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RESUMEN

En este trabajo de tesis se analiza el desarrollo de la construccion de
la infraestructura de los bloques 2, 3 y 4 de Riocentro El Dorado. Se
recopild toda la informacion generada durante su ejecucién como el
libro de obra, reportes de maquinas, planillas de mano de obra y
actas de reuniones para ordenarla cronolégicamente y calcular las
cantidades y gastos que corresponden al avance mensual de cada
una de las actividades que se llevaron a cabo en los bloques
mencionados.

Posteriormente aplicando el criterio de control de costos con las
formulas de Valor Ganado se obtuvieron valores de Costos
planificados, Costos Reales y Valor Ganado que mediante un analisis
detallado e interpretacion de representaciones graficas permitieron
identificar las razones que afectaron el cumplimiento de la
programacion inicial del proyecto.
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ABREVIATURAS

PV: PlannedValue (Por sus siglas en ingles)
EV: EarnValue (Por sus siglas en ingles)
AC: Actual Cost (Por sus siglas en ingles)

[PECC: Initialing, Planning, Executing, Controlling & Closing. (Por sus siglas en

ingles)

PDCA: Plan, Do, Check & Act. (Por sus siglas en ingles)

CPM: CriticalPathMethod (Por sus siglas en ingles)

EDT: Estructura de Desglose de Trabajo

PMBOK: Project Management Body of Knowledge (Porsussiglas en ingles)
PMI: Project ManagamentlInstitute (Por sus siglas en ingles)

ACI: American Concrete Institute (Por sus siglas en ingles)

PCA: Portland CementAssociation (Por sus siglas en ingles)



TCA: Tilt up Concrete Association (Por sus siglas en ingles)

CPI: Cost Performance Index (Por sus siglas en ingles)

SPI: Schedule Performance Index (Por sus siglas en ingles)

ETC: EstimateTo Complete (Por sus siglas en ingles)

EAC: Estimate At Completion (Por sus siglas en ingles)

BAC: Budget At Completion (Por sus siglas en ingles)

TCPI: To Complete Performance Index (Por sus siglas en ingles)

PERT: ProyectEvaluation and ReviewTechnique. (Por sus siglas en ingles)

APU: Analisis de precios unitarios.

KGS: Kilogramos.

M3: Metros cubicos.

M2: Metros cuadrados

ML: Metros lineales.

U: Unidad.

$/U: Dolares por unidad.

$/M3: Dolares por metro cubico.
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$/ML: Dolares por metro lineal.

$/M2: Dolares por metro cuadrado.

F’c: Resistencia a la compresion.

PCV: Percent Cost Variance. (Por sus siglas en ingles)

SV: Schedule Variance. (Por sus siglas en ingles)

PSV: Percent Schedule Variance. (Por sus siglas en ingles)

CV: Cost Variance. (Por sus siglas en ingles)

TV: Total Variance. (Por sus siglas en ingles)

PTV: Percent Total Variance. (Por sus siglas en ingles)
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

En los ultimos afos Ecuador ha tenido un desarrollo sostenido en el sector de la
construccion debido a la disponibilidad de terrenos, accesos viales y abundantes
créditos hipotecarios. Muchas familias han accedido a los créditos para tener
una vivienda lo que ha permitido la puesta en marcha de proyectos
inmobiliarios de construccibn de conjuntos habitacionales que han
incrementado el desarrollo de sectores de diferentes ciudades en especial
Guayaquil, y consigo el interés de inversién de empresas privadas para la

construccion de proyectos de infraestructura comercial.
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En una publicaciéon de Diario Expreso de Julio del 2013 indican que Daule
especialmente en la parroquia La Aurora acoge la mayoria de proyectos
urbanisticos segin Amagua y el municipio correspondiente cuyos datos son que

cada afio se construyen aproximadamente 400 viviendas en Daule

Hace quince afios era mas facil encontrar terrenos en Samboronddn, y esto era
parte del boom inmobiliario, actualmente son pocos los terrenos disponibles en
comparacion con la Parroquia LaAurora donde hay mucho que explotar, ademas
el costo de las casas es masadsequible para gente de clase media, las casas con
mayor area de construccion, que va desde los 120 metros a 200, tienen un
avalio de maximo 120 mil délares. Esta oferta influye en el crecimiento

poblacional del Sector.

Antes de proceder con la construccién de un proyecto es necesario que la
gerencia de la empresa inmobiliaria establezca una planificaciéon en la que se
estiman costos y tiempos de ejecucion. Al desarrollarse el proyecto surgen una
serie de imprevistos que modifican la planificacién inicial y al no llevarse un
control durante su desarrollo la rentabilidad podria verse afectada generando

atrasos, variacion en la calidad e incremento del costo del producto final.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar el rendimiento y productividad de la primera etapa construida del

proyecto Riocentro El Dorado para tomar decisiones asertivas y manejar un

control de costos en la construccion de las posteriores etapas.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar métodos para medir el desempefio de la primera etapa del
proyecto Riocentro el Dorado referente al alcance, tiempo y costo
planificado.

Identificar factores especificos que durante el desarrollo de la
construccion de la primera etapa afectaron el cumplimiento de la
planificacién inicial.

Realizar una correcta planificacion de costos y tiempos de ejecucion de la

Segunda etapa de construccion de Riocentro El Dorado.
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1.3 MARCO TEORICO

1.3.1 SISTEMAS CONTEMPORANEOS DE CONSTRUCCION

1.3.1.1 TILT - UP CONSTRUCTION

El ACI define Tilt-up construction como una técnica de fundiciéon de elementos
de concreto en posicion horizontal en el sitio de trabajo y luego inclinar y elevar
los paneles a su posicién final en la estructura (ACI Committee 551, 1992-
2003).Con esta descripcion podemos diferenciar la metodologia tilt-up del
prefabricado porque los paneles se construyen en la obra mismo para evitar
gastos por traslado, evidentemente la clave para el éxito en este sistema
constructivo es la planificacién; Segin la TCA (Tilt-Up Concrete Association) la
industria que envuelve esta metodologia de construccion es la de mayor
crecimiento en Estados Unidos, debido a sus costos razonables, rapidez,
durabilidad y bajo costo de mantenimiento, en Ecuador no se ha construido con
la metodologia tilt-up pero ya en Colombia las nuevas plantas de Nacional de
Chocolates, Pastas Doria y Colcafé fueron construidas exitosamente mediante

este sistema de construccion (TILT-UP CONCRETE ASSOCIATION, 2014).

Entre las ventajas de esta metodologia tenemos que no se usa excesivamente el
encofrado ni andamios como usualmente se hace con la construccion de paredes
de bloque, facil y rapida ejecuciéon de la construccion, se puede realizar en los
muros una gran variedad de acabados, este tipo de construccion tienen larga

vida util y bajos costos de mantenimiento, pueden realizarse cambios
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arquitectonicos y expansiones de la edificacion sin causar alteraciones de gran

magnitud en la estructura.

Los proyectos que se construyen con esta metodologia usualmente son de baja
altura hasta cuatro pisos, tipicamente los paneles soportan cargas

gravitacionales (peso propio) y laterales (viento, presion del suelo, y sismos).

Falta de mano de obra capacitada, disponibilidad de espacio para fundir los
paneles, apuntalamiento temporal durante la construccién, disponibilidad del
equipo para la elevacion de los paneles y consideraciones especiales se analizan

en la etapa de disefio (ACI Committee 551, 1992-2003):

a) Abertura de ventanas, puertas, etc., el tipo de refuerzo en estas varia
segin las dimensiones de la abertura, los graficos siguientes nos

muestran:

a) b) c)

/NN N/
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Grafico 1. Distribucion de refuerzos para aberturas en muros Tilt-up. a) Para puertas de
una hoja b) Para ventanas c) Para abertura mayores. - Tomado del Tilt-up Concrete
Structures (ACI Committee 551,1992-2003)
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b) El caso de zapatas aisladas, usualmente la cimentacion para paneles tilt
up es zapatas continuas, pero podria darse por la concentracién de cargas

o aperturas largas, se deben reforzar los bordes de los paneles.

Proteccién contra el suelo
helado v/o expansivo

Desarrollo del refuerzo

|

—_—

\

[y

'l No conectar el panel
—

rigidamente a cada extremo

Grafico 2. Distribucion de refuerzos para zapatas aisladas - Tomado del Tilt-up Concrete
Structures (Commité 318 del ACI, 2011).

c) Las cargas concentradas como elementos principales, vigas, correas, etc.
en los paneles pueden invalidar las suposiciones que se realizan para
simplificaciones de disefio; en este caso las cargas concentradas deben
ser distribuidas con refuerzos segun la ubicacion de la carga, las

especificaciones para este refuerzo podemos encontrar en ACI 318.

Los paneles tilt —up una vez izados y colocados en su sitio se incorporan al
sistema de toda la estructura soportando cargas verticales y horizontales, las
conexiones deben permitir la transmision adecuada de las fuerzas desde la

cubierta hasta la cimentacién; los detalles para conexiones son dificiles de
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estandarizar debido a los diferentes tipos de cubiertas, sistemas de pisos,

cimentacion, preferencias del contratista, disponibilidad de conexiones, etc.
Las conexiones seglin el Reporte del Comité ACI son:

a) Elementos metalicos soldados y embebidos el sistema que comunmente se
utiliza, los angulos o placas con ganchos son fundidos dentro del panel y
luego soldados a otra superficie metalica en losa o cimentacion.

b) Insertos embebidos en el concreto con tornillos roscados, permiten uniones

que se atornillan directamente sin necesidad de soldar en sitio.

AT

ey 7% e A
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Grafico 3. a) Uso de pernos en insertos en union de muros tilt-up b) Tipos de insertos que van
embebidos en muros. (Portland Cement Association, 1987).

c) Accesorios para conexiones que se incrustan en el hormigén endurecido
mediante perforaciones, los anclajes de los accesorios mediante medios
mecanicos se realizan con pernos de expansion, y anclajes de pernos con

quimicos, en los cuales primero se realiza el agujero y después se colocan los



33

pernos, al usar esta opcion se debe considerar los posibles efectos de

corrosiéon que el quimico puede causar por el tipo de ambiente.

b) Y

Grafico 4. a) Procedimiento de anclaje con pernos de expansiéon en muros b) Procedimiento de
anclaje en muros con quimicos. -Tomado de ConnectionsforTilt-up Wall construction (Portland
Cement Association, 1987)

d) Conexiones fundidas en sitio son comummente usados para conectar los
paneles a las losas , o conexion entre paneles. Cuando se utiliza este tipode
conexion se resatringen los cambios de volumen por cambios de

temperatura o contraccion lo que causa agritamiento en los paneles por lo

que no se recomienda.

Pilar fundidoen
/ sitio después de

r——/ los muroserectos

’ | | B
Refuerzo del panel .”
extendido dentro del pilar

Grafico 5. Pilar fundido en sitio para conectar paneles. - Tomado del Tilt-up Concrete
Structures (ACI Committee 551, 1992-2003)
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Diferentes situaciones de conexiones se presentan segun el ACI COMITTE

REPORT:

a) Conexiones entre piso y panel y entre cubierta y panel.-

- Vigueta de acero

- Viga de acero

- Viga de madera

- Viga de concreto

- Vigas prefabricadas

b) Conexiones de panel con panel

c) Conexiones de panel con cimentacién

Los paneles son izados usando una grua, y un apropiado sistema de poleas
conectado a los accesorios de fijacién que fueron embebidos en el concreto en la
cara superior del panel (cara de elevacion) cuando se fundié. Esta practica
somete a los paneles y a la losa a esfuerzos de flexion que a menudo exceden las

cargas permanentes de servicio.

Hay cierta informacién de la construccién de los paneles y especificaciones que
se deben considerar al momento de seleccionar el sistema de izaje de los
paneles: Juego de planos del panel construido, documentaciéon de metodologia

de produccién y especificaciones como resistencia del concreto en el momento
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de elevacion, esfuerzo de fluencia del acero, recubrimiento, Ubicacion del acero
de refuerzo, espesor del panel, acabados, densidad del concreto, tipo de
elevacion deseada (desde la cara del panel, desde los bordes del panel o ambas),
Método de fundicion del panel, sistema de arriostramiento y sistema de poleas

para elevacion, secuencia de izaje.

Generalmente las empresas que proveen de los accesorios para izaje de los
paneles dan el servicio de ubicacion de los accesorios analizando los esfuerzos
del panel en la elevacidn, para esto el centro de gravedad debe ser establecido
correctamente para una adecuada ubicacidon de los accesorios de elevacidn, el
peso de cada panel debe estar establecido, también conocer la garantia de los
accesorios, tamafio del panel, y centro de gravedad. Los patrones de ubicacién de
los accesorios deben ser localizados horizontal y verticalmente para mantener la
igualdad de cargas y minimizar los esfuerzos de flexién, y de esta manera se
determina la cantidad de puntos de elevacién requeridos (ACI Committee 551,

1992-2003).

Para facilitar la rotacién de los paneles, la ubicacién de los insertos deben
colocarse de manera el punto de agarre de la gria pueda posicionarse sobre el
centro de gravedad del panel, para moverlo luego se lo dirige hacia el borde

superior del panel.
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Grafico 6. Ubicacion de insertos en muros y aparejos para izado. - Tomado del Tilt-up Concrete
Structures (ACI Committee 551, 1992-2003).

Una vez izados los paneles deben ser apuntalados debido a las fuerzas de viento
y otras fuerzas laterales, hasta que todas las conexiones de la estructura estén
completas. Usualmente se utilizan puntales de tubos telescopicos con
abrazaderas, considerar las presiones por velocidad de viento en el area;
dependiendo de la altura del panel o del tipo de puntales usados podria
necesitarse un sistema de soporte secundario que refuerce los puntales
principales y puntales laterales. El puntal secundario se utiliza para disminuir el
pandeo del puntal principal, debe conectarse en la base inferior del panel, el

puntal lateral y final previenen la flexion lateral del puntal principal.
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Grafico 7. Distribucion de apuntalamientos provisionales en muros.- Tomado del Tilt-up Concrete
Structures (ACI Committee 551, 1992-2003).

En la planificacién el principal punto de andlisis es el lugar de construccién, se
debe realizar un estudio de las caracteristicas del area, si es plano, su longitud, si
es estrecho, preparacion de la superficie y el disefio de la losa; se debe analizar
el tipo y carga de disefio utilizadas debido al movimiento de equipos que
generan cargas que generalmente exceden las cargas de ocupacion; lo ideal es
realizar bocetos de ubicacion de equipos, material, producto terminado,

secuencias de izaje y fundicion.

Un punto critico de analisis es que los paneles deben soportar la demanda de
cargas en etapa de servicio y durante su instalacion, su disefio debe ser ideal, su
espesor debe proporcionar la rigidez 6ptima para la altura del panel, se
consideran aceptables paneles cuya relacidn de esbeltez es 50 (ACI Committee

551,1992-2003).
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Se deben prever pasantes de instalaciones, empresas especializadas en este

sistema utilizan accesorios que facilitan este trabajo.

Una vez finalizada una correcta planificacién se comienza con la construccion.
La cimentacion que usualmente se utiliza para esta metodologia de construccién
son zapatas corridas, la losa debe ser lisa y firme para la fundiciéon de tableros
sobre ésta. Para fundirse sobre una losa la forma del perimetro del panel puede
asegurarse con angulos o tiras y cuartones, después del retiro del panel todos

los agujeros deben ser reparados.

Para la construccion de paneles, se los puede ir formando uno junto a otro si es
el caso de que todos los paneles tienen las mismas medidas, otra practica es
fundir un gran pafio y luego cortar las juntas a la medida de los paneles, se usan
aristas en las esquinas de los paneles para evitar el astillamiento, estas deben ser

rellenas una vez el panel esté en su sitio.

Para ventanas y puertas se enmarca el interior del area que se necesita y se pone
refuerzos internos, la facilidad de integrar en el disefio arquitectdnico puertas y
ventanas es una de las ventajas del método tilt-up ya que su ubicacién no es tan

restringido como cuando se tienen elementos estructurales (columnas y vigas).

En comparaciéon con la metodologia convencional de construccién de paredes,
uno de los recursos a usarse en el método tilt-up son los desmoldantes para el

encofrado y el antiadherente para la losa, estos deben ser efectivos ya que el
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acabado de los lados del panel debes ser limpios y no se deben afectar el

acabado de la losa sobre la que se fabrica el panel respectivamente.

En el caso de que el diseno de los muros tiene lineas, las tiras para formar el
disefio deben ser colocadas en la base de la losa antes de colocar el refuerzo y
fundir el panel, éstas deben ser ubicadas con exactitud ya que pequeiios desfases

pueden dafiar completamente el disefio.

Los empotramientos consisten en placas metdlicas con agarraderas, que son
fundidas dentro del panel y luego unirse con el resto de la estructura
(cimentacién y estructura de cubierta), también pueden ser conectados a los

refuerzos.

Los insertos proporcionan los puntos de fijacién para el sistema de izaje, es
recomendable que los proveedores e estos accesorios hagan la distribucion de la
ubicacién de estos soportes, y el cliente instalarlos e acuerdo a sus

recomendaciones técnicas.

Para fundir los paneles los procedimientos a utilizarse son los mismos que
comunmente se utilizan al fundir una losa, se debe prever las necesidades ante

cualquier imprevisto.

La secuencia de izaje de los paneles debe ser determinada en la etapa de
planificacién, pero es de buena practica revisarla antes de comenzar la etapa de

montaje, también analizar precavidamente procedimientos de seguridad,
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operacion de la grua, detalles de apuntalamiento, anclaje, y trabajo de
comunicacién. Los puntales que mantienen los muros deben ser removidos una
vez se instale el techo y decoracién, luego se podra trabajar en sellar los agujeros

y demas.

Para los paneles se puede usar cualquier tipo de acabados, se pueden trabajar en
estos una vez se hayan retirado los puntales y el techo esté colocado, los
acabados como el arenado o revestimientos de pared pueden ser realizados de
inmediato pero el pintado debe esperar hasta que el muro alcance un curado

parcial.

Los paneles aislados también son utilizados para esta metodologia, es un
mercado en crecimiento, en nuestro pais se utilizan pero no bajo el concepto del
sistema Tilt-Up Construction sino prefabricados e izados en sitio (TILT-UP

CONCRETE ASSOCIATION, 2014).

1.3.1.2 ESTRUCTURAS CON ELEMENTOS PREFABRICADOS DE HORMIGON

El concreto prefabricado se refiere al elemento estructural construido en un
lugar diferente de su ubicacion final en la estructura.

Cuando se utilizan elementos prefabricados es importante el disefio de las
conexiones ya que al montar los elementos estos comienzan a trabajar dentro de
un sistema estructural y se producen fuerzas en las conexiones, que deben ser

transmitidas a otros elementos, ya que la conexion es el enlace mas débil de todo
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el sistema estructural, este debe ser disefiado para esfuerzos mas altos que de
los elementos con los que se conecta (Commité 318 del ACI, 2011).

La desventaja principal de trabajar con elementos prefabricados es el transporte
y su montaje, el transporte de estos elementos se realiza en cabezales con
capacidad de soporte para elementos muy grandes, pesados y/o largos, algunos
de estos tienen horarios restringidos dentro del perimetro de la ciudad, si la
planta donde fabrican queda lejos del lugar donde se desarrolla el proyecto sale
muy costoso su transporte y este debe realizarse con precaucidon debido a que
una errénea manipulacién de los elementos pueden causar deformaciones no
deseables.

Generalmente en la industria de la construccion al decidirse usar elementos
prefabricados para la estructura de un proyecto se utilizan presforzados por sus
beneficios, disminuyen las deflexiones y los agrietamientos en los elementos,
esta es la razon por la que también se los utiliza en estructuras de grandes
claros como puentes, estadios y parqueaderos.

El concepto de presforzado consiste en que el concreto debido a su poca
capacidad de traccion desarrolla grietas de flexién atin en tempranos estados de
carga, entonces se impone una fuerza concéntrica o excéntrica en direccién
longitudinal del elemento para disminuir y prevenir el desarrollo del
agrietamiento, de esta manera se aprovecha toda la capacidad de compresion

del concreto eficientemente reduciendo sus secciones.
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Para la fabricacion de elementos presforzados se utiliza hormigones de alta
resistencia generalmente entre 350 a 500 kg/cm2 para disminuir la seccién de
los elementos, y para su refuerzo se utilizan alambres o la unién alambres
trenzados (torones) también aceros de alta resistencia, los elementos
presforzados se disefan para resistir las fuerzas dentro del sistema estructural y
el comportamiento del mismo elemento en condiciones de servicio durante
todas las etapas de carga que seran criticas durante la vida de la estructura
desde el momento en que el presforzado se aplique por primera vez.

La diferencia con los elementos estructurales construidos en obra, es que estos
en su etapa de disefio se asume que los esfuerzos de tension en el concreto son
despreciables y no se le presta mucha atencién. Resultado de esto se producen
agrietamientos y deflexiones que son irrecuperables en el concreto una vez que
el miembro ha alcanzado su estado limite de carga de servicio. El refuerzo en los
elementos de hormigén armado no ejerce su propia fuerza sobre el miembro,
contraria a la acciéon de los miembros presforzados donde el acero pretensa
activamente el miembro, controlando eficientemente los agrietamientos y

deflexiones en los elementos (Nawy, 2010).
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1.3.2 PLANIFICACION, PROGRAMACION Y CONTROL DE PROYECTO

1.3.2.1 PLANIFICACION Y PROGRAMACION

La guia de fundamentos para la direcciéon de proyectos (PMBOK) que el Project
Management Institute (PMI) publica cada cuatro afios define la direcciéon de
proyectos como la aplicacién de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades de un proyecto para cumplir con los requisitos del

mismo.

Para que un proyecto pueda prosperar el equipo del proyecto debe realizar los

siguientes procedimientos:

e Seleccionar los procedimientos adecuados y necesarios para alcanzar los
objetivos del proyecto.

e Se define un enfoque claro que pueda adaptarse con los requerimientos
del proyecto

e Determinar comunicacién y una responsabilidad adecuada con los
interesados.

e Seguir las condiciones a fin de satisfacer las exigencias de los interesados.

e Es necesario consolidar los cronogramas, presupuestos, recursos y
riesgos para producir el proyecto.

PMBOK Indica que dentro de la direccién de proyectos hay 47 procesos que

deben realizarse para cumplir con el objetivo, estos se agrupan de manera
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logica, categorizados en cinco Grupos de Procesos el Grafico 8muestra los

grupos y cdmo actian entre si, y el nivel de superposicion en distintas etapas.
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Grafico 8Interaccion entre los grupos de procesos de un proyecto. Tomado del PMBOK.

