ELECTROMECANICAS

DESCRIPCION DURAC.(d)-
Optimista

C. TOTAL-
REAL

DURAC.(d)-
Mas
probable

C. TOTAL
PESIMISTA

DURAC.(d)-
Pesimista

C.
TOTALESPERADO

DURAC.(d)-
Esperada

W N o a b~ WN B

OBRAS PROVISIONALES
OBRAS PRELIMINARES
DEMOLICIONES Y DESMONTAJES
ESTRUCTURAS
ARQUITECTURA
INSTALACIONES SANITARIAS
INSTALACIONES ELECTRICAS
INSTALACIONES ELECTROMECANICAS

Nota. Elaboracion propia.
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ANEXO-2: REPORTE DE SIMULACION EN CRYSTAL BALL

Resumen:

El nivel de certeza es 95.00%
El rango de certeza es de 258.73 a 332.33
El rango completo es de 252.88 a 367.59

El caso base es 0.00

Después de 5,000 pruebas, el error estandar de la media es 0.24

Frobabilidad

b !
26000  2T0.00

Estadisticas:

Pruebas

Caso base

Media

Mediana

Modo

Desviacion estandar
Varianza

Sesgo

Curtosis

Coeficiente de variacion
Minimo

Maximo

Ancho de rango
Error estandar medio

/

280.00

Duracion total (d)

esv aat -1 = 286 29

Media = 203 09

Certeza médxima = 332 31

29000 30000 31000 32000 33000 34000

[ 2justar: Beta

dias

Il Valores de prevision

Valores de
prevision
5,000

0.00
303.09
302.42

16.80
282.30
0.2065

2.76
0.0554
252.88
367.59
114.71

0.24

350.00

BIOUBND&I



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

Resumen:
El nivel de certeza es 95.00%

Valores de
prevision
252.88
281.53
288.43
293.64
297.80
302.41
306.82
311.51
317.51
325.21
367.59

El rango de certeza es de 2,957,420.49 a 4,121,326.94
El rango completo es de 2,951,378.90 a 4,584,031.51

El caso base es 0.00

Después de 5,000 pruebas, el error estandar de la media es 3,637.95

54

- - -

Frobabilidad

Estadisticas:
Pruebas
Caso base
Media
Mediana
Modo
Desviacion estandar
Varianza
Sesgo

I 2justar: Beta

CostoTotal

Valores de
prevision

5,000

0.00

3,677,697.02
3,666,757.75
257,241.62
66,173,249,709.67
0.2107

W Valores de prevision

210

BlOUBNaE.



Curtosis

Coeficiente de variacién
Minimo

Maximo

Ancho de rango

Error estandar medio

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

2.76

0.0699
2,951,378.90
4,584,031.51
1,632,652.61
3,637.95

Valores de
prevision
2,951,378.90
3,349,962.29
3,449,538.02
3,528,775.48
3,602,867.32
3,666,730.04
3,737,640.56
3,813,580.89
3,895,892.62
4,019,162.06
4,584,031.51
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