Proceso de emprender: El grupo de procesos de inicio define la
autorizacion para dar inicio al proyecto, se comienza a definir los
objetivos y alcance del proyecto.

Proceso de programar: El grupo de procesos de planificacién planifica la
direccion del proyecto, se colecciona la informaciéon adecuada para el
desarrollo del proyecto y se definen las estrategias y recursos para esta

fase del proyecto.
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Proceso de realizar: El grupo de procesos de ejecucion consiste en
acoplar a la personas y a los recursos a las actividades del proyecto para
poder cumplir con las especificaciones, plazos y flujos de caja
establecidos en el plan de direccién del proyecto.

Proceso de observar: El grupo de procesos de monitoreo y control
consiste en la inspecciéon continua del estado del proyecto e identificar
las razones que justifiquen realizar cambios como acciones correctivas
para precaver posibles inconvenientes en el proyecto, también es muy
importante controlar el esfuerzo general dedicado al proyecto, en esta
etapa se pueden ajustar presupuestos y cronogramas.

Proceso de finalizar: Por ultimo el grupo de procesos de cierre donde
procede a efectuar una revision antes del cierre del proyecto, se realizan
todas evaluaciones y los procesos necesarios para dar por cerrado el
proyecto, entre estas enlistamos: la aceptacion total del cliente después
de la revision de todos los trabajos ejecutados para cerrar formalmente el
proyecto, documentar las lecciones aprendidas, registrar los impactos de
adaptacion de procesos que requirieron cambios, archivar documentos
relevantes del proyecto como datos histéricos, cerrar actividades de
adquisicion, finalizar acuerdos de oOrdenes de trabajo y o6rdenes de

compra, y realizar evaluaciones a los miembros del equipo.
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En la direccion de proyectos el Grupo de Procesos de Monitoreo y Control
trabajan al mismo tiempo con los otros cuatro procesos, de manera que ejercen
acciones uno sobre los otros reciprocamente, por esta razén este grupo de
procesos es considerado como un Grupo de Procesos “de fondo” para los otros
cuatro Grupos de Procesos como se muestra en el Grafico 9, en éste también
podemos observar los limites del proyecto que definen los momentos en que se
autoriza el inicio y la finalizacién del proyecto, la evaluacién, aprobacién y
financiamiento se definen antes del inicio de manera que los interesados del
proyecto alineen sus expectativas con los objetivos, y estableciendo la vision del

proyecto.
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Grafico 9. Limites del proyecto - Tomado del PMBOK.

A parte de los cinco grupos de procesos, los 47 procesos se agrupan a su vez en
diez areas de conocimiento que definen un dmbito de especializacién que nos
sirven de apoyo para detallar de manera mas clara las entradas y salidas de cada
proceso, estas son: Integracidn, alcance, tiempo, costos, calidad, recurso humano,
comunicacion, riesgos, adquisiciones del proyecto e interesados del proyecto, en
el Apéndice A se puede visualizar la tabla con los 47 procesos para la direccién
de proyectos que establece el PMI, distribuidos en la interacciéon entre los
grupos y las areas de conocimientos, la numeracion no establece un orden, como
vimos en el grafico Al-1 en ciertos tiempos del proyectos hay mas de un proceso

perteneciente a diferentes grupos que se trabajan a la vez.
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APENDICE A: Tabla de correspondencia entre Grupos de Procesosy Areas de
Conocimiento de la Direcciéon de Proyectos (Project Management Institute,

2013).

1.3.2.1.1 Gestion de la Integracion del Proyecto

La gestion de la integraciéon del proyecto incluye procedimientos
indispensables para determinar, combinar, fijar, agrupar, compaginar los

diversos procesos del proyecto.

En la gestidn de la integracion del proyecto es necesario tomar decisiones
de acuerdo a la asignacion de recursos, nivelar objetivos y establecer

todos los mecanismos necesarios para sacar adelante dicho proyecto.
Procesos de gestion integrados del proyecto son:

o Desarrollo del acta de Constitucion del Proyecto: En este proceso
se aprueba la existencia del proyecto y se asignan los recursos necesarios
para el desarrollo adecuado del proyecto, para definir el acta de
constitucion del proyecto se trabaja mediante técnicas de facilitacion y
juicios de expertos con los acuerdos, factores ambientales de la empresa

y activos de la organizacion.
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J Desarrollo del plan para la Direccion del Proyecto: Una vez
definido el acta de constitucion del proyecto, este proceso fija, dispone y
organiza todos los planes secundarios de los procesos de planificacion y
los anexa a un plan integral del proyecto, que nos dara las pautas de como
ejecutar y controlar todo el proyecto.

o Dentro del plan para la direccién del proyecto se deben incluir las
lineas base, plan de gestion de alcance, requisitos, cronograma, costos,
calidad, recursos humanos, comunicaciones, riesgos, adquisiciones e
interesados, plan de gestion de cambios, entre otros, en la Tabla Ise podra
entender mas claramente lo explicado, ya que se detalla Ia
documentacion que se establece en el plan para la direccién del proyecto
que serviran de guias durante el desarrollo del proyecto, y los diferentes
documentos que no se incluyen en el Plan para la direccién del proyecto,
pero seran utilizados para obtener los datos del desempefio de todo el

proyecto.
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Tabla I. Diferencias entre plan para la direccién del proyecto y documentos del proyecto.
(Project Management Institute, 2013).

PLAN PARA LA
DIRECCION DEL
PROYECTO

DOCUMENTOS DEL PROYECTO

Plan de gestién para los
cambios

Asignaciones del personal del

Atributos de las actividades
proyecto.

Plan de gestion de las
comunicaciones

Estimacion de costos de las

actividades Enunciado del trabajo del proyecto

Plan de gestién de la
configuracion

Estimacion de la duracién de las

. Listas de verificacion de la calidad
actividades

Linea base de costos

Lista de actividades Mediciones de control de calidad

Plan de gestion de los

Recursos requeridos para las . .
q p Métricas de calidad

costos actividades
Plan de gestion de recursos < o
§ Acuerdos Documentacién de requisitos

humanos
Plan de mejoras del proceso | Base de estimaciones Matriz de trazabilidad de requisitos
Plan de gestién de las . .

ceg Registro de cambios Estructura de desglose de recursos
adquisiciones
Linea base del alcance Solicitudes de cambio Calendario de recursos

Pronésticos

Plan de gestion de calidad Prondésticos de costos Registros de riesgos

Pronésticos del programa

Plan de gestion de
requisitos

Registros del incidente Datos del cronograma

Plan de gestion de riesgos

Lista de hitos Propuestas de los vendedores

Lista base del cronograma

Enunciado del trabajo relativo a

e Registros de interesados
adquisiciones

Plan de gestion del alcance

Evaluaciones del desempertio del

Calendarios del proyecto .
equipo.

Plan de gestion de los
interesados

Acta de constitucién del Datos del desempefio del trabajo.

proyecto.

Requisitos de financiamiento Informacién del desempefio del

del proyecto trabajo.

Cronograma del proyecto Informes del desempefio del trabajo.

Diagramas de red del
cronograma del proyecto

Dirigir y Gestionar el trabajo del Proyecto: En este proceso se lleva a cabo

el trabajo planificado y los cambios propuestos para lograr el propdsito

de dicho proyecto, del resultado de este proceso debemos obtener la
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documentacion entregable, los datos del desempefio del trabajo que se
realiza, las solicitudes de cambio y con este actualizaciones para el plan
de proyecto y a los documentos.

Monitorear y Controlar el Trabajo del Proyecto: Es el proceso de
seguimiento, de inspeccionar y de comunicar el progreso de acuerdo a los
objetivos definidos en el plan integral del proyecto. Para llevar a cabo el
control se hace uso de la planificacion definida, se establecen prondsticos
de cronograma y costos, se toman en consideracion los cambios
aceptados y la informacidn del desempefio del trabajo, mediante técnicas
de andlisis, juicios de expertos y reuniones entre los interesados del
proyecto.

Realizar el Control Integrado de Cambios: Es el proceso de indagar todas
las solicitudes de cambio, aceptar y tramitar los activos de los procesos
de la organizacion y difundir las decisiones correspondientes, en este
proceso se registran las aprobaciones y/o negaciones de cambios en el
proyecto, asi como también se realiza la actualizaciéon del plan de
direccion del proyecto.

Cerrar el proyecto: Este proceso se basa en terminar todas las tareas en
todos los grupos de proceso de direccién de proyectos y se entrega la
documentaciéon y los resultados del servicio y/o producto final (Project

Management Institute, 2013).
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1.3.2.1.2 Gestion del Alcance del Proyecto

La gestion del alcance del proyecto incorpora los procesos necesarios
para garantizar que el proyecto abarque todo el trabajo requerido para
concluir el proyecto con éxito controlando también que no se incluye en

el proyecto

Para realizar la gestién del alcance del proyecto es necesario realizar los

siguientes puntos:

¢ Planificar la gestion de alcance: En esta fase se crea un plan de
cémo se va definir, aprobar e inspeccionar el alcance del proyecto,
es una guia de la gestion del alcance durante el desarrollo del
proyecto, mediante reuniones y juicios de expertos el fin es
determinar el plan de gestion de alcance y plan de gestion de los
requisitos.

e Recopilar requisitos: En esta fase se define, se registra y
administrativa las necesidades y los requerimientos necesarios
para cumplir con las metas del proyecto, incluyendo las
caracteristicas del producto final deseado, mediante entrevistas,
encuestas, observaciones, prototipos, comparaciones y analisis de
documentos se lograra documentar los requisitos y desarrollar la
matriz de requisitos que registra las caracteristicas asociadas con

cada requisito.
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Definir el alcance: En esta fase se realiza una descripcién del
proyecto y los limites del producto, mediante juicios de expertos,
analisis del producto, y generacién de alternativas, se puede lograr
definir tanto el alcance del proyecto como las actualizaciones de
los documentos.

Crear la EDT (Estructura de desglose de trabajo - Work break
down structure en inglés) : En esta fase se ramifica la
documentaciéon y el trabajo en componentes pequefios mas
faciles de maniobrar, haciendo uso de los siguientes enunciados
como son Plan de Gestion de Alcance, Enunciado del Alcance del
proyecto, Documentacién de Requisitos, y Factores Ambientales
mediante descomposicidn y juicios de expertos se establece la
linea base de alcance que es un modelo establecido de todos los
indicadores contemplados para el proyecto revisado formalmente
y aceptado.

Validar el alcance: En esta fase se debe determinar la aceptacion
del proyecto, es beneficio clave del contratista porque le da
seguridad de que cuando se entregue el producto y/o servicio final
y la documentacién este sea aceptado y pueda darse el cierre del
proyecto.

Controlar el alcance: En esta fase se debe monitorear el estado del

proyecto y gestionar los cambios necesarios para el proyecto, una
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estrategia para el analisis de variacion es utilizando la linea base,
la linea base sirve como base para establecer comparaciones con
el avance real y diagnosticar el estado del proyecto, y solo debe
cambiarse mediante procedimientos formales, de este proceso se
debe obtener informes de desempefio del trabajo, solicitudes de
cambio, posiblemente alguna actualizacion al plan y/o a la

documentacién (Project Management Institute, 2013).

1.3.2.1.3 Gestion del Tiempo del Proyecto

En la gestion del tiempo del proyecto se incorpora los procesos
requeridos para ejecutar la finalizacién del proyecto. Se establece la
presentaciéon del cronograma donde se define el tiempo en que se
desarrollara cada actividad y por ende el proyecto entero mediante la

programacion.

El Grafico 10 nos demuestra esquematicamente las interacciones de lo
necesario para definir el cronograma del proyecto. Se identifica un
método de programaciéon que define el marco y algoritmos (por ejemplo
el método CPM) para los datos del proyecto y otros datos como la

secuencia de actividades, estimaciéon de recursos y estimacion de



55

duraciones obtenidos mediante una herramienta de programacion, y asi

poder crear el modelo de programacidn.

Dratos Espacilicos del
Proyecto {poai. EDT WBS.,
actividades, recursos,
duraciones, depandencias,
restriccionas, calendanos
retrasos de hitos, etc. )

Informacion
del Proyecto

Cronograma
del Proyecto

Grafico 10. Descripcion general de Programacion - (Project Management Institute, 2013).

Para la gestién del tiempo del proyecto es necesario contar con los

siguientes procesos:

e Planificar la Gestion del Cronograma: Procedimiento a través del
cual se establecen procedimientos para planear, desplegar,
administrar, efectuar y verificar el cronograma del proyecto, para
poder realizar un adecuado control de la Planificacion de Gestiéon
del Cronograma se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

Plan para la Direccién del Proyecto, Acta de Constitucién del
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proyecto, Factores Ambientales y Activos de los Procesos de la
Organizacion.

Definir las Actividades: Procedimiento para resenar y certificar las
acciones especificas que se deben realizar para producir los
entregables del proyecto, se detalla los grupos de actividades que
sirven de base para las estimaciones de programacion.

Secuenciar las Actividades: Procedimiento para identificar y
establecer los vinculos existentes entre las actividades del
proyecto definiendo una secuencia légica. Trabajando con el
listado de actividades, hitos y plan de gestion del cronograma se
determinan las relaciones de dependencias y se realizan los
diagramas de programaciéon un ejemplo se muestra en el Grafico
11donde cada letra en el rectangulo es una actividad que se
desarrolla entre el inicio y fin del proyecto, y la direccion de las
flechas nos indican la secuencia y relaciones entre éstas. El
desarrollo de los diagramas se explicara con detalle en el siguiente
subcapitulo denominado herramientas y técnicas de

programacion.
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Grafico 11. Ejemplo de un diagrama de red del cronograma de un proyecto.

Estimar los Recursos de las Actividades: Procedimiento para
calcular la cantidad de materiales, recursos humanos, equipos y
suministros solicitados por cada una de las actividades, luego de
este proceso se podra estimar de manera precisa el costo.

Estimar la Duracion de las Actividades: Procedimiento para
calcular el tiempo que tomara realizar cada una de las actividades
con los recursos requeridos. Para estimar las duraciones se deben
considerar el plan de gestion de cronograma, diagrama de
secuencia de actividades, registro de riesgos, la estructura de
recursos y los factores ambientales de la empresa.

Desarrollar el Cronograma: En este proceso se desarrolla el
modelo de programacién del proyecto con los datos definidos en
los procesos anteriores: secuencias de actividades, duraciones,

recursos y restricciones del cronograma, usando técnicas de
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programacion que se detallaran en el siguiente subcapitulo
quedaran establecidas las fechas de inicio y fin de cada actividad.

e Controlar el Cronograma: Procedimiento para supervisar el estado
de las actividades del proyecto una vez este haya iniciado,
también se realizan cambios en la linea base, para tomar
correctivos de ser necesario y poder cumplir con las fechas
establecidas en el cronograma, de este procedimiento se debe
obtener informes de desempefio del trabajo, y solicitudes de

cambio (Project Management Institute, 2013).

1.3.2.1.4 Gestion de la Calidad del Proyecto

La Gestion de la Calidad del Proyecto incluye los procedimientos y
actividades del organismo que ejecuta las politicas de calidad para que el

proyecto satisfaga las necesidades para el que fue creado.

El equipo debe establecer los niveles adecuados de exactitud y precision
de calidad durante la ejecucion del proyecto, los enfoques modernos de
gestion de calidad persiguen minimizar desviaciones pero a la vez
proporcionar resultados que cumplan con los requisitos del proyectos,

este enfoque prioriza la satisfacciéon del cliente, Prevenciéon antes que
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inspeccidon, Mejora continua, responsabilidad de direccion y costo de

calidad.

El costo de calidad se refiere al costo de los resultados de los productos
conformes y no conformes con la calidad requerida para el proyecto,
todos los gastos de calidad del proyecto podrian incurrir en el proceso
final después de la inspeccion al detectarse fallas que darian como
resultado la devolucion de productos y reclamacion de garantias, por esto
la importancia de que la gestion de calidad se lleve a cabo en los
diferentes procesos del proyecto (inicio, planificacion, ejecucion,
monitoreo, control y cierre) y de esta manera ayudan a que los costos
sean razonables asi como también los aseguramientos y controles de
calidad, el Grafico 12nos muestra esquematicamente las Relaciones de
dependencias de cada uno de los procesos que se debe seguir en el
proyecto con diferentes procesos que impulsan a mejorar la calidad del
producto previniendo defectos o mitigar los costos de los defectos
mediante inspeccion y de ser el caso también la retirada de elementos no
conformes, estos procesos son IPECC (Initialling, Planning, Executing,
Controlling&Closing, en espafiol: Iniciacién, planificacién, ejecucion,
control y cierre), PDCA (Plan, Do, Check&Act, en espafol: Planificar,
hacer, chequear y actuar), Aseguramiento de la calidad y Control de

calidad (Project Management Institute, 2013).
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Grafico 12. Relaciones fundamentales entre Aseguramiento de la Calidad, control de calidad, IPECC,

PDCA, Costo de calidad y los grupos de procesos para la direccién de proyectos. - (Project

Management Institute, 2013).

Descripcion general de los procesos de gestion de calidad del proyecto:

e Planificar Gestion de Calidad: Este procedimiento reconoce los

requisitos de calidad del proyecto y establece como se demostrara

y validara su cumplimiento, para lograr una buena gestién de

calidad se realiza un analisis costo-beneficio, se estima los costos

de la calidad, se realizan estudios comparativos de calidad, y de

ser el caso podria realizarse un muestreo estadistico de las

diferentes opciones para decidir con mas certeza la calidad y

cumplir los objetivos del proyecto.
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e Realizar el Aseguramiento de Calidad: Este procedimiento consta
en examinar los requisitos de calidad para validarlos y poder

utilizarlos dentro del proyecto.

e Controlar la Calidad: Este procedimiento vigila que se apunten los
resultados de la ejecucion de las actividades del seguimiento del
estado de la calidad, a través de herramientas basicas de calidad,
muestreo estadistico, e inspecciones se podran validar cambios, se
realizan informes de desempefio de trabajo, y probablemente

nuevas solicitudes de cambios.

Para poder realizar un proyecto de calidad debemos contar con herramientas
necesarias que nos ayuden a cumplir con los objetivos marcados durante el
desarrollo del proyecto, como nos indica el Grafico 13. Donde se encuentran las
sietes herramientas basicas de calidad, como son el Diagrama de Causa y Efecto
que es importante porque ayuda a identificar las causas reales y potenciales de
un suceso o problema, el Diagrama de Flujo sirve para estimar y entender el
costo de calidad de un proceso, las Hojas de Verificacion o también conocidas
como hoja de control se utiliza como una lista de comprobacién para recoger
datos, el Diagrama de Pareto ayuda a identificar la fuente de los problemas y se

esquematiza mediante barras las frecuencias de las causas, los Histogramas se
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utilizan para describir la distribucion estadistica, los Diagramas de Control
determina si un proceso es estable o tiene un comportamiento erréneo
comparando los resultados con los valores maximos y minimos permitidos, el
Diagrama de Dispersion permite analizar si hay algtn tipo de relacién entre dos

variables (Project Management Institute, 2013).
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Grafico 13. Ilustraciones graficas de las 7 herramientas basicas de calidad. - (Project Management
Institute, 2013).
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1.3.2.1.5 Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto

La Gestion de los Recursos Humanos del Proyecto incorpora
procedimientos que ordenan, tramitan y conducen al equipo del proyecto,
las personas que son asignadas al proyecto deben cumplir con un rol de

responsabilidad para que el proyecto sea exitoso.

Descripcion General de los Procesos de la Gestion de los Recursos

Humanos del Proyecto:

Planificar la Gestién de los Recursos Humanos: Este procedimiento
permite conocer y registrar los roles dentro del proyecto, establecer las
responsabilidades, y definir las aptitudes requeridas, en este proceso
deben quedar establecidos el organigrama con las descripciones
correspondientes a cada cargo y las relaciones de trabajo.

Es de vital importancia en un proyecto definir los roles y las
responsabilidades de todas las personas que conforman dicho proyecto.
En el Grafico 14la definicion tipo Jerarquico (organigrama) establece los
roles desde el mas alto nivel hasta el de menor nivel, el Matricial
(diagrama de responsabilidades) es una herramienta cuyo objetivo es
establecer puntos de conexion entre los objetivos generales del proyecto
y el equipo de trabajo y el Tipo de texto (descripcién de roles) se utilizan
para aquellas responsabilidades de los miembros del equipo donde se

definen las tareas que van a realizar cada uno de los colaboradores del
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proyecto, estos diagramas nos ayudara a decidir que método es el ideal

para cumplir con los objetivos generales del proyecto.

P

RAM Rl

M
% Responsabilidades

m m D Autoridad
e W e N

(rganigrama Diagrama da Responsabilidades Descripcian de Roles
(jerarquico) (matriz) (texta)

Grafico 14. Formatos de definicion de roles y responsabilidades. - Tomado del PMBOK.

Adquirir el Equipo del Proyecto: Procedimiento de comprobar la
disponibilidad del recurso humano y obtener el equipo necesario para
terminar las actividades del proyecto, guiando al equipo seleccionado en
el cumplimiento de sus responsabilidades.

Desarrollar el Equipo del Proyecto: Procedimiento de restablecer las
competencias e interactuar entre los trabajadores para incentivar al
trabajo en equipo, obteniendo resultados de un mejor desempefio
general del proyecto, en este proceso se realizan capacitaciones,

reconocimientos y recompensas, se resaltan las habilidades
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interpersonales del equipo luego se realizan informes de desempefio de
trabajo del personal.

Dirigir el Equipo del Proyecto: En esta etapa se realiza supervisién de que
el personal esté cumpliendo con sus responsabilidades y que el trabajo
como equipo esté beneficiando al proyecto reflejAndose en los niveles de
produccién, calidad y desempefio, también de ser necesario se gestionan
cambios para optimizar el progreso del proyecto (Project Management

Institute, 2013).

1.3.2.1.6 Gestion de las Comunicaciones del Proyecto

La Gestion de las Comunicaciones del Proyecto incorpora
procedimientos para programar, recopilar, crear, distribuir, almacenar,
recuperar, gestionar, controlar, monitorear la informacién del proyecto

precisa y adecuada.

Descripcion General de los Procesos de la Gestion de las Comunicaciones

del Proyecto:

Planificar la Gestion de las Comunicaciones: Procedimiento de establecer
un enfoque y un sistema adecuado para las comunicaciones del proyecto,

se analizan los requisitos para la comunicacién, y se establece la
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tecnologia a usar satisfaciendo las necesidades de compartir informacién
con los interesados y equipo del proyecto.

Gestionar las Comunicaciones: En este proceso la informacién final debe
ser recopilada, almacenada y distribuida de acuerdo con el plan de
gestion de comunicaciones establecido.

Controlar las Comunicaciones: Procedimiento de observacién y controlar
las comunicaciones a lo largo de ciclo de vida del proyecto para asegurar
que se satisfagan las necesidades de informacion de los interesados del

proyecto (Project Management Institute, 2013).

1.3.2.1.7 Gestion de los Riesgos del Proyecto

En la Gestion de los Riesgos del Proyecto se establecen los
procedimientos para lograr una planificacion de la gestiéon de riesgos por
medio de la identificacion, andlisis, planificacién y control de riesgos de
un proyecto, con el fin de evadir en lo posible los impactos negativos para

el proyecto.

Descripcion General de los Procesos de la Gestion de los Riesgos del

Proyecto:



67

Planificar la Gestion de los Riesgos: Es el procedimiento que fija las
actividades de gestion de riesgos de un proyecto, nos valida que la gestion
esté acorde con los riesgos y con la importancia del proyecto, también
debe estar respaldado por los interesados del proyecto y ejecutado
mientras dure el proyecto.

En todos los proyectos existen numerosos riesgos y también existen
diferentes estructuras que nos ayudaran a identificar de una manera mas
eficiente los riesgos. Para organizar la informacién sobre la exposicion al
riesgo en un proyecto se usa la estructura de desglose de riesgos (RBS),
las diferentes estructuras RBS resultan adecuadas para diferentes tipos
de proyectos. Una estructura de desglose del riesgo enumera las
categorias y subcategorias de donde pueden surgir riesgos para un
proyecto tipico, el Grafico 15. Es un ejemplo de una Estructura de

Desglose de Riesgos.
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Grafico 15. Ejemplo de estructura de desglose (Project Management Institute, 2013).

Identificar los Riesgos: Este procedimiento define los riesgos que pueden
afectar al proyecto, en este proceso es de vital importancia la capacidad y
experiencia del equipo para anticipar eventos que pongan en riesgo el
alcance del proyecto y/o personal.

El diagrama de influencia es importante porque muestra las influencias
causales, la cronologia de eventos y las relaciones entre las variables
como muestra el Grafico 16. En el diagrama de influencias, las flechas nos

indican la secuencia y relaciones entre éstas.
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El grafico refleja que Las estimaciones del proyecto pueden proporcionar
a la direccién, informacion suficiente acerca de los gastos de capital,
gastos de funcionamiento, rendimiento de las inversiones y los plazos de
ejecucion de continuar o detener el proyecto.

Las estimaciones del proyecto se encuentran dentro de un nodo de azar y
representa eventos que no estan bajo el control de quien toma la decisién,
graficamente se representa con un circulo o un évalo y este nodo se
conecta a través de una flecha a La actividad del proyecto es el medio de
intervencion sobre la realidad, mediante la realizacion secuencial e
integrada de diversas acciones necesarias para alcanzar las metas y
objetivos especificos de un proyecto, un conjunto de tareas configura una
actividad, entre las muchas que hay que realizar para concretar un
proyecto, las actividades del proyecto se encuentran dentro de un nodo
de decision y graficamente se representa con un cuadrado y este nodo se
conecta a traves de una flecha a Los entregables de un proyecto se
pueden clasificar en términos de su prioridad mediante acuerdo con las
partes involucradas. Es posible que los entregables de menor prioridad
no se entreguen si existen limitaciones de tiempo. La configuracion y
especificacion de los entregables tienen que cumplir los requisitos del
proyecto y sus objetivos. La direccion de proyectos debe entender y
gestionar el contenido de un proyecto, los requisitos de trabajo y el

calendario, los entregables se encuentran dentro de un nodo de valor que
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representa el objetivo de maximizar la utilidad esperada y graficamente
se representa con un rectdngulo con esquinas redondeadas y este nodo se
conecta a través de una flecha a las condiciones de riesgos podrian
incluir aspectos del entorno del proyecto de la organizacién que pueden
contribuir a poner en riesgo el proyecto, tales como la practica deficientes
de direcciéon de proyectos, la falta de sistema de gestién integrados, la
concurrencia de varios proyectos o de la dependencia de participantes
externos que no pueden ser controlados, las condiciones de riesgos se
encuentran dentro de un nodo de azar y graficamente se representa con
un circulo o un dvalo y este nodo se conecta a través de una flecha a las
estimaciones del proyecto, finalmente se puede decir que el Grafico 16de

diagrama de influencias consta de tres tipos de nodos.

Condicion
de Riesgo

Estimaciones

del Proyecto

Actividad
del Proyecto

Entregables

Grafico 16. Diagrama de influencias (Project Management Institute, 2013).
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Realizar el Andlisis Cualitativo de los Riesgos: Este procedimiento
privilegia el analisis y evaluacion de los riesgos segun la probabilidad de
ocurrencia e impacto de los riesgos y asi disminuir la incertidumbre para
la toma de decisiones.

Realizar el Andlisis Cuantitativo de los Riesgos: El procedimiento permite
analizar numéricamente los riesgos sobre las metas generales del
proyecto, a través técnicas de recopilacion, representacion de datos, y
técnicas de analisis cuantitativo de riesgos como entrevistas,
distribuciones de probabilidad, andlisis de sensibilidad, andlisis de valor
monetario esperado, y mediante modelado y simulacion.

Planificar la respuesta a los Riesgos: Es el procedimiento de desarrollar
una tarea para mejorar las oportunidades y reducir las amenazas a las
metas del proyecto, segtin la necesidad del caso en este procedimiento se
pueden afiadir recursos y actividades a la programacion.

Controlar los Riesgos: En este proceso se llevan a cabo los planes de
respuesta a los riesgos y se analizan los riesgos residuales, de esta
manera se evalia la efectividad del proceso de gestiéon de los riesgos

(Project Management Institute, 2013).
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1.3.2.1.8 Gestion de las Adquisiciones del Proyecto

La Gestion de las Adquisiciones del proyecto incorpora los
procedimientos necesarios para comprar y adquirir todo lo necesarios

para el proyecto.

Descripcion de los Procesos de Gestion de las Adquisiciones del Proyecto:

Planificar las Gestién de las Adquisiciones: Procedimiento de registrar las
decisiones para adquisiciones del proyecto, que comprar en que
cantidades y en qué momento realizarlo, hacer un estudio del mercado
para identificar los proveedores mas convenientes para provision de
recursos y/ o servicios.

Efectuar las Adquisiciones: En este proceso se selecciona a los
proveedores mas convenientes, una vez se hayan evaluado las diferentes
propuestas, y se les adjudica contrato o la respectiva orden de compra
donde se definen acuerdos sobre créditos, calidad y formas de pago segiin
las necesidades del proyecto.

Controlar las Adquisiciones: Es el proceso en el que se hace el
seguimiento de las adquisiciones para conocer el estado de los contratos
cantidades despachadas, pendientes de despachar, saldos y pagos por
realizar con el fin de establecer cambios de ser necesarios

Cerrar las Adquisiciones: Se finalizan todas las adquisiciones, cerrando

todos tipo de procesos de procesos relacionados como cotizaciones,
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compras, devoluciones, y pagos; todos los acuerdos establecidos y el
desarrollo de su cumplimiento quedan registrados en la documentacién
para que sirvan de referencia en futuros proyectos (Project Management

Institute, 2013).

1.3.2.1.9 Gestion de los Interesados del Proyecto

La Gestion de los interesados del proyecto incorpora los procedimientos
necesarios para identificar a las personas, organizaciones y grupos que
pueden afectar o ser afectados por el proyecto, se desarrollan estrategias
para que los interesados del proyecto participen debidamente y de

manera activa durante el desarrollo del proyecto y toma de decisiones.

Descripcion de los Procesos de la Gestion de los Interesados del Proyecto:

Identificar a los Interesados: Es el procedimiento para identificar a las
personas, grupos u organizaciones que podran afectar las decisiones,
actividades o resultado del proyecto, y se definen los enfoques de cada
interesado.

La representacion de los interesados en el proyecto dentro de una matriz
nos ayudara a identificar mejor sus funciones, relacion con demas

interesados, y su nivel de importancia en la participacion del proyecto. La
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Matriz de Poder/ interés une a los interesados fundamentandose en su
nivel de autoridad “Poder” y su nivel de preocupacion “Interés” con
relacion a los resultados del proyecto, mientras que la Matriz del
Poder/Influencias se fundamenta en el nivel de autoridad “Poder” y su
participacién activa “Influencia”.

ElGrafico 17presenta un ejemplo de una matriz de poder / interés en la
que los puntos A-H representan los lugares que ocupan interesados
genéricos.

La matriz del poder-interés, se considera una matriz de influencia de
previsibilidad, ya que para la gestion de riesgos, lo predecible que sean
los interesados afecta el grado de incertidumbre de un riesgo
determinado, en este sentido una organizacion debe ser capaz de
identificar aquellos actores que pueden originar un riesgo incierto sobre

el proyecto.
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Grafico 17. Ejemplo de matriz de poder/interés con interesados (Project Management
Institute, 2013).

Planificar la Gestion de los Interesados: Se plantean las estrategias para
que cada uno de los interesados del proyecto participen de manera eficaz
y activamente mientras se desarrolla el proyecto satisfaciendo sus
intereses, necesidades y las del proyecto.

Gestionar la Participacion de los Interesados: En este proceso se trabaja
con los interesados del proyecto, se mantienen reuniones, donde en base
a la experiencia y habilidades de los participantes se analizan los
informes de desempefio, los registros de cambios, incidentes, etc.
Controlar la Participacién de los Interesados: En este procedimiento se
vigila las relaciones generales de los interesados en el proyecto y se
deben amoldar las estrategias para lograr un adecuado control del

proyecto por medio (Project Management Institute, 2013).
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1.3.2.2 CONTROL DE PROYECTO

1.3.2.2.1 Curva$

Un tipo de andlisis de costo es la curva S, que muestra los costos

acumulados, en lugar de gastos diarios, semanales o mensuales.

Curva S - Inicio temprano

$1.400.000,00
$1.200.000,00

$1.000.000,00

$800.000,00

COSTOS ACUMULADOS

$600.000,00
$400.000,00 /
$200.000,00

s-‘/

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19

Grafico 18. Ejemplo de Curva S considerando el flujo de gastos de un proyecto con los
tiempos tempranos.(Elaborado por autora de tesis)

El Grafico 18 nos muestra la curva S de progreso de un proyecto de 19
meses de duracién y $1°174.200,00 de costo total, considerando los
gastos realizados cuando las actividades se iniciaron en el tiempo lo mas
temprano posible. El grafico es generalmente en forma de S debido a que
el proyecto comienza con un progreso lento, durante la mitad del
proyecto gran parte del proyecto esta siendo ejecutado, y cuando este se

estd culminando y menos trabajadores y la produccién disminuye. Si la
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curva inicia inusualmente empinada podria ser sefial de que el
constructor estd sobrefacturando al propietario fuera del flujo de caja
planificado, esta practica crea falta de confianza entre el contratista y el

propietario (Newitt, Construction Scheduling, 2008)

Por el otro lado el Grafico 19 muestra la curva S considerando los gastos
realizados cuando las actividades se iniciaron en el tiempo lo mas tarde

posible.

Curva S - Inicio tardio

$1.400.000,00

$1.200.000,00

$1.000.000,00

$800.000,00

$600.000,00

$400.000,00

COSTOS ACUMULADOS

$200.000,00

S-
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19

Grafico 19. Ejemplo de Curva S considerando el flujo de gastos de un proyecto con los
tiempos tempranos.(Elaborado por autora de tesis)

Se puede observar notablemente que la Grafico 19es mas suavizada no
tiene puntas que salgan de su linea continua, en comparaciéon con la curva
S de datos lo mas temprano posible. Cuando las dos curvas se grafican

juntas resulta la curva tipo banana, llamada asi porque se parece a una
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banana. La linea actual del proyecto debe estar entre las dos lineas, es
decir dentro de la banana, esto nos indica que el proyecto esta

ejecutandose dentro de lo programado.

Curva tipo banana

$1.400.000,00

$1.200.000,00

$1.000.000,00

$800.000,00

$600.000,00

$400.000,00

COSTOS ACUMULADOS

$200.000,00

S-

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19

Grafico 20. Ejemplo de curva tipo banana, muestra las curvas S de un mismo proyecto con
tiempos tempranos y tardios.(Elaborado por autora de tesis)

Si la linea actual del proyecto estd ubicada sobre la banana se concluye
que se estd gastando mas de lo programado en el presupuesto del
proyecto, y/o ciertas actividades se estan desarrollando mucho antes de
lo previsto, caso contrario si la situacién actual del proyecto estd por
debajo de la banana se define que las actividades estan retrasadas y/o se
estd gastando menos de lo presupuestado. El analisis de la curva S nos
permite realizar el andlisis de en qué estado se encuentra el proyecto. Si

del resultado del analisis la curva no se encuentra dentro de la banana se
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debe identificar qué razones no esta permiten que el proyecto se

desarrolle segun lo planificado (Newitt, Construction Scheduling, 2008).

1.3.2.2.2 Andlisis del valor ganado

Este método fue desarrollado por el Departamento de Defensa de Estados
Unidos, su objetivo es tener un monitoreo y sistema de control del tiempo
y costo integrados, es decir se requiere la constitucién de la linea base
integrada para evaluar el desempefio y alcance del proyecto combinando
medidas de cronograma, recursos y alcance. Este andlisis es
generalmente solicitado por los duefios de grandes proyectos. (Newitt,

Construction Scheduling, 2008).

Este método utiliza tres claves de rendimiento:

Valor planificado (PV -PlannedValue)

Valor ganado (EV - EarnedValue)

Costo real (AC - Actual Cost)
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Valor Planificado

Es el presupuesto original, estimado, o el costo planeado del trabajo
programado para llevarse a cabo hasta la fecha de andlisis. Para
actividades que estan completadas, es simplemente el presupuesto de las
actividades que debieron haberse completado por la fecha de analisis.
Para las actividades que estan completas su calculo es el mismo que el del
presupuesto, pero para las tareas que estan en ejecucidon se calcula
multiplicando el valor presupuestado para la actividad por el porcentaje
programado. En este proceso es recomendable usar un promedio entre

los tiempos tempranos y tardios.

Valor ganado:

Son los costos presupuestados del trabajo que se ha logrado. Para las
actividades que estan completas en el momento del analisis el calculo es
sencillo es el costo presupuestado de la actividad. Para actividades en
desarrollo es el valor del presupuesto de la actividad por el porcentaje de
la actividad completada. En los concursos de proyectos este es el valor
que el dueiio debe al contratista o desde otro punto de vista el dinero que

ha ganado el contratista.
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Costo Real:

Se refiere a los costos reales de las actividades ejecutadas y en ejecucion

(Newitt, Construction Scheduling, 2008).

1.3.2.2.3 Varianzas

Para analizar los costos y la programacion hay tres varianzas que se usan.
La varianza es la desviacion entre el costo planeado y el costo actual. Las

varianzas son tanto favorables como desfavorables:

Variacion del costo (CV - CostVariance)

Variacion de la programacion (SV - Schedule Variance)

Varianza total (TV - Total Variance)

Varianza del costo:

Es la diferencia entre el costo programado del trabajo realizado (valor

ganado) y el costo actual del trabajo realizado:

CV=EV - AC (1)

Un valor positivo de la varianza del costo es una condicién favorable se
concluye que los costos fueron menores a lo presupuestado, una varianza

negativa indican todo lo contrario indicando condiciones desfavorables.
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El porcentaje de la varianza del costo (PCV - Percent cost variance) es un
indicador que también se utiliza, su resultado nos permite saber mejor las
condiciones de la varianza del costo, se calcula asi (Newitt, Construction

Scheduling, 2008).

cv
PCV =2 (2)

Varianza del cronograma:

Es la diferencia entre el costo presupuestado del trabajo programado y el

costo presupuestado del trabajo programado:

SV=EV - PV (3)

El resultado nos dara una indicacion del estado del proyecto, ya que
ambas medidas estdn basadas en los costos programados. Un resultado
con valor positivo nos indica que la situacion del proyecto esta sobre lo
programado. Este valor se determina solo para comparar la fecha de
finalizacién planificada del proyecto con el estado actual, esto nos
permitird proyectar la posible fecha de finalizaciéon del proyecto si se

contindan desarrollando las condiciones actuales del proyecto.

El porcentaje de la varianza de la programacion (PSV - Percent Schedule

variance), al igual que el PCV nos permite conocer mejor las condiciones
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de la varianza de la programacion, y lo calculamos de la siguiente manera

(Newitt, Construction Scheduling, 2008).

N
PSV =2 (4)

Varianza total (TV - Total variance):

Es la diferencia entre el costo presupuestado del trabajo programado y el

costo actual del trabajo realizado:
TV=PV - AC (5)

El valor positivo de la varianza total podria indicar condiciones
favorables ya que se puede concluir que se ha gastado menos de lo
presupuestado, pero también se puede concluir que el proyecto esta

debajo de lo programado.

El porcentaje de varianza total se define asi (Newitt, Construction

Scheduling, 2008).

prv =% (6)
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1.3.2.2.4 indices de desempeifio:

También se puede usar los indices de desempeio de los costos (CPI - Cost
performance index) y del cronograma (SPI - Schedule performance

index).
El indice del desempefio del costo es calculado de la siguiente manera:

EV
CPI === (7)

Este valor mide la eficiencia del costo de los recursos presupuestados
para el trabajo completado. Si el valor de CPI mayor a 1 indica que los

costos estan debajo de lo presupuestado hasta esa fecha.

El indice de desempefio del cronograma es calculado asi:

EV
SPI == (8)

Este valor mide la eficiencia con que el equipo de trabajo ha utilizado su
tiempo. Un valor de SPI mayor a 1 nos indica que el proyecto esta
actualmente sobre lo programado, es decir su avance fisico es mayor al
que se habia planificado para la fecha actual (Hinze, Construction

Planning and Scheduling, 2011).

Una representacion grafica del criterio del sistema de control de costos se

muestra en el Grafico 21, se encuentran las tres graficas correspondientes
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a las curvas S de las claves de rendimiento representadas en un mismo
plano (costo presupuestado del trabajo programado, costo
presupuestado del trabajo realizado y el costo real del trabajo actual) de
un ejemplo de un proyecto cuya situacion actual es desfavorable ya que la
graficacion de la curva S del AC esta sobre la curva S del EV es decir los
costos estan sobre lo presupuestado, también se observa que la curva PV
esta sobre la curva AC es decir que los costos planificados para la
programacion planificada en el momento del analisis son mayores al
costo actual porque los avances son menores a lo programado, en
consecuencia de esto la varianza del costo y la varianza de la
programacioén son negativas, la varianza total es negativa lo que nos
permite concluir que los costos reales han sido menores a lo planificado
pero esto es debido a que el proyecto ha avanzado menos de lo

planificado.
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Grafico 21. Representacion grafica del sistema de control de costos y varianzas (Newitt,
Construction Scheduling, 2008).

1.3.2.2.5 Pronosticos

A medida que avanza el proyecto el equipo puede desarrollar un
prondstico de la estimacion a la conclusién (EAC) que puede diferir del
presupuesto hasta la conclusion (BAC), sobre la base del desempefio del
proyecto. La EAC pronosticado debe ser tomado en cuenta ya que implica
realizar proyecciones de condiciones y eventos futuros para el proyecto,
basandose en la informaciéon de desempefio y el conocimiento disponibles
en el momento de realizar el pronoéstico. Los prondésticos se generan se
actualizan y se emiten nuevamente sobre la base de datos de desempefio
del trabajo proporcionadas a medida que se ejecuta el proyecto. La

informacién de desempefio del trabajo cubre el desempefio anterior del
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proyecto y cualquier informacién que pudiera causar un impacto sobre el

proyecto futuro.

La base de datos que se refiere a costos reales, condiciones de trabajo,
imprevistos, producciéon y rendimiento en que se ha desarrollado el
proyecto para completar el trabajo hasta la fecha de analisis mas una
estimaciéon para la conclusién del trabajo restante, el equipo de trabajo
debe predecir las condiciones futuras de trabajo e imprevistos que
pueden presentarse al realizar el ETC en funciéon de la experiencia. El
método mas comun del EAC es la suma ascendente manual de todos de
los costos requeridos efectuado por director junto con el equipo del

proyecto.

EAC (estimacién a la conclusién)= AC (costo real) + ETC(estimacion hasta

la conclusion)

El EAC se puede comparar con un rango de EAC que representan
diferentes escenarios de riesgos, para su calculo se utilizan los valores
acumulados del CPI Y SPI. Se pueden proporcionar varios tipos de EAC

estimaciones a la conclusion (Newitt, Construction Scheduling, 2008).
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Prondéstico de la EAC (Estimaciéon a la conclusién) para el trabajo ETC

(estimacion hasta la conclusién) a la tasa presupuestada.

Para este calculo se toma en consideracion el desempeiio real del
proyecto a la fecha, como lo representan los costos reales, y prevé que
todo el trabajo futuro de la ETC se llevara a cabo con la tasa

presupuestada.

EAC = AC + (BAC - EV) (9)

Pronostico de la EAC para trabajo de la ETC con CPI actual.

Este valor asume que las condiciones con las que se ha trabajado hasta el
momento del andlisis se van a mantener hasta la finalizacién del proyecto
es decir se asume que la ETC se realizara segin el mismo indice de
desempefio del costo CPI acumulativo en el que el proyecto ha incurrido

hasta la fecha.

EAC = BAC/CPI (10)

Pronostico de la EAC para trabajo de la ETC considerando ambos factores,

SP1Y CPL

El calculo de la ETC se realiza segun la tasa de eficiencia que toma en

cuenta los indices de desempeno de costos y de programacion.
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Este andlisis es de importante analisis cuando el cronograma del proyecto

es un factor que afecta la estimacién hasta la conclusion.

EAC = AC + ((BAC - EV) / (CPI x SPI)) (11)

Pueden aplicarse variaciones a los indicadores CPI y SPI de acuerdo al
juicio del director del proyecto para prever el resultado de la ETC

considerando varias condiciones.

indice de desempeiio del trabajo por completar

Es una medida del desempefio del costo que se debe alcanzar con los
recursos restantes a fin de cumplir con un determinado objetivo de
gestion, la proyeccién que se calcula del desempefio del costo que debe
lograse para el trabajo restante con el propdsito de cumplir con una meta

de gestion especifica.

Cuando BAC (Valor segin lo presupuestado de las actividades por
culminar del proyecto) deja de ser viable porque los valores considerados
en la programacion no se cumplieron hasta el momento del andlisis y las
condiciones para el desarrollo del proyecto se mantendran tal como se
han venido dando (esta condiciéon la podemos identificar cuando los
indices de desempeino de costo y/o cronograma son diferentes de 1, el

director del proyecto debe tomar en consideracién la EAC pronosticada,

La formula del TCPI es:
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Tcpl = 222 (12)

BAC—-AC’

o en el caso de reemplazar BAC por EAV sera:

TCpl = 22V (13)

EAV—-AC

El Grafico 22nos muestra el concepto del TCPL

Fecha de evaluacion del Estado

cemeeseessamsaasaasd TCPI

=1 -
! (BAC)
1
1
]
]
1
1,00 . » Linea Base del Plan
]
]
: TCPI
> (EAC)
<1
cPl
Acumulativo

Formula: |

Trabajo Restante (BAC-EV)
Fondos Restantes (BAC-AC) o (EAC-AC)

= TCPI

Grafico 22. Indice del desempeiio del trabajo por completar (TCPI) (Project Management
Institute, 2013).

Si el CPI acumulativo cae por debajo de la linea base, el trabajo pendiente
por desarrollarse tendra que realizarse inmediatamente en el rango del
TCPI (BAC) para mantenerse dentro del rango del BAC autorizado. Si

consideramos los riesgos, el cronograma y el desempefio técnico, las
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actividades pendientes se deberan restablecer en el rango TCPI (EAC)

(Project Management Institute, 2013).

1.3.3.PROGRAMAS Y TECNICAS DE PROGRAMACION

Para el desarrollo de los proyectos en el area de construcciéon es necesario
contar con un conjunto de técnicas que deben emplearse para planificar,
organizar y controlar para que dicho proyecto se desarrolle en el tiempo

calculado y dentro del presupuesto estimado.

Barras de Gantt, PERT y CPM son herramientas de planificacién que se utilizan

para presentar la programacion de forma ordenada.

1.3.3.1 DIAGRAMA DE GANTT

Son cronogramas de barras que fueron definidos por el Ing. Henrry L. Gantt uno
de los precursores de la Ingenieria industrial contemporanea de Federick Taylor
quien ha sido considerado como el padre de la direccion cientifica y de la
ingenieria industrial fue un ingeniero mecanico quien realizé diferentes aportes
entre los cuales estan la determinacion de estdndares de trabajo , sistema
diferencial de primas por pieza, mando funcional y la “revolucion mental”

presente de la “direccién cientifica”.
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Gantt mediante la distribucion de actividades conforme a un calendario
desarrollé el diagrama que nos permite visualizar las caracteristicas de cada
actividad como son: duracion, fechas de iniciacion, fecha de terminacion y
tiempo total requerido para culminar la actividad, también nos muestra el
porcentaje ejecutado de las actividades y su adelanto o retraso. El diagrama
consiste en un sistema de coordenadas donde el eje horizontal es un calendario
en escala de tiempo cuya unidad puede ser: mes, semana, dia, hora, etc. Y el eje
vertical todas las actividades del proyecto. Cada actividad se representa
mediante un bloque horizontal cuya duraciéon es representada por su longitud,
la posicion del bloque indica la fecha de inicio y culminacién, una linea gruesa
bajo esta representa la fraccién realizada de la actividad en porcentaje. Para
realizar un diagrama Gantt es necesario enlistar todas las tareas enumeradas y
definir sus tareas predecesoras y sucesoras, luego se dibujan los ejes, en el
vertical enlistamos las tareas poniendo primeras las que no tienen actividades
predecesoras y luego las siguientes, se dibujan los bloques de duraciéon de cada

tarea y se conectan con una flecha siguiendo el orden de las actividades.
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Fechas - Tiempo

01/01  03/01  05/01  07/01  09/01 11/01  13/01 15/01

A

Actividades

Grafico 23. Ejemplo de Diagrama de Gantt.(Elaborado por autora de tesis)

Entre las actividades se pueden dar dependencias que son:

Fin-inicio: Solamente cuando se termina una actividad comienza otra. Se
representa alineando el final de la tarea predecesora con el inicio del bloque de

la tarea dependiente.

Final-Final: Las actividades deben finalizar en el mismo momento. Se representa

alineando los finales de los bloques de la tarea predecesora y la dependiente.

Inicio-Inicio: Las actividades inician al mismo momento se representan

alineando los inicios de los bloques de las tareas predecesoras y dependientes

Los atrasos también se pueden representar en el diagrama cuando este ya se

encuentra en ejecucion. Se desplaza la tarea dependiente hacia la derecha en el
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caso de retardos positivos y hacia la izquierda retardos negativos (Amendola,

2006).

Grafico 24. Relaciones de dependencias entre actividades.(Elaborado por autora de tesis)

Los graficos Gantt una vez que se ha iniciado la ejecucién del proyecto y se
efectian modificaciones el grafico se vuelve confuso, por ese se hacen
planificaciones de periodos mas cortos durante la ejecuciéon del proyecto, en el
grafico Gantt no toma en cuenta el factor costo por lo que no se puede
representar en el gastos ni la relacién de todas las actividades cuando estas son

bastantes como para un gran proyecto.
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1.3.2.2 DIAGRAMA DE REDES

Es una representacion esquematica de todas las actividades y el tiempo
designado para cada una de todo el proyecto, nos permite visualizar de manera
clara la secuencia de actividades y las interrelaciones, identificando las
actividades mas importantes y los riesgos que pueden afectar al desarrollo de las

actividades y por ende al alcance del proyecto total (Amendola, 2006).

En la red cada una de las actividades se representa con una flecha que pueden
tener holguras de tiempo, empiezan en un nodo y terminan en otro definiéndose
éstos como eventos de iniciacion y terminacidén. Para continuar con la

“w:)

descripcion del procedimiento definiremos “i” el evento inicial de una actividad
y “j” el evento final Grafico 25 las flechas pueden ser verticales, curvas,

horizontales, etc. la forma que se elige sera para mejorar la presentacion de la

red.

Al momento de formar la red se debe evitar que dos actividades inicien y
terminen en un mismo evento caso contrario deben unirse al final por una liga
que se grafica con una linea entrecortada, tampoco se debe partir una actividad

en dos, de ser necesario la actividad inicial se divide en eventos.
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Actividad B Actividad C

Actividad A

Actividad D

Evento
4

Evento
2

Actividad D

Grafico 25. Representacion de actividades en un diagrama de redes segin el método
CPM.(Elaborado por autora de tesis)

Los eventos deben estar en orden numérico en sentido de las flechas.

Para la formacidn de la red definiremos los siguientes términos:

Evento Actividad i -] Evento

i i

Grafico 26. Identificacion de términos para formulas de comienzos tempranos y tardios.(Elaborado
por autora de tesis)

Comienzo temprano: Es el tiempo mas temprano en que una actividad puede
comenzar una vez que todas sus predecesoras han sido concluidas; por lo tanto
la terminaciéon temprana de una actividad es el comienzo temprano mas su

duracién Ecuacion 14:

t(j) = t(i) + t(ij) (14)
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Terminacién tardia: es lo mas tarde que una actividad puede finalizar sin afectar

el proyecto es decir su comienzo tardio mas la duraciéon de la actividad.

(1) = () - t(i)) (15)

Holgura Total: Es la demora permisible de una actividad sin que afecte la

duracion total del proyecto.

HT: t*(j) - t(1) - t(i,j) (16)

Holgura libre: Es la cantidad de holgura disponible de una actividad sin

que afecteel inicio temprano de las actividades sucesoras.

HL: t(j) - t(i) - t(i,j) (17)

Ruta critica: la secuencia de actividades mas larga que determina la duracién del
proyecto, es decir la secuencia de todas aquellas actividades con holgura igual a

cero.

Se debe considerar que las ecuaciones 14, 15, 16 y 17 s6lo son validas para

actividades cuya relacion de dependencia es final-inicio. (Amendola, 2006).

Los diagramas de redes pueden ser de dos tipos: PERT y CPM y su diferencia

consiste en los tiempos que se utilizan.



98

CP

Significa Critical Path Method (Método de camino critico) nos permite
obtener la estimacion de la duraciéon del proyecto, para desarrollar la red
mediante el método CPM se utilizan tiempos deterministicos, es decir se
conoce las duracion de las actividades, se realiza el diagrama de red, se
establece el camino critico y las holguras y de esta manera obtener los
tiempos tempranos y tardios de cada actividad, asi como la duracion total

del proyecto (Amendola, 2006).

PERT

Significa Proyect Evaluation and Review Technique (Técnica de
evaluacién y revision de Proyectos). Fue desarrollado entre los afios 1950
y 1959 utilizado por el ejercicito estadounidense para el control de la
industria de armas y gestiona proyectos de manera que muestra

acontecimientos favorables y desfavorables para la toma de decisiones.

El método Pert se usa en proyectos probabilisticos y se usan tres valores
de tiempo: tiempos adelantados y tardios, estos son el tiempo optimista,

probable y pesimista, que se definen para cada actividad

El tiempo mas probable es el tiempo definido por la experiencia personal

para la ejecucién de las actividades.
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El tiempo optimista es el minimo tiempo posible para ejecutar una

actividad sin importar la cantidad de recursos a necesitarse para lograrlo

El tiempo pesimista es el mayor tiempo que pueda durar una actividad en

el caso de presentarse imprevisto.

En el procedimiento para el desarrollo del diagrama Pert se deben
estimar los tres tipos de duraciones para cada actividad con sus
respectivas precedencias, luego se Calcula el Tiempo Esperado para cada
actividad y su respectiva varianza esto es debido a que este método
considera las duraciones en términos de probabilidad, la duracion de una
actividad la considera variable y aleatoria que se ajusta a la distribucion
de probabilidad ((beta), los tiempos optimistas y pesimistas son los
margenes temporales y el tiempo mas probable aquel que se cumple en
condiciones normales (Hinze, Construction Planninng and Scheduling,

2011).

La media en una distribucién beta es nuestro tiempo esperado definida

por:

To+4Tm+ Ty

T, = .

(18)

Y la Varianza:

- oo
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Después de la obtencidn de estos valores realizamos el diagrama de red
donde consideramos los tiempos esperados obtenidos para cada
actividad, obtenemos los tiempos mas pronto posible, mas tarde
permisible y las respectivas holguras de cada actividad, como se explicé
en el método CPM la ruta critica es aquella secuencia de actividades cuya
holgura es igual a cero, determinamos la ruta critica y asf la duracién del
proyecto, que sera la sumatoria de los tiempos esperados de las
actividades de la ruta critica, asi mismo la varianza total del proyecto se

define como la suma de las varianzas de las actividades de la ruta critica.

1.4 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La construccion del Proyecto a analizarse se localiza en Daule en la interseccion
de la Avenida Le6n Febres Cordero y Samborondén. (Km 12,5 Via Puntilla - La
Aurora)

El Proyecto consiste en la construcciéon de una Ciudad Comercial que genere
empleo y productividad para Samboronddn, Daule y Guayaquil, el area de
influencia directa cubre desde la urbanizacion Ciudad Celeste de la Via
Samborondén hasta el puente Vicente Rocafuerte en la via Ledn Febres Cordero,
e indirectamente a todas las urbanizaciones de la via Samborondén y el sector

norte de Guayaquil.
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La Ciudad Comercial El Dorado se divide internamente en 7 grandes zonas:
Centro Comercial

Centro de convenciones / hotel

Hospital y torres médicas

Coliseo

Ciudad Comercial

Town Center

Parqueos

El Centro Comercial contara con servicios acorde a las necesidades del mercado,
sus tres anclas especificas seran: patio de comidas, cines e hipermarket.
Contara con 15 salas de cines con capacidad para 3.030 personas, 1 teatro IMAX,

150 locales comerciales, 4.700 parqueos y un hipermercado.

1.4.1 ORGANIGRAMA DE OBRA

Apéndice B. Organigrama de obra Riocentro El Dorado
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1.4.2 FORMA DE PAGO

Al firmar el acuerdo de construccién se fijaron dos tipos de pagos:

1.4.2.1 Honorarios fijos

Los honorarios fueron divididos de la siguiente manera:

e Honorarios por Responsabilidad técnica, corresponden al 5,14% del valor
total del presupuesto y sdlo se cancelaron por los meses que la constructora
fij6 en terminar la construccién del proyecto, en este caso 6 meses.

e Papeleria y utiles de oficina, corresponden al 0,23% del valor total del
presupuesto y se cancelaron por todos los meses desde el inicio de la
construccion del proyecto hasta que se termine de liquidacion.

e Administracién Contable, corresponden al 3,08% del valor total del
presupuesto y se cancelaron por todos los meses desde el inicio de la

construccion del proyecto hasta que se termine de liquidacion.

Los honorarios fijos de la constructora cubrieron todos los costos indirectos de

oficina y parte de los costos indirectos de obra:
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Costos Indirectos de obra considerados en honorarios:

Cargos de Campo: Superintendente de obra y seguridad industrial.
Comunicaciones y mensajeria

Depreciacion de equipos de obra, gastos de papeleria y varios

Costos Indirectos de operaciéon (Oficina Central) considerados en

honorarios:

Cargos técnicos y administrativos: Honorarios de gerente general,
contador, secretaria, conserje, mensajero.

Alquileres y depreciaciones: Bienes muebles, bienes inmuebles y
servicios basicos.

Materiales de consumo: Gastos de papeleria. Limpieza, combustible para

traslado de material y mensajeria.

1.4.2.2 Reposicion de gastos:

Se fij6 un fondo rotativo que manejaria la constructora, este fondo la
constructora comenzé a utilizar desde el inicio de las labores$200.000,00,

luego pas6d facturas periddicamente para reposicion de gastos
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exclusivamente de todos los costos directos de obra con los respectivos
respaldos (facturas varias canceladas por la constructora).

Al finalizar el proyecto la constructora habria presentado todas las
facturas para reponer todos los gastos y ellos procederian a devolver el
fondo rotativo entregado al iniciar el proyecto.

La reposicién de gastos cubrié todos los costos Directos:

Mano de obra (Roles de pago y planillas de IESS)

Material

Alquiler de equipos

Transportes de material

1.4.3 METODOLOGIA DE CONSTRUCCION UTILIZADA
El Centro Comercial estd constituido por dos plantas y en cinco bloques de

construccion los cuales se dividen asi:

e Bloque # 1: Cines

e Bloque # 2 : Paseo Comercial
e Bloque # 3 : Paseo Comercial
e Bloque # 4 : Paseo Comercial

e Bloque # 5 :Patio de comidas
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HIPERMERCADO

g T

il
g

BLOQUE #1 - CINES

BLOQUE # 2 BLOQUE#3

PLANTA BAJA

Grafico 27. Plano de planta baja seccionado por bloques de Riocentro El Dorado - Diseiio
arquitectonico KPM Arquitectos 2012

BLOQUE #1 - CINES BLOQUE #2

BLOQUE #3 BLOQUE #4
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[

J

PLANTA ALTA

Grafico 28. Plano de planta alta seccionado por bloques de Riocentro El Dorado - Diseifio
arquitectonico KPM Arquitectos 2012

La construccion del Hipermarket se comenzd 5 meses antes que la del centro
comercial, debido a que la idea fundamental fue abrir primero el Hipermarket

(para que comience a generar ganancias) aunque el centro comercial no esté
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construido del todo, y solo habilitar el sector del paseo comercial que permita el

ingreso al Hipermarket.

La metodologia de construccién fue combinada, se realizé fundicién tradicional
en sitio y también se utilizaron elementos prefabricados. La cimentacion fue
disefiada con zapatas corridas en dos direcciones y las losas nervadas en una

direccion.

1.4.3.1 CASO1: BLOQUES #2y # 4

La cimentacion se realizd de hormigén reforzado, zapatas continuas en dos
direcciones, el acero fue doblado y armado en sitio luego encofrado y fundido

con hormigén premezclado.
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Grafico 29. Metodologia de construccién para cimentacion de los bloques 2, 3, y 4. Zapatas armadas
y fundidas en sitio. (Foto tomada del informe fotografico de Etinar de Enero, Febrero, Marzo hasta 6
de Abril del 2013)

Las columnas se construyeron prefabricadas y fundidas en sitio. Solo las
columnas de los perimetros de los bloques y las columnas a las que iba a ser
necesario amarrar alguna estructura como escaleras fueron fundidas en sitio y
las de los perimetros por la complicacién que se daba al izarlas dentro de un
candelero de solo 3 lados. Las columnas prefabricadas se izaron dentro de

candeleros previstos en la cimentacién

Grafico 30. Candeleros previstos en la cimentacion de los bloques 2, 3, y 4 para colocacién de
columnas prefabricadas (Foto tomada del informe fotografico de Etinar de Enero, Febrero,
Marzo hasta 6 de Abril del 2013)
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Grafico 31. Izado de columnas dentro de candeleros (Foto tomada del informe fotografico de Etinar del 8 de abr
al 4 de mayo del 2013)

Las vigas cargadoras y de amarre fueron construidas por un subcontratistas se
disenaron y prefabricaron en planta, luego se trasladaron a obra y fueron izadas

en el lugar donde debian ser ubicadas dentro del sistema estructural.

Grafico 32. lzaje de vigas presforzadas para sistema estructural de planta alta de los bloques 2 y 4. (Foto
tomada del informe fotografico de Etinar del 10 al 22 de junio del 2013)

Para la losa de compresion se disefi6 usar vigas doble t, que fueron

proporcionadas por un subcontratista que las fabricé en planta, luego las
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trasladé a obra y se izaron en el lugar de correspondian dentro del sistema

estructura.

Grafico 33Vigas doble t que formaron parte del sistema estructural de la losa de compresion de los bloques 2 y 4.
(Foto tomada del informe fotografico de Etinar del 10 al 22 de junio del 2013)

Para la losa de compresion también se utilizaron mallas electrosoldadas sobre
las vigas doble t y hormigén premezclado, cuya capa de compresion fue de

e=8cm.

Grafico 34. Mallas electrosoldadas y limpieza antes de fundiciéon con hormigon premezclado para losas de
compresion de los bloques 2 y 4. (Foto tomada del informe fotografico de Etinar de Agosto del 2013)
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1.4.3.2 CASO2: BLOQUE # 3

La cimentacion se realizé igual que los bloques # 2 y # 4, con acero doblado y
armado en sitio luego encofrado y fundicién con hormigén premezclado.

Las columnas de igual manera, se construyeron fundidas en sitio y prefabricadas
luego se izaron dentro de candeleros previstos en la cimentacion.

Las vigas cargadoras y de amarre se armaron en sitio y se fundieron en conjunto

con la losa de compresion.

Grafico 35. Procedimiento constructivo para vigas cargadoras y de amarre del bloque 3 (Foto
tomada del informe fotografico de Etinar del 10 al 22 de junio del 2013)

Para la losa de compresion se utilizaron viguetas pretensadas R-29 se encofré el
fondo de losa entre las viguetas y posteriormente se colocé la malla

electrosoldada y se fundié con hormigén premezclado.
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Grafico 36. Metodologia de construccion para losa de compresion del bloque 3. Ubicacion de viguetas R-
29.(Foto tomada del informe fotografico de Etinar del 6 de mayo a 1 de junio del 2013)

Grafico 37. Metodologia de construccion de la losa de compresion del bloque 3. Malla electrosoldada
y fundicion con hormigon premezclado. (Foto tomada del informe fotografico de Etinar del 8 al 27
de julio el 2013)



CAPITULO 2

2. DEFINICION DE LiNEA BASE DEL PROYECTO

Al realizar la planificacion para la ejecucidn del proyecto se mantuvo la vision de
planificar la construccién de cada bloque por separado, pero el flujo de dinero
de los pagos realizados para el contratista (el cual fue uno s6lo que construyd los

tres bloques) se realizaban de los tres bloques al mismo tiempo.

En base a esto la planificacion a presentarse sera de los 3 bloques por separado,
pero el andlisis del flujo de dinero se realizara por bloques y de todo el proyecto

en conjunto.

2.1.- PLANIFICACION INICIAL
En la planificacion se consider6 comenzar la construccion de los bloques en
orden, primero bloque #2 luego bloque #3 y tercero el bloque #4 de manera que

llegaria un momento en el que los tres bloques se estén construyendo a la vez.
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Para Enero ya se habian terminado los trabajos de movimiento de tierra en el
sector de la construccién del centro comercial el terreno se entregé compactado

y en cota +4,25m.

Al iniciar los trabajos la empresa constructora sélo presentd la planificaciéon y
presupuesto General de todo el proyecto, tipo de materiales a utilizar y precios
unitarios se establecieron teniendo como referencia los precios de la camara de
la construccion y otros factores basados en la experiencia del contratista como la
ubicacién de la obra, facilidades de acceso, disposicion de mano de obra,
caracteristicas del terreno, etc. Puntos analizados que también definieron los

tiempos de la planificacién.

Con los planos iniciales del proyecto se cuantificaron por bloque las cantidades
de cada rubro, y asi la proporcion del total del rubro que le corresponde a cada

bloque, de esta manera se obtuvo los costos por bloque de cada rubro.

A continuacién se describe los procedimientos de construccién establecidos en
la planificacion, y se calcula mediante tablas los rendimientos promedios

iniciales, utilizando la duracién en dias y la cantidad de cada rubro por bloque.
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2.1.1 BLOQUE # 2

Se planificé comenzar con el trazado de los ejes de zapatas y marcar el ancho
necesario de excavacidn para luego proceder con esta, el material resultado de la
excavacion desalojarlo, luego proceder con la fundicién del replantillo con
concretera usando cemento agua y piedra chispa, posteriormente se realiza el
armado de la cimentacion en sitio, se consideré doblar los estribos en sitio
también, luego el encofrado de la cimentacidn a realizarse con tablas cuartones y

tiras y la fundiciéon con hormigén premezclado.

El montaje de las columnas prefabricadas se realizaria por la empresa que los
fuera a fabricar, sucesivamente se montarian las vigas cargadoras, de amarre y
doble T para finalmente fundir la losa de compresiéon con hormigén

premezclado.

Para las columnas fundidas en sitio se planificO comenzar antes de q termine el
montaje de las columnas prefabricadas luego se armaria las estructuras de las

escaleras y finalmente las respectivas fundiciones.

La planificacién de ejecucion de los trabajos en el bloque 2 fue entregada por el
contratista por partes y en un grafico de barras de Excel donde solo se
visualizaba mediante las barras el inicio y final de cada actividad, en base al
diagrama de barras entregada por el contratista se procedi6 a calcular las

duraciones de cada actividad y relaciones de dependencia en la Tabla II se
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muestra ya unificada la planificacion completa del bloque 2 donde se indican

fechas de inicio de las actividades, cantidades por cada actividad y duraciones.

Tabla II. Listado de actividades, fechas y cantidades del bloque 2 de Riocentro El Dorado(Datos
tomados de programacion de Etinar Enero del 2013)

Comienzo Fin Interrupcion

BLOQUE#2 | 07/01/13 | 02/06/13 | M | pechafin | ®™P° | Cantidad | Unidad
inicio (dias)

Excavacién y
desalojo 07/01/13 | 03/02/13 21 7.144,47| M3
Relleno
compactado 04/02/13 | 22/03/13 | 25/02/13 | 10/03/13 | 25 6.791,16| M3
Replantillo 09/01/13 | 13/03/13 | 11/02/13 | 24/02/13 | 36 3.67487| M2
Zapatas de
e on 14/01/13 | 17/03/13 46 1.42699| M3
Columnas
prefabricadas | 18/02/13 | 01/04/13 31 90,79| U
Columnas
fundidas  en| 04/02/13 | 15/04/13 | 18/02/13 | 24/03/13 | 26 27,09 M3
sitio
1Esca'era HA-T 9904713 | 17/05/13 15 105| M3
Jrsetera HA-1 5004713 | 12/05/13 11 35| M3
Montaje  de| 5,513 | 06/05/13 51 20973| U
vigas
Montaje vigas
doble T y Losa| 04/03/13 | 06/05/13 46 307,15| U
de Compresion
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Con los valores de las duraciones y realizando las respectivas relaciones de
dependencia en base a la planificacién entregada por el contratista y segun las
condiciones iniciales del proyecto procedemos a realizar en Diagrama de Gantt

en Microsoft Project.

APENDICE C: Diagrama de Gantt de la Planificacién inicial del Bloque 2.

2.1.2 BLOQUE # 3

En la programacién inicial podemos ver que comenzamos la excavacion y a
medida que se avanza con esta se va realizando el replantillo, una semana
después se continua con la construccién de las zapatas de cimentacion y cuando
estas ya hayan sido desencofradas y pasado el tiempo de curacién se comienza
con el relleno. Cuando se tiene suficiente replantillo para la construccién de las
zapatas este rubro se para para incrementar el rendimiento en la construcciéon
de zapatas luego se retoma el rubro de replantillo hasta terminarlo por completo

y culminar también las zapatas.

Las columnas fundidas en sitio a medida que se va avanzando con la cimentacion
se las va construyendo ya que su armado interviene en la estructura de las

zapatas, una vez culminado el relleno en un area considerable se comienza el
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montaje de las columnas prefabricadas, ya que tiene que estar previsto el

ingreso de la griia para su montaje.

Cierto tiempo después de que se empiece con el armado de vigas cargadoras y
de amarre se procedera a colocar las viguetas pretensadas se armara el
respectivo encofrado para fondos de losa se colocara la malla y finalmente la

fundicion con hormigén premezclado.

Al igual que para el Bloque 2 se complet6 la planificaciéon entregada por el
contratista para el bloque se calcul6 las duraciones de cada actividad, en la Tabla
[II se muestra ya unificada la planificacion completa del bloque 3 donde se
indican fechas de inicio de las actividades, cantidades por cada actividad y

duraciones.
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Tabla III. Listado de actividades, fechas y cantidades del bloque 3 de Riocentro El Dorado. (Datos
tomados de programacion de Etinar Enero del 2013)

Comienzo Fin Interrupcion

BLOQUE#3 |14/01/13 |16/06/13 | '@ Ipechafin | Ne™P® | Cantidad | Unidad
inicio (dias)

Excavaciéon y
desalojo 14/01/13 01/02/13 15 6.078,73 M3
Relleno
compactado 11/02/13| 01/04/13| 25/02/13 17/03/13 21 5.778,12 M3
Replantillo 17/01/13| 20/03/13| 11/02/13| 03/03/13 30 3.126,69 M2
Zapatas de
cimentacién 21/01/13 18/03/13 41 1.214,13 M3
Columnas
fundidas en| 05/02/13| 25/03/13| 18/02/13| 10/03/13 20 27,0883 M3
sitio
Columnas
prefabricadas 25/02/13| 07/04/13 31 90,79412 U
Encofrado,
armado y
hormigonado 08/04/13 17/06/13 51 542,27 M3
de vigas
Montaje de
viguetas
prefabricadas 19/04/13 17/06/13 42 1000 §)
y losa de
compresion
gooeera HAL - 4505/13|  29/05/13 11 35| M3

Con los valores de las duraciones y realizando las respectivas relaciones de
dependencia en base a la planificacion entregada por el contratista y segun las
condiciones iniciales del proyecto procedemos a realizar en Diagrama de Gantt

en Microsoft Project.

APENDICE D: Diagrama de Gantt de la Planificacién inicial del Bloque 3
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2.1.3 BLOQUE # 4
Los trabajos en este bloque se planificaron iniciar a la par con los del bloque 3,
pero estos trabajos serian mas pausados debido que la prioridad era culminar

con los bloques 2y 3.

La planificacién de la construccion de este bloque se realiz6 con el mismo
criterio a la planificaciéon del bloque 2 debido a que los métodos constructivos
son idénticos. La diferencia es que en un sector del bloque # 4 se encuentran
unos montones de material estoqueado que cumplen la funcién de precarga que
se planifica retirar un mes y medio después de iniciar los trabajos en este

bloque.

Por esta razoén la ejecucion de los rubros seran interrumpidos hasta que se vaya
retirando el material del sector. Segun la planificacién el rubro excavacion y
replantillo se paralizan 5 semanas que es lo necesario que hay que esperar hasta

que termine el tiempo en que la precarga cumpla con su fin y retirarlo.

Los rubros relleno compactado, zapatas de cimentacién y columnas fundidas en
sitio no son interrumpidos en el tiempo que dura la precarga y se la retira, pero
si se veran afectados en la planificacion a largo plazo, con paralizaciéon de menos

duracion de las actividades.

Una vez culminada toda la cimentacion la construccién de los rubros sucesores

seran iguales; el montaje de las columnas prefabricadas se realizaria por la
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empresa que los fuera a fabricar, sucesivamente se montarian las vigas
cargadoras, de amarre y doble T para finalmente fundir la losa de compresion

con hormigén premezclado.

Para las columnas fundidas en sitio se planifico comenzar antes de q termine el
montaje de las columnas prefabricadas luego se armaria las estructuras de las

escaleras y finalmente su fundicion.

Los pozos para ascensores y escaleras eléctricas quedan para construir al final
ya que su estructura de cimentacién no intervenia dentro de la cimentacién del

bloque.

Asi mismo como se realiz6 para los Bloques 2 y 3 se completé la planificacién
entregada por el contratista para el bloque 4, se calculd las duraciones de cada
actividad, en la Tabla IV se muestra ya unificada la planificacion completa del
bloque 3 donde se indican fechas de inicio de las actividades, cantidades por

cada actividad y duraciones.
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Tabla IV. Listado de actividades, fechas y cantidades del bloque 4 de Riocentro El Dorado. (Datos
tomados de programacion de Etinar Enero del 2013)

Comienzo Fin Interrupcion
BLOQUE#4 |14/01/13 |28/06/13 | echa Fechafin | Ne™PC | cantidad | Unidad
inicio (dias)
Excavaciéon vy
desalojo 14/01/13 |15/03/13 |28/01/13 |03/03/13 20 5271,41| M3
Precarga 28/01/13 03/03/13 26
Relleno
compactado 11/03/13 |26/04/13 |25/03/13 |14/04/13 20 5010,73| M3
Replantillo 21/01/13 |22/03/13 |04/02/13 |10/03/13 20 271144 M2
Zapatas  de |, )43 |12/04/13 |11/03/13 |17/03/13 40 1052,88| M3
cimentacién !
Columnas
prefabricadas 01/04/13 01/05/13 23 70,41 U
Columnas
fundidas en sitio 11/03/13 26/04/13 |25/03/13 |14/04/13 20 35,55 M3
Montaje  de|,, 0,13 [31/05/13 30 15627 U
vigas
Montaje de
vigas Doble T y
Losa de|06/05/13 | 14/06/13 30 228,85 U
compresion
EscaleraHA.4 |03/06/13 |23/06/13 16 105,00 M3

Con los valores de las duraciones y realizando las respectivas relaciones de
dependencia en base a la planificacion entregada por el contratista y segun las
condiciones iniciales del proyecto procedemos a realizar en Diagrama de Gantt

en Microsoft Project.

APENDICE E: Diagrama de Gantt de la Planificacion inicial del Bloque 4
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Tabla V. Presupuesto total de Infraestructura bloques 2, 3,y 4 de Riocentro El Dorado. (Datos
tomados de presupuesto de Etinar Enero del 2013)

DESCRIPCION BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4 TOTAL
Excavacion y desalojo $48.228,13 $41.033,92 $ 35.584,23 $124.846,28
Relleno compactado $31.307,23 $26.637,12 $23.099,45 $81.043,80

Replantillo $40.386,85 $34.362,33 $29.798,69 $104.547,87
Columnas
prefabricadas $113.942,08 $113.942,08 $88.363,24 $316.247,40
:i‘g:m"as fundidas en $16.341,99 $16.341,99 $21.448,87 $54.132,85
Zapatas | de|  $558567,67| $47524599|  $412.12876 $1.445.942,42
cimentacion
Montaje vigas doble T ¢ 51, (45 o7 .| $383.44526 $898.087,33
y Losa de Compresion
Montaje de vigas $352.277,78 - $262.472,22 $614.750,00
Montaje de viguetas
prefabricadas y losa de - $273.050,75 - $273.050,75
compresion
Encofrado, armado y -l $265.046,23 - $265.046,23
hormigonado de vigas
Escalera H.A. 1 $41.321,70 - $41.321,70 $82.643,40
Escalera H.A. 2 $13.773,90 $13.773,90 - $27.547,80

$4.287.886,13
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Con los datos que nos genera Microsoft Project en el informe de flujo de caja
procedemos a elaborar los graficos para visualizar su comportamiento segun lo

planificado.

2.2.1 INFORMES DE FLUJO DE CAJA PROGRAMADOS

El flujo de caja es un informe detallado del desembolso de fondos, que nos
permite conocer los fondos excedentes y los fondos faltantes que podrian
presentarse en el desarrollo del proyecto, en el momento en que los ingresos del
contratista son menores a lo que indica el flujo de caja se debe obtener dinero de
una fuente externa, si sucede el caso contrario el contratista podria invertir los
fondos de reserva en una cuenta para ganar intereses. El flujo de caja se muestra
generalmente versus el tiempo, la abscisa es la duraciéon del proyecto y las
ordenadas los fondos. En los graficos que se muestran a continuacién muestran
los flujos de caja semanales para cada bloque (Hinze, Construction Planning and

Scheduling, 2011).
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INFORME DE FLUJO DE CAJA GENERAL

Informe de flujo de caja General
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Grafico 38. Flujo de caja semanal programado para todo el proyecto.(Elaborado por autora
de tesis)
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Grafico 39. Curva S del Flujo de caja acumulado programado para todo el
proyecto.(Elaborado por autora de tesis)
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INFORME DE FLUJO DE CAJA BLOQUE 2

Flujo de caja Bloque 2
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Grafico 40. Flujo de caja semanal programado para el bloque 2.(Elaborado por autora de
tesis)
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Grafico 41. Curva S del flujo de caja acumulado programado para el bloque 2.(Elaborado
por autora de tesis)
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INFORME DE FLUJO DE CAJA BLOQUE 3

Informe de flujo de caja Bloque 3
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Grafico 42. Flujo de caja semanal programado para el bloque 3.(Elaborado por autora de
tesis)
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Grafico 43. Curva S del flujo de caja acumulado programado para el bloque 3.(Elaborado
por autora de tesis)
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Grafico 44. Flujo de caja semanal programado para el bloque 4.(Elaborado por autora de

tesis)
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Grafico 45. Curva S del flujo de caja acumulado programado para el bloque 4.(Elaborado

por autora de tesis)



CAPITULO 3

3. ESTUDIO DEL ESTADO ACTUAL DEL PROYECTO

Actualmente el proyecto esta en la etapa de albaiileria, se ha concluido toda la
etapa de construccion de infraestructura. Por ende el desarrollo del estudio del
proyecto se realizard en base a los resultados finales de la construccién de la

infraestructura de los bloques 2, 3, y 4 de Riocentro El Dorado.

Los datos que se necesitan para realizar el andlisis del criterio de control de

costos son PV, ACy EV.

EL PV (Valor planeado) ya lo definimos en el capitulo 2 llamado linea base del
proyecto, de este capitulo tenemos los valores en dinero y cantidades

planificadas antes de la ejecucion del proyecto para los bloques 2, 3 y 4.
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Para la obtencion de los valores AC y EV correspondientes al Costo real del
trabajo ejecutado y al Costo planificado del trabajo realizado respectivamente se
necesita los datos del avance y gastos en orden cronoldgico segin las fechas

desarrolladas de cada actividad.

Debido a que la forma de pago establecida entre el contratista y el propietario
fue de reposicion de gastos de todos los costos directos, ni la constructora ni la
fiscalizacion registraban el avance de estos datos, tampoco eran exigidos, no se
realizaba el control de costos ni alcance seguin la programacion planteada por el
contratista, cuando se requeria analizar el estado del proyecto los informes eran
muy generales basados en una estimacién porcentual del avance de todo el
proyecto desde el punto de vista del contratista comparada con programaciones
que cambiaban muy a menudo porque siempre se ajustaban a las situaciones no

previstas.

Para la obtencion de los datos y desarrollo del presente analisis se solicitd los
siguientes documentos, apuntes, informes y registros que se llevaban por parte

de la constructora y fiscalizacion:

- Control de maquinas diario llevado por la fiscalizaciéon para la
comprobacion de los pagos de alquiler de maquinaria y equipos.- Se
registraba que maquinaria y equipo se utilizaba en el dia, para que

actividad y cuantas horas se usaba.
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- Base de datos de precios de materiales, mano de obra, equipos y
maquinaria aprobados por la fiscalizacién.- Son los precios que se
pagaban por un saco de cemento, cuartones, tablas, alquiler de
tableros, 1 m3 de hormigon, etc.

- Libro de obra que llevaba la constructora y era exigido y revisado
diariamente por la fiscalizacién.- La constructora lo llenaba todos los
dias indicando todas las actividades realizadas, estado del clima,
imprevistos etc.

- Informe fotografico semanal de la constructora y registro fotografico
de fiscalizacién.- La fiscalizacion le exigi6 a la constructora la entrega
semanal de un informe donde se pueda visualizar en fotos los trabajos
realizados en el transcurso de esa semana; la fiscalizacién también
llevaba su registro fotografico.

- Pagos mensuales de planillas de roles de pago de mano de obra y el
correspondiente pago de planillas de seguro social.

- Planos del proyecto.- Planos arquitecténicos, estructurales, y
especificaciones técnicas detalladas de los bloque 2, 3 y 4 que se
analizan.

- Actas de reuniones de obra.

A continuacion se definen los datos por obtener:
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Avance en cantidades de cada actividad por bloque: Se calcul6 en base a
los avances diarios detallados en el libro de obra y los planos del
proyecto, por ejemplo si en libro de obra detallaba que el 02 de febrero se
realizé la fundicion de replantillo en los ejes C14 y C15 del bloque 2, esto
correspondia a un avance de 280 m2 de replantillo en ese dia, asi se
realiz6 el seguimiento diario de cada una de las actividades y se calcul6 el
avance mensual de cada bloque, se calcularon los datos que se reflejan en

el apéndice F, apéndice G, y apéndice H.

APENDICE F. Cantidades ejecutadas por cada mes en el bloque 2 de
Riocentro El Dorado. (Elaborado por autora de tesis)
APENDICE G. Cantidades ejecutadas por cada mes en el bloque 3 de
Riocentro El Dorado. (Elaborado por autora de tesis)
APENDICE H. Cantidades ejecutadas por cada mes en el bloque 4 de

Riocentro El Dorado. (Elaborado por autora de tesis)

- Gastos mensuales de cada actividad por bloque: Para cada actividad
hay gastos por mano de obra, material, maquinaria y/o equipos. Los
gastos por mano de obra se los sacaron de los roles y planillas del
seguro social, los gastos de maquinaria y equipos se obtuvo de la
cuantificaciéon de horas o dias trabajados de cada equipo para cada

actividad tomado del control de maquinarias y luego multiplicado por
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su costo hora o costo dia, y para el calculo del costo real de materiales
para cada actividad se realiz6 un analisis de precios unitarios de cada
rubro (actividad) con los precios reales, mediante los registros
fotograficos y especificaciones técnicas se calcul6 que material y qué
cantidad se utilizé por unidad de rubro, luego se multiplic6 cada uno
por su precio real y de la sumatoria de los valores nos resulta el
precio unitario real por material de cada actividad.

Ejemplo: en el Grafico 46 se observa que cantidad de encofrado se
utiliza para una columna que debe ser fundida en sitio plywood,
cuartones, canas, tiras, etc., con los planos calculamos la cantidad de
acero de refuerzo, y con las especificaciones técnicas la cantidad de
cemento, arena y piedra para fundir la columna con hormigén
mezclado en sitio, una vez calculadas las cantidades de cada material
para 1m3 de columna se lo multiplica por los precios aprobados que
se cancelaban por dicho material, y asi obtenemos el analisis de precio

unitario real para la columna fundida en sitio APENDICE I.
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Grafico 46. Procedimiento constructivo de encofrado de columna para calculo de
cantidad de madera en analisis de costo unitario real de una columna fundida en sitio.
(Foto tomada del informe fotografico de Etinar de Enero, Febrero, Marzo hasta 6 de

Abril)

APENDICE I. Ejemplo de APU para el calculo del costo unitario real de material

para una columna fundida en sitio.(Elaborado por autora de tesis)
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En el apéndice ], apéndice K, y apéndice L se muestran los gastos mensuales (los
resultados de los calculos realizados de cada actividad por mes de los bloques 2,

3,y4):

APENDICE J]. Gastos mensuales por rubro del bloque 2 de Riocentro El

Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

APENDICE K. Gastos mensuales por rubro del bloque 3 de Riocentro El

Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

APENDICE L. Gastos mensuales por rubro del bloque 4 de Riocentro El

Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

3.1 ANALISIS DEL VALOR GANADO

3.1.1 BLOQUE 2
Una vez obtenidos los valores de cantidades totales ejecutadas al mes y su costo

real le presentan las siguientes tablas de valores PV, EV y AC.

Tabla VI. Valores de PV para el bloque 2. Basado en los datos de la programacion inicial. (Elaborado
por autora de tesis)

MESES VALOR PLANIFICADO VALX&})];?JI:X;EADO
ENERO $ 235.001,98 $ 235.001,98
FEBRERO $ 342.149,96 $ 577.151,94
MARZO $ 622.447,54 $ 1.199.599,48
ABRIL $ 403.825,23 $ 1.603.424,71
MAYO $ 127.364,69 $ 1.730.789,40
JUNIO $ 1.730.789,40
JULIO $ 1.730.789,40
AGOSTO $ 1.730.789,40
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Del apéndice ] realizamos la sumatoria de los valores de costos reales para cada

mes y obtenemos la siguiente tabla de valores AC:

Tabla VII. Valores AC mensuales para el Bloque 2.(Elaborado por autora de tesis)

MESES COSTO ACTUAL CKSE;SEXSSL
ENERO $ 117.728,91 $ 117.728,91
FEBRERO $ 188.532,32 $ 306.261,23
MARZO $ 186.664,25 $ 492.925,48
ABRIL $ 173.856,19 $ 666.781,67
MAYO $ 19.009,59 $ 685.791,26
JUNIO $ 196.244,27 $ 882.035,53
JULIO $ 577.440,96 $ 1.459.476,49
AGOSTO $ 157.470,30 $ 1.616.946,79

Con las cantidades reales ejecutadas cada mes y el costo unitario del

presupuesto para cada actividad obtenemos el apéndice M y apéndice N donde

se calculan los valores EV:

APENDICE M. Calculo de EV para bloque 2. Desde Enero hasta Abril. (Elaborado

por autora de tesis)

APENDICE N. Céalculo de EV para bloque 2.

(Elaborado por autora de tesis)

Desde Mayo hasta Agosto.

Del apéndice M y apéndice N se realiza la sumatoria de los meses y obtenemos

los valores para EV:
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Tabla VIII. Valores de EV mensuales para el Bloque 2.(Elaborado por autora de tesis)

MESES VALOR GANADO Vﬁtg;gﬁ:ggo
ENERO $ 159.754,98 $ 159.754,98
FEBRERO $ 224.922,69 $ 384.677,67
MARZO $ 230.415,42 $ 615.093,09
ABRIL $ 133.816,40 $ 748.909,49
MAYO $ 11.585,38 $ 760.494,87
JUNIO $ 164.293,91 $ 924.788,78
JULIO $ 664.822,54 $ 1.589.611,32
AGOSTO $ 46.932,86 $ 1.636.544,18

ANALISIS DEL VALOR GANADO BLOQUE 2
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Grafico 47. Curvas PV, AC, y EV para el andlisis del valor ganado del Bloque 2 de Riocentro El
Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

Del Grafico 47 podemos observar a los largo de toda la ejecucion de la

construccion del bloque 2 lo siguiente:

- La curva PV esta sobre la curva AC, da una interpretacion favorable,

indica que todos los gastos realizados a lo largo de su ejecucién son
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menores a los planificados, esto puede ser debido a que los costos
fueron menores o se ejecutaron menores cantidades a las
planificadas.

La curva EV esta sobre la curva AC, ambos valores son calculados con
las cantidades reales ejecutadas lo que nos permite concluir que los
costos reales si fueron menores a los presupuestados. Si el acuerdo de
pago al contratista hubiera sido por contrato entonces al finalizar la
construccion de este bloque se podria concluir que el contratista tuvo
ganancias.

Las actividades se planificaron para terminarlas en mayo, pero se
culminaron en agosto, esto permite comprender el desarrollo de las
graficas, la curva PV tiene pendientes muy pronunciadas que
representan un desembolso de dinero alto para cumplir con las
expectativas de esos meses y en mayo ya la linea tiene un valor
constante porque el acumulado de gastos no aumenta; por otro lado
en la curva AC desde el inicio las pendientes son mas suavizadas,
hasta el mes de julio cuya pendiente es alta lo que indica una mayor
cantidad de gastos, y en el ultimo mes el flujo es menor.

Si nos fijamos en el punto final de la grafica en el mes de Agosto los
valores planificados totales del proyecto son mayores a lo real,
pudiendo concluir que aunque el flujo de gastos fue muy diferente a lo

planificado su costo final fue cercano y por debajo a lo programado.
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Con los valores de cantidades totales ejecutadas al mes y su costo real se

presentan las siguientes tablas de valores PV, EV y AC.

Tabla IX. Valores de PV para el bloque 3. Basado en los datos de la programacion inicial.(Elaborado

por autora de tesis)

MESES VALOR PLANIFICADO VALXEI})ML?JEII&PS((:)ADO
ENERO $ 155.220,14 $ 155.220,14
FEBRERO $ 276.992,91 $ 432.213,05
MARZO $ 255.704,19 $ 687.917,24
ABRIL $ 160.004,60 $ 847.921,84
MAYO $ 282.832,34 $ 1.130.754,18
JUNIO $ 128.680,13 $§ 1.259.434,31
JULIO $§ 1.259.434,31
AGOSTO $§ 1.259.434,31

Del apéndice K realizamos la sumatoria de los valores de costos reales para cada

mes y obtenemos la siguiente tabla de valores AC:

Tabla X. Valores AC mensuales para el Bloque 3.(Elaborado por autora de tesis)

MESES COSTO ACTUAL ngg&ﬁf:gg"
ENERO $ 44.684,20 $ 44.684,20
FEBRERO $ 225.741,03 $ 270.425,23
MARZO $ 166.189,18 $ 436.614,41
ABRIL $ 134.354,78 $ 570.969,19
MAYO $ 96.266,98 $ 667.236,17
JUNIO $ 290.146,35 $ 957.382,52
JULIO $ 284.481,96 $§ 1.241.864,48
AGOSTO $ 97.946,54 $ 1.339.811,02
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Con las cantidades reales ejecutadas cada mes y el costo unitario del
presupuesto para cada actividad obtenemos el apéndice O y apéndice P donde se

calculan los valores EV:

APENDICE 0. Calculo de EV para bloque 3. Desde Enero hasta Abril.(Elaborado

por autora de tesis)

APENDICE P. Célculo de EV para bloque 3. Desde Mayo hasta Agosto. (Elaborado

por autora de tesis)

Del apéndice O y apéndice P realizamos la sumatoria de los meses y obtenemos

los valores para EV:

Tabla XI. Valores de EV mensuales para el Bloque 3.(Elaborado por autora de tesis)

MESES VALOR GANADO Vﬁtg;gﬁ:ggo
ENERO $ 45.588,21 $ 45.588,21
FEBRERO $ 287.760,15 $ 333.348,36
MARZO $ 195.926,13 $ 529.274,49
ABRIL $ 109.970,87 $ 639.245,36
MAYO $ 34.178,86 $ 673.424,22
JUNIO $ 202.892,20 $ 876.316,42
JULIO $ 177.629,31 $ 1.053.945,73
$ $

1.143.836,00

AGOSTO 89.890,27
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ANALISIS DEL VALOR GANADO BLOQUE 3
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Grafico 48. Curvas PV, AC, y EV para el andlisis del valor ganado del Bloque 3 de Riocentro El
Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

De la Grafico 48 se puede observar alo largo de toda la ejecucion de la

construccion del bloque 3 lo siguiente:

- La curva PV esta sobre la curva AC hasta el mes de julio en este mes
los valores reales acumulados son muy similares a lo programado y
en agosto los sobrepasan, se puede interpretar que hasta junio los
costos fueron menores a lo planificado o estuvieron retrasados segin
el cronograma, en julio fueron muy cercanos y con los gastos del mes
de agosto el costo total super6 a los costos planificados o se
ejecutaron mayores cantidades a las programadas.

- La curva EV estd sobre la curva AC de enero a mayo nos permite

concluir que los costos reales si fueron menores a los presupuestados
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en este transcurso de tiempo, y desde mayo hasta agosto los curva EV
esta debajo de AC, los costos incurridos en el proyecto hasta esa fecha
fueron mayores a los presupuestados. Si el acuerdo de pago al
constructor hubiera sido por contrato, al finalizar la construccién de
este bloque se podria concluir que el contratista tuvo pérdidas.

Las actividades se planificaron para terminarlas en junio, pero se
culminaron en agosto, los valores de AC llevan una pendiente similar
hasta mayo, en junio pendiente cambia y es muy pronunciada en la
Tabla X podemos observar que es debido a que los gastos se
triplicaron de mayo a junio, manteniendo el mismo flujo de gastos en
el mes de julio, y en agosto fue menor.

En el mes de Agosto el ultimo valor acumulado de AC fue mayor pero
muy cercano al valor PV. Culminar las actividades costaron mas ain

cuando el flujo de gastos real fue parecido al planificado.
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3.1.3 BLOQUE 4
Con los valores de cantidades totales ejecutadas al mes y su costo real se

presentan las siguientes tablas de valores PV, EV y AC.

Tabla XII. Valores de PV para el bloque 4. Basado en los datos de la programacidn inicial.(Elaborado
por autora de tesis)

VALOR PLANEADO

MESES VALOR PLANEADO ACUMULADO
ENERO $ 31.201,53 $ 31.201,53
FEBRERO $ 144.245,07 $ 175.446,59
MARZO $ 221.307,06 $ 396.753,65
ABRIL $ 271.071,23 $ 667.824,88
MAYO $ 460.700,76 $ 1.128.525,63
JUNIO $ 169.136,79 $ 1.297.662,42
JULIO $ 1.297.662,42
AGOSTO $ 1.297.662,42
SEPTIEMBRE $ 1.297.662,42

Del apéndice L Realizamos la sumatoria de los valores de costos reales para

cada mes y obtenemos la siguiente tabla de valores AC:

Tabla XIII. Valores AC mensuales para el Bloque 4.(Elaborado por autora de tesis)

COSTO ACTUAL

MESES COSTO ACTUAL ACUMULADO
ENERO $ 4.142,33 $ 4.142,33
FEBRERO $ 2.878,18 $ 7.020,51
MARZO $ 22.249,49 $ 29.270,00
ABRIL $ 314.789,69 $ 344.059,69
MAYO $ 126.292,20 $ 470.351,89
JUNIO $ 110.629,15 $ 580.981,04
JULIO $ 8.529,87 $ 589.510,91
AGOSTO $ 362.143,56 $ 951.654,47
SEPTIEMBRE $ 410.882,54 $ 1.362.537,01
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Con las cantidades reales ejecutadas cada mes y el costo unitario del
presupuesto para cada actividad obtenemos las tablas donde se calculan los

valores EV:

APENDICE Q. Calculo de EV para bloque 4. Desde Enero hasta Mayo.(Elaborado

por autora de tesis)

APENDICE R. Célculo de EV para bloque 4 Desde Junio hasta

Septiembre.(Elaborado por autora de tesis)

Del apéndice Q y apéndice R se realiza la sumatoria de los meses y obtenemos

los valores para EV:

Tabla XIV. Valores de EV mensuales para el Bloque 4.(Elaborado por autora de tesis)

VALOR GANADO

MESES VALOR GANADO ACUMULADO
ENERO $ 8.654,82 $ 8.654,82
FEBRERO $ 3.521,86 $ 12.176,68
MARZO $ 23.970,74 $ 36.147,42
ABRIL $ 395.614,53 $ 431.761,95
MAYO $ 145.060,99 $ 576.822,95
JUNIO $ 94.461,12 $ 671.284,07
JULIO $ 7.552,03 $ 678.836,10
AGOSTO $ 381.040,75 $ 1.059.876,85
SEPTIEMBRE $ 304.086,31 $ 1.363.963,15
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ANALISIS DEL VALOR GANADO BLOQUE 4
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Grafico 49. Curvas PV, AC, y EV para el analisis del valor ganado del Bloque 4 de Riocentro El
Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

De la Grafico 49 podemos observar a lo largo de toda la ejecucion de la

construccion del bloque 4 lo siguiente:

- La curva PV esta sobre la curva AC desde el inicio hasta el pentltimo
mes, es decir hasta el mes de agosto los costos de trabajos ejecutados
fueron menor a lo planificado, al sumarse los gastos del mes de
septiembre los gastos finales sobrepasaron lo planificado pero
estuvieron muy cercanos. Esto puede ser debido a que se ejecutaron
menores cantidades a las planificadas o los costos si fueron
inferiores.

- Lacurva EV esta sobre la curva AC a lo largo de la ejecucion de todo el

proyecto del bloque 4 esto nos permite concluir que el valor ganado
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final es positivo y que el contratista hubiera obtenido ganancias si el
acuerdo de pago fuera sido por contrato.

- La culminacién del bloque se planificé para junio pero se termin6 en
septiembre, podemos observar en el desarrollo de la curva AC que el
flujo de gastos de enero a marzo fueron minimos, de abril a julio
fueron mayores y en los dos ultimos meses la pendiente de la curva es
mas pronunciada lo que nos permite concluir que se realiz6 una
fuerte inversion de dinero en estos meses si comparamos en la Tabla
VII vemos que efectivamente los valores de AC para estos meses se
cuadruplican en comparacion con los AC de los meses de mayo y

julio.

3.1.4 TODO EL PROYECTO
Aunque ya se realizé el andlisis del valor ganado para los tres bloques, en esta
seccion se revisara el flujo de gastos de todo el proyecto que es la condicion mas

real de como se gestiond.

De los valores mensuales de PV, AC y EV de los tres bloques, realizamos la

sumatoria para obtener dichos valores para todo el proyecto

Tabla XV:
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Tabla XV. Valores de PV, AC y EV para todo el proyecto de Riocentro El Dorado.(Elaborado por
autora de tesis)

MESES VALOR PLANIFICADO ACUMULADO
ENERO $ 235.001,98 $ 155.220,14 | § 42.751,25 $ 432.973,36
FEBRERO $ 577.151,94 $ 43221305 | $ 186.996,32 $ 1.196.361,31
MARZO $ 1.199.599,48 $ 68791724 | $ 408.303,38 $ 2.295.820,09
ABRIL $ 1.603.424,71 $ 84792184 | $ 667.824,88 $ 3.119.171,42
MAYO $ 1.730.789,40 $ 1.130.754,18 | $ 1.128.525,63 | $ 3.990.069,22
JUNIO $ 1.730.789,40 $ 1.259.434,31 | $ 1.297.662,42 | $ 4.287.886,13
JULIO $ 1.730.789,40 $ 1.259.434,31 | $ 1.297.662,42 | $ 4.287.886,13
AGOSTO $ 1.730.789,40 $ 1.259.434,31 | $ 1.297.662,42 | $ 4.287.886,13
SEPTIEMBRE | $ 1.730.789,40 $ 1.259.434,31 | $ 1.297.662,42 | $ 4.287.886,13
BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4 PROYECTO TOTAL
MESES COSTO ACTUAL ACUMULADO
ENERO $ 117.728,91 $ 44.684,20 $ 4.142,33 $ 166.555,44
FEBRERO $ 306.261,23 $ 27042523 | $ 7.020,51 $ 583.706,97
MARZO $ 492.925,48 $ 436.61441 | $ 29.270,00 $ 958.809,89
ABRIL $ 666.781,67 $ 570.969,19 | § 344.059,69 $ 1.581.810,55
MAYO $ 685.791,26 $ 667.236,17 | $ 470.351,89 $ 1.823.379,32
JUNIO $ 882.035,53 $ 957.382,52 | § 580.981,04 $ 2.420.399,09
JULIO $ 1.459.476,49 $ 1.241.864,48 | $ 589.510,91 $ 3.290.851,88
AGOSTO $ 1.616.946,79 $ 1.339.811,02 | $ 951.654,47 $ 3.908.412,28
SEPTIEMBRE | $ 1.616.946,79 $ 1.339.811,02 | $ 1.362.537,01 | §$ 4.319.294,82
BLOQUE 2 BLOQUE 3 BLOQUE 4 PROYECTO TOTAL
MESES VALOR GANADO ACUMULADO
ENERO $ 159.754,98 $ 45.588,21 $ 8.654,82 $ 213.998,01
FEBRERO $ 384.677,67 $ 333.34836 | $ 12.176,68 $ 730.202,71
MARZO $ 615.093,09 $ 529.27449 | $ 36.147,42 $ 1.180.515,00
ABRIL $ 748.909,49 $ 639.245,36 | § 431.761,95 $ 1.819.916,81
MAYO $ 760.494,87 $ 673.424,22 | $ 576.822,95 $ 2.010.742,04
JUNIO $ 924.788,78 $ 87631642 | $ 671.284,07 $ 2.472.389,27
JULIO $ 1.589.611,32 $ 1.053.945,73 | $ 678.836,10 $ 3.322.393,15
AGOSTO $ 1.636.544,18 $ 1.143.836,00 | $ 1.059.876,85 | $ 3.840.257,03
SEPTIEMBRE | $ 1.636.544,18 $ 1.143.836,00 | $ 1.363.963,15 | $ 4.144.343,33
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Luego se grafican los valores PV ACUMULADO, AC ACUMULADO Y EV

ACUMULADO de todo el proyecto:

ANALISIS DEL VALOR GANADO TOTAL
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Grafico 50. Curvas PV, AC, y EV para el analisis del valor ganado de los Bloques 2, 3 y 4 de Riocentro
El Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

Del Grafico 50 concluiremos los siguientes puntos:

- La curva PV esta sobre la curva AC a lo largo de todo el proyecto a
excepcion del ultimo mes en Septiembre que el total de gastos
acumulados fueron mayores a lo planificado si revisamos en la

- Tabla XV el AC acumulado en Septiembre es de $4'319.294,82 y el PV
acumulado en el mismo mes $4'287.886,13 en el ultimo mes
sobrepasaron los valores planificados con $31.408,69.

- Alrevisar las curvas AC y EV desde enero a mayo el valor ganado esta

sobre AC es decir que los costos fueron menores, en junio y julio
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fueron muy similares y en agosto y septiembre los costos lograron
sobrepasar a los valores planificados. La curva AC se observa
suavizada con pendientes no tan pronunciadas pudiendo interpretar
que no hubieron cambios bruscos de gastos en ningiin mes al analizar

los tres bloques juntos.

Al obtener los valores de EV positivos es decir la curva EV sobre la curva AC se
interpreta que han habido ganancias, pero esta razén puede ser debido a
retrasos en el cronograma o porque hubo ahorro en los costos de las actividades.
Para definir que factor influy6 en el resultado de EV es necesario el calculo de las

varianzas.

3.2 VARIANZA DE COSTOS
El analisis de la varianza de costos nos permite obtener los valores en que difiere

el AC de los valores planificados. Se realizara el andlisis para los tres bloques:

Bloque 2

De la diferencia entre los valores de EV y AC acumulados tomados de la
Tabla VII y Tabla VIII obtenemos los CV (varianza de costo) de la gestion

realizada para los trabajos del bloque 2.
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Tabla XVI. Varianza de costos de los gastos realizados para el bloque 2 de Riocentro El
Dorado.

MESES VARIANZA DE COSTO
ENERO $ 42.026,07
FEBRERO $ 78.416,44
MARZO $ 122.167,61
ABRIL $ 82.127,82
MAYO $ 74.703,61
JUNIO $ 42.753,25
JULIO $ 130.134,83
AGOSTO $ 19.597,39

Todos los valores de CV son positivos entonces se concluye que los costos
para las actividades realizadas fueron menores a lo presupuestado. En la
Grafico 51 se puede visualizar la representacion de los valores de VC

positivos porque el valor ganado es superior al AC en todos los meses.
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Grafico 51. Representacion de CV en Curvas PV, EV, y AC del Bloque 2 de Riocentro El
Dorado.(Elaborado por autora de tesis)
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Bloque 3

De la diferencia entre los valores de EV y AC acumulados tomados de las
Tabla X y Tabla XI obtenemos los CV (varianza de costo) de la gestion

realizada para los trabajos del bloque 3.

Tabla XVII. Varianza de costos del bloque 3 de Riocentro El Dorado.(Elaborado por autora
de tesis)

MESES VARIANZA DE COSTO
ENERO $ 904,01
FEBRERO $ 6292313
MARZO $  92.660,08
ABRIL $  68276,17
MAYO $ 6.188,05
JUNIO -$  81.066,10
JULIO -$ 8791875
AGOSTO -$  195.975,02

Los valores de CV son positivos de Enero hasta Mayo en estos meses los
costos para las actividades desarrolladas fueron menores a los
planificados, pero desde Junio hasta Agosto ocurre lo contrario los costos
de las actividades de estos meses fueron superiores a los planificados. En
la Grafico 52 podemos visualizar la representacion de los valores de VC
positivos cuando la curva del valor ganado esta sobre la curva AC y

negativos cuando AC esta sobre EV.
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Grafico 52. Representacion de CV en curvas PV, EV, y AC del bloque 3 de Riocentro El
Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

Bloque 4

De la diferencia entre los valores de EV y AC acumulados tomados de las

Tabla XIII ¥ Tabla XIV obtenemos los CV (varianza de costo) de la gestion

realizada para los trabajos del bloque 4.
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Tabla XVIII. Varianza de costos durante la ejecuciéon del bloque 4 de Riocentro El
Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

MESES VARIANZA DE COSTO
ENERO $4.512,49
FEBRERO $5.156,17
MARZO $6.877,42
ABRIL $87.702,26
MAYO $106.471,06
JUNIO $90.303,03
JULIO $89.325,19
AGOSTO $108.222,38
SEPTIEMBRE $1.426,14

Todos los valores de CV son positivos entonces se concluye que los costos
para las actividades realizadas fueron menores a lo presupuestado. En el
Grafico 53 podemos visualizar la representacién de los valores de CV

positivos porque el valor ganado es superior al AC en todos los meses.
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Grafico 53.Representacion de CV en curvas AC, EV y PV del Bloque 4 de Riocentro El
Dorado.(Elaborado por autora de tesis)
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3.3 VARIANZA DE CRONOGRAMA
El analisis de la varianza de cronograma nos permite obtener los tiempos en que

difiere el AC de lo planificado, se realizara el analisis para los tres bloques:

Bloque 2

De la diferencia entre los valores de EV y PV acumulados tomados de las
Tabla VI y Tabla VIl obtenemos los SV de la gestion realizada para los

trabajos del bloque 2.

Tabla XIX. Varianza de cronograma durante la ejecucion del bloque 2 de Riocentro El
Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

——
ENERO -$ 75.247,00
FEBRERO -$192.474,27
MARZO -$584.506,38
ABRIL -$854.515,21
MAYO -$970.294,53
JUNIO -$806.000,62
JULIO -$141.178,08
AGOSTO -$94.245,22

Todos los valores de SV son negativos entonces se concluye que durante
todo el desarrollo del proyecto del bloque 2 hubo retraso segun lo
planificado para cada mes, donde la diferencia es mayor hubo mayor
retraso es decir en los meses abril, mayo, y junio pero para Julio ya

recuperaron y disminuyeron notablemente el retraso. En el Grafico 54
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podemos visualizar la representaciéon de los valores de SV negativos

porque el valor ganado es menor a PV en todos los meses.
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Grafico 54. Representacion de SV en curvas PV, EV, y AC del bloque 2 de Riocentro El Dorado.

(Elaborado por autora de tesis)

Bloque 3

De la diferencia entre los valores de EV y PV acumulados tomados de las

Tabla IX y Tabla XI obtenemos los SV de la gestion realizada para los trabajos

del bloque 3
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Tabla XX. Varianza de cronograma durante la ejecuciéon del bloque 3 de Riocentro El
Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

MESES S TNGCT
ENERO -$109.631,92
FEBRERO -$98.864,69
MARZO -$158.642,75
ABRIL -$208.676,48
MAYO -$457.329,96
JUNIO -$383.117,89
JULIO -$205.488,58
AGOSTO -$115.598,31

Todos los valores de SV son negativos entonces se concluye que durante
todo el desarrollo del proyecto del bloque 3 hubo retraso segun lo
planificado para cada mes, los meses de mayor retraso son mayo y junio
se recuperaron los siguientes meses pero culminaron con un desfase en
menos del cronograma inicial. En el Grafico 55 podemos visualizar la
representacion de los valores de SV negativos, el valor ganado es menor a

PV desde el inicio hasta el ultimo mes.
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Grafico 55. Representacion de SV en las curvas PV, EV, y AC del Bloque 3 de Riocentro El
Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

Bloque 4

De la diferencia entre los valores de EV y PV acumulados tomados de las
Tabla XII y Tabla XIV obtenemos los SV de la gestion realizada para los

trabajos del bloque 4.
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Tabla XXI. Valores de SV durante la ejecucion del Bloque 4 de Riocentro El
Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

MESES CRONOGRAMA
ENERO -$22.546,70
FEBRERO -$ 163.269,92
MARZO -$360.606,23
ABRIL -$236.062,93
MAYO -$551.702,69
JUNIO -$ 626.378,35
JULIO -$ 618.826,32
AGOSTO -$ 237.785,57
SEPTIEMBRE $66.300,73

Los valores de SV son negativos desde el inicio hasta el penudltimo mes,
nos indica que desde que se iniciaron las actividades estuvieron
retrasados respecto al cronograma hasta el mes de Agosto, en Septiembre
el valor es positivo estuvieron adelantados segun la planificaciéon del
proyecto. En la Grafico 56podemos visualizar la representacién de los
valores de SV negativos porque el valor ganado es menor a PV a

excepcion del altimo mes.
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Grafico 56. Representacion de SV en las curvas PV, EV y AC del Bloque 4 de Riocentro El
Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

3.4 VARIANZA TOTAL
El analisis de la varianza total nos da una idea general del total de pérdida o
ganancia comparando unicamente lo planificado con lo ejecutado, sin considerar

las razones de estas consecuencias.

Bloque 2

De la diferencia entre los valores de PV y AC acumulados tomados de las
Tabla VI ¥ Tabla VIl obtenemos la TV de la gestion realizada para los trabajos

del bloque 2.
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Tabla XXII. Valores TV durante la ejecucion del bloque 2 de Riocentro El Dorado.(Elaborado

por autora de tesis)

MESES VARIANZA TOTAL
ENERO $ 117.273,07
FEBRERO $ 270.890,71
MARZO $ 706.674,00
ABRIL $ 936.643,04
MAYO $ 1.044.998,14
JUNIO $ 848.753,87
JULIO $ 271.312,91
AGOSTO $ 113.842,61

Estos valores nos indican las diferencias entre lo planificado y ejecutado,

analizaremos los valores menores y mayores: en el mes de mayo los

gastos incurridos en el proyecto fueron $1'044.998,14 menores a lo que

se planific6 gastar hasta ese mes, y en el mes de Agosto disminuy6

notablemente a diferencia fue $113.842,61.
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Grafico 57. Representacion de la TV en las curvas EV, AC y PV del bloque 2 de Ricentro El

Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

Bloque 3

De la diferencia entre los valores de PV y AC acumulados tomados de las

Tabla IX y Tabla XI obtenemos la TV de la gestion realizada para los trabajos

del bloque 3.
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Tabla XXIII. Valores de TV durante la ejecucion del bloque 3 de Riocentro El
Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

MESES VARIANZA TOTAL
ENERO $ 110.535,94
FEBRERO $ 161.787,82
MARZO $ 251.302,83
ABRIL $ 276.952,65
MAYO $ 463.518,01
JUNIO $ 302.051,79
JULIO $ 17.569,83
AGOSTO -$ 80.376,71

Segun la Tabla XXIII resumimos que el mes donde hubo mds ahorro en el
mes de mayo los gastos incurridos en el proyecto fueron $463.518,01
menores a lo que se planifico6 gastar hasta ese mes, pero fue
disminuyendo durante los siguientes meses, hasta que en el mes que se
concluyeron las actividades el total gastado en el proyecto del bloque 3

fue $80.376,71 superior a lo planificado.
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Grafico 58. Represntacion de los valores de TV en las curvas EV, PV y CV del Bloque 3 de
Riocentro El Dorado. (Elaborado por autora de tesis)
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Bloque 4

De la diferencia entre los valores de PV y AC acumulados tomados de las
Tabla XII y Tabla XIII obtenemos la TV de la gestién realizada para los

trabajos del bloque 4.

Tabla XXIV. Valores de TV durante la ejecucion del Bloque 4 de Riocentro El
Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

MESES VARIANZA TOTAL
ENERO $ 27.059,20
FEBRERO $ 168.426,08
MARZO $ 367.483,65
ABRIL $ 323.765,19
MAYO $ 658.173,74
JUNIO $ 716.681,38
JULIO $ 708.151,51
AGOSTO $ 346.007,95
SEPTIEMBRE -$ 64.874,59

Segun la es notable que aunque en junio y julio los gastos bordeaban los
$700.000,00 menores a lo planificado los costos de actividades
desarrolladas en los meses de agosto y septiembre superaron esta
supuesta situacion favorable hasta culminar en el mes de septiembre con

un total de gastos que superaron en $64.874,59 mas de lo planificado.
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Grafico 59. Representacion grafica de TV de las curvas EV, AC y PV
Dorado. (Elaborado por autora de tesis)

3.5 OTROS INDICES DE DESEMPENO

3.5.1 PORCENTAJE DE VARIANZA DE COSTOS

del bloque 4 de Riocentro El

El porcentaje de Varianza de costo aplicando la ecuacién 2 es la siguiente para

cada mes:



Bloque 2
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Tabla XXV. Porcentaje de varianza de costos del bloque 2 de Ricentro El Dorado.(Elaborado

por autora de tesis)

MESES ORCENTAJE DE VARIANZA DE COSTO
ENERO 26,31%
FEBRERO 20,38%
MARZO 19,86%
ABRIL 10,97%
MAYO 9,82%
JUNIO 4,62%
JULIO 8,19%
AGOSTO 1,20%

Los valores de PCV son un indicativo del porcentaje en que difiere el valor

ganado para cada mes, podemos ver similitudes de porcentajes en enero,

febrero, y marzo luego disminuyen hasta llegar al minimo porcentaje en

el mes de agosto que es 1.2%.

Bloque 3

Tabla XXVI. Porcentaje de varianza de costos del bloque 3
Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

MESES PORCENTA]E(:: I())g 1Yé\RlAcmN DE
ENERO 1,98%
FEBRERO 18,88%
MARZO 17,51%
ABRIL 10,68%
MAYO 0,92%
JUNIO -9,25%
JULIO -17,83%
AGOSTO -17,13%

de Ricentro El
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Los valores de PCV son un indicativo del porcentaje en que difiere el valor
ganado para cada mes, los valores varian desde enero hasta agosto

culminando con un -17,13% que es alto.

Bloque 4

Tabla XXVII. Porcentaje de varianza de costos del bloque 4 de Ricentro El
Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

MESES VARIACION DE COSTO
ENERO 52,14%
FEBRERO 42,34%
MARZO 19,03%
ABRIL 20,31%
MAYO 18,46%
JUNIO 13,45%
JULIO 13,16%
AGOSTO 10,21%
SEPTIEMBRE 0,10%

Los valores de PCV son un indicativo del porcentaje en que difiere el valor
ganado para cada mes en comparacién con el costo actual, sus valores
disminuyen desde Enero hasta Septiembre van de un 52,14% a un 0,10%,

se comenzo con un buen porcentaje de ganancias pero fue disminuyendo.
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3.5.2. PORCENTAJE DE VARIANZA DE CRONOGRAMA

El porcentaje de Varianza de cronograma aplicando la ecuacién 4 es la

siguiente para cada mes:

Bloque 2

Tabla XXVIII. Porcentaje de varianza de Cronograma del bloque 2 de Ricentro El
Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

o |
ENERO -32,02%
FEBRERO -33,35%
MARZO -48,73%
ABRIL -53,29%
MAYO -56,06%
JUNIO -46,57%
JULIO -8,16%
AGOSTO -5,45%

Los valores de PSV son un indicativo del porcentaje en que difiere el
cronograma para cada mes segun lo planificado, podemos ver similitudes
de porcentajes en enero y febrero, luego marzo, abril, mayo y junio cuyos
porcentajes indican un retraso del 50% aproximadamente, y los
porcentajes en julio y agosto que son notablemente menores a los
anteriores, a pesar de que se recuperaron rapidamente del mes de junio a
julio y disminuyeron un poco mas el retraso en agosto al finalizar el
proyecto se mantuvo en retraso lo que nos permite concluir que hubo

sobrestimacion de cantidades en el presupuesto inicial programado.
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Tabla XXIX. Porcentaje de varianza de Cronograma del bloque 3

Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

PORCENTAJE DE

MESES VARIACION DE

CRONOGRAMA
ENERO -70,63%
FEBRERO -22,87%
MARZO -23,06%
ABRIL -24,61%
MAYO -40,44%
JUNIO -30,42%
JULIO -16,32%
AGOSTO -9,18%
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de Ricentro El

Los valores de PSV son un indicativo del porcentaje en que difiere el

cronograma para cada mes segun lo planificado, se puede concluir que se

comenzd con un muy alto porcentaje de desfase en contra y se fueron

recuperando al pasar los meses pero terminaron con un 9.18% de

diferencia.
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Bloque 4

Tabla XXX. Porcentaje de varianza de Cronograma del bloque 4 de Ricentro El
Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

PORCENTAJE DE

MESES VARIACION DE

CRONOGRAMA
ENERO -72,26%
FEBRERO -93,06%
MARZO -90,89%
ABRIL -35,35%
MAYO -48,89%
JUNIO -48,27%
JULIO -47,69%
AGOSTO -18,32%

SEPTIEMBRE 5,11%

Con los porcentajes de varianzas observamos que fue muy alta durante
los primeros meses pero fue disminuyendo, los porcentajes mas altos
estuvieron en febrero y marzo que bordearon el -90% esto representa
bastante retraso, pero de marzo hasta septiembre compensaron todo el
retraso concluyendo el ltimo mes con un porcentaje +5,11% en este mes
hubo ahorro de tiempo e incluso se logré culminar las actividades con

menores cantidades a las presupuestadas.
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El porcentaje de Varianza Total aplicando la ecuacién 6 es la siguiente

para cada mes:

Bloque 2

Tabla XXXI. Porcentaje de varianza total del bloque 2 de Riocentro El Dorado.(Elaborado

por autora de tesis)

MESES VARIACION TOTAL
ENERO 49,90%
FEBRERO 46,94%
MARZO 58,91%
ABRIL 58,42%
MAYO 60,38%
JUNIO 49,04%
JULIO 15,68%
AGOSTO 6,58%

Los PTV nos indican en que porcentaje variaron los gastos realizados en

cada mes con los valores planificados, podemos observar en la Tabla XXXI

que desde enero a junio la variacion fue muy parecida entre el 50% y

60% pero en julio y agosto redujeron hasta concluir que el costo final de

las actividades del bloque 2 fue 6.58% menor a lo planificado.



170

Bloque 3

Tabla XXXII. Porcentaje de varianza total del bloque 3 de Riocentro El Dorado.(Elaborado
por autora de tesis)

MESES | yaRicioNTOTAL
ENERO 71,21%
FEBRERO 37,43%
MARZO 36,53%
ABRIL 32,66%
MAYO 40,99%
JUNIO 23,98%
JULIO 1,40%
AGOSTO -6,38%

El porcentaje de varianza total disminuy6 a medida que avanzaba el
proyecto desde el mes de enero con un 71% bajo progresivamente hasta
julio interpretando durante estos meses que habian ganancias, pero al
terminar las actividades en el mes de agosto el PTV fue de -6,38% un
porcentaje no muy alto pero si poco satisfactorio al concluir que se gasté

mas de lo planificado.



171

Bloque 4

Tabla XXXIII. Porcentaje de varianza total del bloque 4 de Riocentro El Dorado.(Elaborado
por autora de tesis)

MESES | yARIACION TOTAL
ENERO 86,72%
FEBRERO 96,00%
MARZO 92,62%
ABRIL 48,48%
MAYO 58,32%
JUNIO 55,23%
JULIO 54,57%
AGOSTO 26,66%
SEPTIEMBRE -5,00%

De Enero a Marzo la variacién fue muy alta esta fue superior al 85%, es
poco creible determinar que hubo un ahorro de costos de esta magnitud
en comparacion a lo presupuestado, este porcentaje fue disminuyendo
desde abril hasta el mes de septiembre donde se concluyeron los trabajos,

y el total de gastos terminé siendo 5% mayor a lo planificado.
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3.5.4. RESUMEN DE RESULTADOS

En el apéndice S, apéndice T, apéndice U, apéndice V, apéndice W, y apéndice X
se presentan los datos resultantes del andlisis del valor ganado obtenido, las
celdas resaltadas representan los cambios mas importantes que se realizaron

durante la gestion del proyecto y cuyas razones se definiran en el capitulo 4.

APENDICE S. Resumen de Resultados del Analisis del Valor Ganado del Boque 2

de Riocentro El Dorado.(Elaborado por autora de tesis).

APENDICE T. Interppretacién de resultados del Analisis el valor ganado del

Bloque 2 de Riocentro El Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

APENDICE U. Resumen de Resultados del Analisis del Valor Ganado del Boque 3

de Riocentro El Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

APENDICE V. Interppretacién de resultados del Anélisis el valor ganado del

Bloque 3 de Riocentro El Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

APENDICE W. Resumen de Resultados del Analisis del Valor Ganado del Boque 4

de Riocentro El Dorado.(Elaborado por autora de tesis)
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APENDICE X. Interppretacién de resultados del Anélisis el valor ganado del

Bloque 4 de Riocentro El Dorado.(Elaborado por autora de tesis)



CAPITULO 4

4. ANALISIS DE LA GESTION DEL PROYECTO

4.1 RENDIMIENTO

En la Tabla XXXIV, Tabla XXXV y

Tabla XXXVI se presentan las cantidades ejecutadas de cada actividad por bloque

y su duracion junto a su costo unitario real.
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Tabla XXXIV. Rendimiento y costo real de las actividades ejecutadas del bloque 2 de Riocentro El
Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

Actvbabgsioquez | ATIEARTOTAL | PUIAGON | oot | uNrmaRI
Excavacién y desalojo 4697,44 M3 21 223,69 M3/DIA $ 3,18
Relleno compactado 2840,49 M3 39 72,83 M3/DIA $ 12,16

Replantillo 4077,03 M2 32 127,41 M2/DIA $ 8,02
Zapatas de cimentacion 1330 M3 61 21,8 M3/DIA $ 312,59
Columnas prefabricadas 90 U 22 4,09 U/DIA $ 1.531,74
Columnas fundidas en sitio 28,62 M3 20 1,43 M3/DIA | $ 722,54
Escalera H.A. 1 (tipo 1) 104,87 M3 50 21 M3/DIA| $ 51926
Escalera H.A. 2 (tipo 2) 58,43 M3 40 1,46 M3/DIA | $ 585,00
Montaje de vigas 192 U 48 4 U/DIA $ 192767

div[g:;f‘r’)‘ig’sllgof doble Ty Losa 304 U 45 676 U/DIA | $ 1.650,62

Tabla XXXV. Rendimiento y costo real de las actividades ejecutadas del bloque 3 de Riocentro El

Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

ACTIVIDADES BLOQUE 3 CA];TSES,?. :]g : AL Dglf]{]A)(]:IA(;N RENDIMIENTO U;ffgglo
Excavacién y desalojo 4219,94 M3 18 234,44 M3/DIA $ 2,47
Relleno compactado 2761,1 M3 40 69,03 M3/DIA $ 8,25

Replantillo 3662,56 M2 32 114,46 M2/DIA $ 8,71
Zapatas de cimentacion 1169 M3 64 18,27 M3/DIA | $ 327,49
Columnas fundidas en sitio 28,62 M3 17 1,68 M3/DIA $ 757,87
Columnas prefabricadas 87 U 18 4,83 U/DIA $ 1.507,42

hfrnrfl‘i’;i‘i‘goag:i?;az 44919 M3 65 691 M3/DIA| $ 871,92
Montaje de viguetas

prefabricadas y losa de 884 U 62 14,26 U/DIA $ 356,91

compresion
Escalera H.A. 3 (tipo 2) 63,38 M3 48 1,32 M3/DIA| $ 502,67
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Tabla XXXVI. Rendimiento y costo real de las actividades ejecutadas del bloque 4 de Riocentro El
Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

ACTIVIDADES BLOQUE 4 CA]\]JE:'}‘::ISIIXJ']; :];) : 15 DEJ;"]&)(II:\(;N RENDIMIENTO U;lffgglo
Excavacion y desalojo 2682,11 M3 14 191,58 M3/DIA $ 2,13
Relleno compactado 2273,7 M3 28 81,2 M3/DIA $ 5,58

Replantillo 2659,87 M2 16 166,24 M2/DIA $ 8,82
Zapatas de cimentacion 1286 M3 50 25,72 M3/DIA $ 318,84
Columnas prefabricadas 72 U 17 4,24 U/DIA $ 1.503,34
Columnas fundidas en sitio 28,62 M3 13 2,2 M3/DIA $ 666,56
Montaje de vigas 157 U 47 3,34 U/DIA $ 1.987,80

Lxg‘(‘itjjfo‘ifp‘ff;ij"ble Ty 237 U 38 624 U/DIA | $ 180291
Escalera H.A. 4 (tipo 1) 87,25 M3 40 2,18 M3/DIA | $ 503,76

En base a la Tabla XXXIV, Tabla XXXV y Tabla XXXVI se definirdn los

rendimientos y costos a utilizarse para el planteamiento de la programacion del

bloque 5.

Excavacion y desalojo: Para este rubro no se tomara en consideracion el bloque

4 debido a que hubo interrupcién por la precarga, en el rendimiento en el bloque

2 es menor que el del bloque 3 aun siendo su costo mayor, se podria concluir que

de alguna manera las condiciones climaticas pudieron afectar el rendimiento y/o

no se hizo trabajar a las maquinas para que den su maximo rendimiento. Para

este rubro se tomara el rendimiento mas eficiente de 234.44m3/dia del bloque

3.
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Relleno compactado: Se considerara el rendimiento del bloque 4, debido a que el

desarrollo de esta actividad no estuvo afectado por las condiciones climaticas.

Replantillo: El rendimiento ideal es el del bloque 4, es el mayor de los tres

bloques y no difiere mucho su costo unitario de los demas bloques.

Cimentacion: Los rendimientos de los bloques 2 y 3 son menores que los del
bloque 4, pero su costo un poco superior, en el mes de abril iniciaron la
cimentaciéon en el bloque 4, ya se habia concluido la construccion de la
cimentacion de los otros bloques y los tipos de zapatas eran las mismas lo que
ocasion6 que el grupo de trabajadores tuviera un mejor desempefio e incluso

hubiera en ahorro de material. Se utilizara el rendimiento del bloque 4.

Columnas fundidas en sitio y columnas prefabricadas: El mismo analisis que se
realizé para la cimentacion se repite en estos rubros, se utilizaran los

rendimientos del bloque 4.

Montaje de vigas y de Doble t: A pesar de que cuando se realizaron los trabajos
en la losa del bloque 4 ya los trabajadores sabian la metodologia de trabajo, en
el bloque 4 los rendimientos son menores y su costo mayor en comparacion con
los trabajos en la losa del bloque del bloque 2, la variacion es debido a que la
forma del bloque 4 es menos uniforme que la del bloque 2, razén por la cual
unos pocos pafios de losa se trabajaron de manera tradicional, estos costos estan

incluidos dentro del costo unitario final, pero representa mayor cantidad de
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mano de obra y tiempo debido a esto si las condiciones de la losa del bloque 5
son uniformes se utilizarda el rendimiento del bloque 2, caso contrario se

utilizara del bloque 4.

4.2. FACTORES QUE INFLUYERON EN LA VARIACION DEL COSTO FINAL

Bloque 2

En el apéndice T y apéndice U se concluye que los costos fueron menores
a lo presupuestado debido a que la varianza de costos es positiva, pero el
porcentaje de variacién nos indica que el proyecto del bloque 2 se
concluy6 con 1.2% de variacidn, a continuacion se realiza un analisis de

los costos finales de los rubros:

Tabla XXXVII. Comparcion de cantidades y costos segiin los costos presupuestados con los
costos reales del bloque 2 de Riocentro El Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

ACTIVIDADES | | CANTIDADE CANTIDADES U;?Ts:lg o | cosTouniTaRIO
BLOQUE 2 SREALES | PRESUPUESTADAS REAL PRESUPUESTADO
Excavaciony M3 4697,44 714447 $3,18 $6,75
desalojo
Relleno
compactado M3 2840,49 6791,16 $12.16 $4.61
Replantillo M2 4077,03 3674.87 $8,02 $10,99
Zapatas de M3 1330 142699 | $312,59 $391,43
cimentacion
Columnas
prefabricadas U 90 90,79 | $1.531,74 $1.25495
Columnas
it o itio | M3 28,62 27,09 722,54 603,29
EscaleraHA.1 | M3 104,87 105 $519.26 $39354
Escalera H.A. 2 M3 58,43 35 $585,00 $393,54
Vil:aosnta'e de U 192 209,73 | $1.927.67 $1.679.64
Montaje vigas
doble T y Losa U 304 307,15 $1.650,62 $1.675,54
de Compresion
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En la Tabla XXXVII estan en negrita aquellos valores que representan que
la actividad se ejecuté en menos cantidad o su costo unitario fue menor a
lo presupuestado, los valores subrayados las actividades que representan
todo lo contrario, y los valores en cursiva las actividades cuyos valores
son muy similares a lo presupuestado. Se puede concluir que las
actividades que se sobreestimaron en cantidad compensan con aquellas

cuyo costo real fue superior a lo proyectado.

Los costos unitarios que mas difieren del costo presupuestado son:

Columnas prefabricadas: El incremento en las columnas prefabricadas es
debido a que las columnas se fabricaron 5cms de menor altura y se
compensd con una parrilla metalica que se colocé en la parte superior y
también los costos de nivelacién con mortero de alta resistencia en
candeleros que no habia considerado el contratista (conexion entre

prefabricados).

Bloque 3

En el apéndice U y apéndice V de resumen se observa que la varianza de
costos es positiva hasta el mes de mayo, a partir del mes de junio es

negativa concluyendo el proyecto con una varianza de costos en contra de
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$195.975,02, a continuacion se analizan las actividades que difieren mas

de lo presupuestado:

Tabla XXXVIII. Comparcion de cantidades y costos segiin los costos presupuestados con
los costos reales del bloque 3 de Riocentro El Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

COSTO

ACTIVIDADES U CANTIDADES CANTIDADES UNITARIO COSTO UNITARIO
BLOQUE 3 REALES PRESUPUESTADAS REAL PRESUPUESTADO
Excavaciony | 3 4219,94 6.078,73 $2,47 $6,75
desalojo
Relleno
compactado M3 2761,1 5.778,12 $8.25 $4.61
Replantillo M2 3662,56 3.126,69 $8,71 $10,99
Zapatasde | ;g 1169 1.214,13 $327,49 $391,43
cimentacién
Columnas
fundidas en M3 28,62 27,09 $757.87 $603,29
sitio
Columnas
prefabricadas U 87 90,79 $1.619,08 $1.254,95
Encofrado,
armado y
hormigonado M3 449,19 542,27 $87192 $488,77
de vigas
Montaje de
viguetas
prefabricadas U 884 1.000,00 $35691 $273.05
y losa de
compresion
Escalera H.A.
3 M3 63,38 35 $502,67 $393,54

En la Tabla XXXVIII también se puede observar que gran cantidad de

actividades se ejecutaron en menos, pero la mayoria de los cotos fueron

superiores a lo presupuestado, en este caso no se puede concluir que las

actividades sobreestimadas en el presupuesto compensan con los costos
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unitarios superiores a lo planificado debido a que el porcentaje de
incremento es considerable: de 78% en el rubro encofrado armado y
hormigonado de vigas y 31% en las viguetas pretensadas, las cantidades
ejecutadas de estas actividades son considerables razén por la que

incrementan la varianza.

Encofrado y hormigonado de vigas: El gran porcentaje de variaciéon nos
permite concluir que es debido a la carga de personal para el inicio de las
actividades, esta fue muy alta para compensar todo el retraso, haciendo
un breve andlisis del costo real los $871,92/m3 en promedio $15,00 son
del acero, y $160,00 del hormigén, la diferencia que corresponde a
$696,00 son del costo del encofrado y mano de obra por cada metro
cubico que se necesitaron para cumplir con el rendimiento. Otro factor
que increment6 el costo es la gran cantidad de puntales de gran
resistencia que debieron ser utilizados debido a que la altura de entrepiso
es de 5Smetros hasta los fondos de viga, ademdas en comparacién con los
trabajos de las losas de los otros bloques la losa del bloque 3 es la que
requiere mayor cantidad de mano de obra debido a que las estructuras no

fueron prefabricadas.

Montaje de viguetas prefabricadas y losa de compresiéon: Un imprevisto
que hubo es que la ubicacion de los tableros metalicos entre las viguetas

pretensadas para fondo de losa no se pudo colocar como normalmente se
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realiza usando los agujeros de las viguetas para colocar pedazos de
varillas que se ensartaban con los agujeros de los tableros, la empresa de
prefabricados no podia cambiar la ubicacion de los agujeros debido a que
los moldes ya tenian un adicional y no podian realizar mas aumentos,
para compensar esto se puso una tira agarrada con alambre a ambos
lados de la vigueta para sostener el tablero como se puede observar en el

grafico, esta actividad demandé material y mano de obra no previsto.

Grafico 60. Metodologia para encofrado de fondo de losa de planta alta del bloque 3 (Foto tomada
del informe fotografico de Etinar del 6 de mayo al 5 de junio del 2013)

Bloque 4

En el apéndice W y apéndice X de resumen se concluye que los costos

fueron menores a lo presupuestado debido a que la varianza de costos es
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positiva, pero el porcentaje de variacion nos indica que el proyecto del
bloque 4 se concluy6 con apenas +0,1% de variacién, a continuacién se

realiza un analisis de los costos finales de los rubros:

Tabla XXXIX. Comparacion de cantidades y costos segiin los costos presupuestados con los
costos reales del bloque 4 de Riocentro El Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

ACTIVIDADES | . | CANTIDADES CANTIDADES Ulgg,s:[g o | cosTouniTARIO
BLOQUE 4 REALES PRESUPUESTADAS | = oo " | PRESUPUESTADO
Excavaciony | /4 2682,11 5271,41 $2,13 $6,75
desalojo
Relleno
compactado M3 2273,7 5010,73 $5.58 $461
Replantillo M2 2659,87 2711,44 $8,82 $10,99
Zapatas de M3 1286 1052,88 | $318,84 $391,43
cimentacion
Columnas
orefabricadas | U 72 70,41 | $1.503,34 $1.254,95
Columnas
fundidas en M3 28,62 3555 | $66656 $ 603,29
sitio
vil\;;s“ta’e de U 157 156,27 | $1.987.80 $1.679.64
Montaje de
‘ﬁizs(i"ble Tyl v 237 22885 | $1.802,91 $1.675,54
compresion
4Escalera HA- | M3 87,25 105 | $503.76 $393,54

Para el bloque 4 se llega a la misma conclusién del bloque 2 que las
cantidades que se sobreestimaron en cantidad compensan con aquellas

cuyo costo real fue superior a lo proyectado.

En el bloque 4 al igual que en los bloque 2 y 3 en el rubro relleno
compactado su costo real fue mayor a lo presupuestado, y en excavacion

y desalojo lo contrario esto fue debido a las siguientes razones:
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Excavacion y desalojo: Se considerd excavar y realizar los desalojos en
botaderos pero debido a la buena calidad del material y al area del
terreno disponible donde se desarrolla el proyecto el material de la

excavacion fue estoqueado en terreno libre para poder reutilizarlo.

Relleno compactado: La mayor parte de este rubro se realiz6 en los meses
de febrero y marzo estos meses fueron bien lluviosos y el material que se
estoqueo para reutilizarse se mojaba, habia que esperar que se seque o se
lo trasladaba hasta el sitio y ahi dependia del estado del clima el tiempo
de espera para poder compactar el material, esta situaciéon no permitié
que se aproveche el rendimiento de la maquinaria y los costos fueron

superiores a lo presupuestado.

4.3 FACTORES QUE MODIFICARON LOS TIEMPOS DE EJECUCION Y
FINALIZACION

BLOQUE 2

Del apéndice P y apéndice U analizaremos los items que representan

retrasos en el cronograma.

1) Las actividades que se desarrollaron en los meses de enero, febrero y,
marzo en el bloque 2 fueron excavacién y desalojo, replantillo, y zapatas

de cimentacion, al realizar una comparacién de los costos reales y
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presupuestados de la Tabla XXXVII de estos rubros, todos los costos
reales fueron menores a los presupuestado, esto provoca un porcentaje

de variacion de costo del 20% al 25%.

2) - 3) Los retrasos segun el cronograma fueron muy altos hasta junio, segtin la
programacion inicial en junio debieron finalizar todas las actividades, pero lo

que estaba ejecutado hasta esa fecha se indica en la Tabla XL:

Tabla XL. Porcentaje de avance de las actividades del bloque 2 hasta el mes de
junio.(Elaborado por autora de tesis)

% AVANCE
ACTIVIDADES REAL - JUNIO
EXCAVACION Y DESALOJO 100%
REPLANTILLO 100%
CIMENTACION 100%
RELLENO 100%
COLUMNAS FUNDIDAS EN SITIO 100%
COLUMNAS PREFABRICADAS 100%
MONTAJE DE VIGAS 33%
MONTAJE DE DOBLE T 8%
MONTAJE DE VIGAS V-30 8%
VIGAS ARMADAS EN SITIO 0%
LOSA DE COMPRESION Y HORMIGON EN VIGAS 0%
ESCALERA 1 (TIPO 1) 54%
ESCALERA 2 (TIPO 2) 62%

Vemos notablemente que el retaso es debido al montaje de las vigas doble ty
por consiguiente todo lo que corresponde a la losa de compresién, hasta
junio ya se habia avanzado un 33% del montaje de las vigas prefabricadas
(cargadoras y de amarre) y 8% de las doble t. A continuacién en Tabla XLI se
revisa el detalle de cémo se desarrollé la coordinacion para su contrataciéon

cronoldgicamente:
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Tabla XLI. Detalle cronolégico de la coordinacién de los trabajos para el bloque 2.(Tomado
de libro de obray actas de reunién de obra)

01-marzo | Se establecieron acuerdos de contratacién y pago

01-abril Se generd orden por las vigas doble t mas regulares en
medidas y que no iban con pasantes

10-abril Se entregaron a la empresa de prefabricados los planos
definitivos de disefios de vigas.

15-abril Chequeo de medidas para fabricacién de doble t

22-abril Se reanud¢ fabricacién de doble t con las irregulares

03-junio Llegan vigas cargadoras y se instalan

07-junio Llegan vigas de amarre

10-junio Se establece metodologia para apoyos de vigas de
amarre

25-junio Llegan doble t y se instalan

A pesar de que segin la planificacion inicial el montaje de las vigas
prefabricadas se estableci6 iniciar el 25 de febrero, podemos ver en la
cronologia de la coordinacién que recién el 01 de marzo se realizaron los
acuerdos de contratos, a partir de esta fecha hubieron reuniones con el
departamento de disefio estructural, el contratista y la empresa de
prefabricados, y no fue sino hasta el 10 de abril que el disefiador estructural
entrego el disefio de prefabricados definitivo tomando las recomendaciones de
la empresa que los iba a fabricar. Es un mes que tom6 esta coordinacién para
definir cambios en el disefio establecido, el disefiador habia realizado disefios de
prefabricados para la misma empresa pero para galpones un tipo de sistema
estructural diferente. Luego después de mes y medio trasladaron a obra para su
montaje las vigas prefabricadas, este tiempo debi6 ser considerado cuando se
realizé la planificacion, es decir que para poder iniciar con el montaje de las

vigas prefabricadas el 24 de febrero 2 meses y medio antes el 10 de Diciembre
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aproximadamente de debi6 estar iniciando los acuerdos para que
inmediatamente se realice la coordinacién entre el disefiador con la empresa
que se iba a encargar de los prefabricados. Esto nos permite concluir que hay
que tener en consideracion los tiempos necesarios para planificacion entre el
disefiador y la fabrica, los disefios establecidos por el encargado estructural
pueden variar por las condiciones que pone la fabrica segin las caracteristicas
de la técnica utilizada, este punto se resume en el nivel de experiencia que
tengan ambas partes en la construccién y disefio del tipo de sistema estructural

del proyecto.

La fabricacion de las doble t como vemos en la Tabla XLI tomé desde el 22 de
abril hasta el 25 de junio, fueron dos meses de fabricacion de las vigas doble t y
la demora para que recién el 22 de abril se diera luz verde para la fabricacién
fue debido a que los planos de pasantes en losas de las otras ingenierias
(sanitarias, eléctricas y climatizacion) no habian sido entregados y eran
necesarios para que las vigas doble t vengan con las pasantes desde fabrica,
como la entrega de la informacién demoraba en ser entregada y consultando
con los disefiadores indicaron que el unico inconveniente de que la viga doble t
no venga con pasantes desde fabrica es que al picar para colocar la tuberia esta
se cruce con los torones, finalmente en base a estas recomendaciones se

procedid con la fabricacién de las vigas doble t sin pasantes.

4) - 5) En junio la varianza total alcanzé el valor de 1°000.000,00

aproximadamente, esto corresponde al 60% del presupuesto total planificado
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para el bloque 2, como ya analizamos en los items anteriores es por el 50% de
retraso segun las actividades del cronograma y al 4,6% de gastos en las

actividades con costos menores a lo presupuestado hasta el mes de junio.

6) Los gastos incurridos en el proyecto son de $19.000,00 para este mes, este
suceso fue debido a que en este mes sélo se realizaron actividades de las
escaleras 1y 2, ya que en el mes de abril se concluyé con la fundicién de todas
las columnas armadas en sitio y la ubicacién de las columnas prefabricadas lo
siguiente correspondia a la colocacién de vigas prefabricadas pero éstas

demoraron un mes mas en llegar porque aun las estaban fabricando.

7) - 8) Los porcentajes acumulados de avance hasta el mes de julio fueron los

siguientes:

Tabla XLII. Porcentaje de avance de las actividades del bloque 2 hasta el mes de
julio.(Elaborado por autora de tesis)

ACTIVIDADES % AVANCE REAL
EXCAVACION Y DESALOJO 100%
REPLANTILLO 100%
CIMENTACION 100%
RELLENO 100%
COLUMNAS FUNDIDAS EN SITIO 100%
COLUMNAS PREFABRICADAS 100%
MONTAJE DE VIGAS 98%
MONTAJE DE DOBLE T 97%
MONTAJE DE VIGAS V-30 79%
VIGAS ARMADAS EN SITIO 56%
LOSA DE COMPRESION Y HORMIGON EN VIGAS 33%
ESCALERA 1 (TIPO 1) 57%
ESCALERA 2 (TIPO 2) 75%
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Es muy notable que en el mes de julio se recuperd bastante el retraso, como
todos los detalles fueron aclarados se concentrd gran cantidad de personal en
este bloque para tener un buen desempeno. Las actividades resaltadas en gris
son las que sefialan menos avance pero el costo final de estas actividades es de
14% del costo total real del bloque 2, por lo tanto no representan gran atraso y

la variaciéon respecto a lo planificado disminuye notablemente.

Bloque 3

Del apéndice U y apéndice V analizaremos los items que representan

retrasos en el cronograma.

1)- 2) En la Tabla XLIII se detallan los avances de las actividades ejecutadas en
enero y su comparacion con lo planificado:

Tabla XLIII. Comparacion del avance real de las actividades en el mes de enero del bloque 3
segun lo presupuestado.(Elaborado por autora de tesis)

ENERO
% AVANCE REAL
. 0,
% AVANCE SEGUN .~ COMPARADO
BLOQUE # 3 PROGRAMADO COMPARADO CON CON TOTAL
PROGRAMADO
REAL
Excavacién y desalojo 939, 69% 90%
Relleno compactado 0% 0% 0%
Replantillo 37% 50% 38%
Zapatas de cimentacion 22% 0% 0%
Columnas fundidas en sitio 0% 0% 0%
Columnas prefabricadas 0% 0% 0%
Encofrado, armado y
hormigonado de vigas 0% 0% 0%
Montaje de viguetas
prefabricadas y losa de
compresién 0% 0% 0%
Escalera HA. 3 0% 0% 0%
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Se puede observar que el retraso es por la sobrestimacién de excavacion y
desalojo en cantidad en el presupuesto, y porque al finalizar enero el avance en
cimentacién debid ser del 22% esto hace bastante diferencia al ser una de las
actividades de mayor peso por su cantidad y costo; sus actividades comenzaron
el 21 de enero segin lo planificado pero su avance en este mes no es
representativo porque fueron dias lluviosos y dificultaron el buen desempefio,
eran las primeras lluvias y el personal recién se adaptaba para que el trabajo
bajo la lluvia no afecte su rendimiento, ademas la excavacién para la
cimentacion se llenaba de agua y en los primeros dias el desalojo del agua se
dificultaba.

Para el mes de febrero ya se habian regularizado las actividades aunque el
retraso segin lo programado continuaba este ya no representaba tanto
porcentaje de variacion; se tomaron las medidas necesarias para que las lluvias

no afecten el avance.

6) - 4) Al igual que el bloque 2 se revisa el detalle de la gestidn realizada antes
de iniciar la construccién de la losa del bloque 3 Tabla XLIV en la planificacion

del proyecto se plante6 que sea losa llena, después por recomendaciones del

constructor se cambio a prefabricada:
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Tabla XLIV. Detalle cronolégico de la coordinacion de los trabajos para el bloque
3.(Tomado de libro de obra y actas de reunion de obra)

20-abril Debido a retrasos en la contratacién de prefabricados se decide
cambiar al método tradicional con viguetas prefabricadas

29-abril Confirman que disefio de vigas cargadoras no cambia, e inician
coordinacion para encofrados

20-mayo Comienzan a llegar viguetas prefabricadas

23-mayo Se reciben detalles de refuerzos de viguetas

26-mayo Se recibe disefio de viga de amarre

29-mayo Se define detalle de ubicacién de vigueta dentro del armado de

viga cargadora

Se puede observar que a pesar de que la programacion inicial indicaba que los
trabajos para la losa del bloque 3 debian iniciarse el 08 de abril, recién el 20 de
abril se decide cambiar la metodologia y se establece por los retrasos en la
coordinacién de prefabricados. Con esta decision la constructora inicia la
revision del disefio, del cual solo el de las vigas cargadoras estaba confirmado, se
realizé el pedido de acero, se inici6 la contratacién de viguetas pretensadas y la
coordinacién para adquisicion de tableros y puntales.

Debido a la gestidn realizada desde la decisién de cambio de disefio de losa las

actividades realizadas en el bloque 3 en mayo fueron las sefialadas en la Tabla

XLV:

Tabla XLV. Actividades ejecutadas en el mes de mayo en el bloque 3. (Elaborado por autora
de tesis)

CANTIDADES EJECUTADAS SOLO
EN MAYO
Zapatas de cimentacion 35 M3
Montaje de viguetas prefabricadas y 75 U
losa de compresion
Acero de refuerzo 25.431,02 KGS
Columnas Prefabricadas 6 U
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En este mes se concluyé un tramo de cimentacién pendiente por la construccion
de la cisterna que interferia, los trabajos de excavacion de la cisterna iniciaron a
mediados de febrero y la construccidn se realizé en marzo y abril, como los
trabajos para la losa se retrasaron esta actividad no fue razén para que influya
en la terminacion tardia del proyecto del bloque 3.

En mayo se inici6 el apuntalamiento para vigas cargadoras, y su armado no se
podia avanzar en gran porcentaje debido a que recién el 26 de mayo enviaron el
disefio de la viga de amarre, por finales de mayo se izaron las viguetas
prefabricadas en 7 pafios, y a finales de este mes se aclararon dudas acerca de la
ubicacién de la viguetas en la viga cargadora, debido a esto el avance de los
trabajos para la losa no representan mayor porcentaje.

3) - 5) En la Tabla XLVI siguiente se detallan los porcentajes reales de avance y
los planificados para el mes de mayo.

Tabla XLVI.Comparacion de avance real y planificado de las actividades del bloque 3 hasta
el mes de mayo.(Elaborado por autora de tesis)

MAYO
% AVANCE
- % AVANCE REAL REAL
o
BLOQUE # 3 /OP?{‘(I)AGI\SMS:SSN COMPARADO CON COMPARADO
PROGRAMADO CON TOTAL
REAL
Excavacion y desalojo 100% 69% 100%
Relleno compactado 100% 48% 100%
Replantillo 100% 117% 100%
Zapatas de cimentacion 100% 96% 100%
Columnas fundidas en sitio 100% 106% 100%
Columnas prefabricadas 100% 85% 95%
Encofrado, armado y
hormigonado de vigas 78% 0% 0%
Montaje de viguetas
prefabricadas y losa de compresién 74% 8% 8%
Escalera HA. 3 100% 0% 0%
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Se concluye que todo el retraso que se produjo por la toma de decisiones tardia
respecto al disefio de la losa represent6 grandes variaciones segin lo
planificado hasta este mes. El retraso de la escalera 3 fue debido a que la
ubicacién de la escalera coincide con el sector cuya cimentacion se fundié
atrasada, para que este retraso no se dé la cisterna debié culminarse en febrero.
7) Una vez que se definieron claramente los procesos a realizarse para la
construccién de la losa del bloque 3 en los meses de junio, julio y agosto las
actividades se pudieron ejecutar sin imprevistos y los despachos de materiales

fueron continuos.

Bloque 4

Del apéndice W y apéndice X se analiza los items que representan

retrasos en el cronograma.

1)-2) El avance de las actividades hasta el mes de marzo se presenta en la Tabla

XLVII donde se compara con lo planificado.
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Tabla XLVII. Comparacion de avance planificado y real hasta el mes de marzo de las
actividades del bloque 4.(Elaborado por autora de tesis)

AVANCE AVANCE
AVANCE REAL SEGUN SEGUN
SEITAIDAD PLANIFICADO LO TOTAL
PLANIFICADO REAL
Excavacion y 100% 51% 100%
desalojo
Relleno 50% 0% 0%
compactado
Replantillo 100% 61% 62%
Cimentacién 75% 0% 0%
Columnas
fundidas en 50% 0% 0%
sitio

En el bloque 4 hubo una variante en comparacion con los demas bloques que fue
tomada en consideracién desde la planificacién, como este sector estaba junto al
bloque del patio de comidas del centro comercial (bloque 5) en parte del area
habia una precarga que fue la soluciéon del estudio de suelos para la carga
impuesta del bloque 5. Se planifico trabajar todas las actividades que se podian
avanzar en este bloque con el drea disponible hasta que la precarga fuera
retirada esto corresponde a un 40% del area aproximadamente.

La precarga se planifico retirarla hasta finales de febrero y retomar las
actividades de excavacion el 1 de marzo, pero las actividades se retomaron el 15
de marzo debido a que la precarga se mantuvo por mas tiempo para
incrementar factores de seguridad, otra razén del retraso es que no se continué
con las actividades de este bloque en el area que se tenia disponible, todas las
actividades se enfocaron en los otros bloques y en la construccién de la cisterna.
3) Una vez que se retiré la precarga, inmediatamente se continud con la

excavacion del bloque 4, de manera que en el mes de abril se retomd
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completamente la construccién de la cimentacion logrando al finalizar abril un
avance del 75% de esta actividad, y 50% de las columnas fundidas en sitio.

4)-5) Se analizan las actividades que se desarrollaron en mayo, junio y julio,
para esta fecha ya se planificaba terminar el proyecto, la fecha de terminacién
planificada es el 30 de junio.

En el mes de mayo se avanz6 gran parte del relleno compactado y se culmino la
construccién de toda la cimentacién y columnas fundidas en sitio.

En junio se iniciaron los trabajos de la escalera 4, para que estos trabajos
puedan iniciarse era necesario que la cimentaciéon de este sector este lista
porque la cimentaciéon de la escalera se amarra a la del edifico, también se
culminé el relleno compactado y se colocaron las columnas prefabricadas; la
coordinacién para iniciar con la instalacion de las columnas prefabricadas se
realizé correctamente, ya que una actividad predecesora es el relleno
compactado, este debia estar ejecutado para que pase la griia y pueda instalar
las columnas.

En el mes de julio solo se avanzé en la construccion de la escalera, se pudo
avanzar hasta la cota de la losa de planta alta, porque el descanso se amarra con
la losa y los prefabricados comenzaron a llegar recién en el mes de agosto, aun
conociendo los tiempos de fabricacion, no contrataron estos prefabricados a
tiempo para que lleguen en julio fecha que ya hubieran podido instalarse, la
contratacion se realizé el 24 de junio.

6) En los meses de agosto y septiembre se avanza continuamente en la
instalacion de vigas y fundicién de losa, todo el costo de estos rubros se ven

reflejados en los AC de los dos meses.



CAPITULO 5

5. PROPUESTA DE MODELO DE GESTION

5.1 CRONOGRAMA Y PRESUPUESTO PROPUESTO
A partir de los planos del bloque 5, cimentacién y losa de planta alta se
calcularon las cantidades para las actividades que se van a ejecutar en este

bloque.

El sistema estructural es el mismo de los bloques 2 y 4: Cimentacién con zapatas
continuas en dos direcciones, columnas fundidas en sitio y otras prefabricadas, y
la losa de planta alta nervada en una direccion con vigas cargadoras y amarre

prefabricadas, vigas presforzadas doble t y losa de compresion de 8 centimetros.
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Tabla XLVIII. Presupuesto para el bloque 5 de Riocentro El Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

EXCAVACION 7.283,01 M3 | 234,44M3/DIA| 31,07DIAS $2,47 $17.989,03
REPLANTILLO 5.555,23 M2 | 166,24M2/DIA| 33,42DIAS $8,82 $49.013,83
CIMENTACION 2.249,14 M3 | 2572M3/DIA| 87,45DIAS| $34332| $772.166,00
RELLENO

COMPACTADO 8.640,38 M3 | 162,40M3/DIA| 53,20DIAS $11,16 $96.426,64
COLUMNAS FUNDIDAS

EN SITIO 16,41 M3| 2,20M3/DIA| 746DIAS| $733,91 $12.045,32
COLUMNAS

PREFABRICADAS

Tiempo de fabricacién 52DIAS

despacho e instalacién 103,00 U 4,24U/DIA | 2429DIAS| $1.583,91| $163.142,59
en obra

MONTAJE DE VIGAS

PREFABRICADAS

Tiempo de fabricacién 39DIAS

despacho e instalacion 256,00 U 3,34U/DIA | 76,65DIAS| $2.272,98| $581.883,08
en obra

MONTAJE DE VIGAS

DOBLE T Y LOSA DE

COMPRESION

Tiempo de fabricacién 51DIAS

Sﬁsf;‘:;‘o ¢ instalacion 441,00 U 6,24U/DIA| 70,67DIAS| $1.813,89| $799.926,38

$2.492.592,85

Los costos y rendimientos utilizados son los que se establecieron en el
subcapitulo 4.1 donde se definié que datos se iban a usar para el bloque 5. Los
costos se modificaron debido al incremento del valor del acero, en el APU real se
cambiaron los valores incluyendo los costos actuales de los elementos
prefabricados, cabe recalcar que para la actividad Relleno Compactado se
duplico el rendimiento considerando duplicar la cantidad de maquinaria que se

us6 para el relleno del bloque 4 debido a que al usar el mismo rendimiento la
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duracion de la actividad era de 106.40 dias, si se tomaba en cuenta este tiempo

el tiempo de ejecucién del proyecto se extendia mas de un mes.

Apéndice Y. Diagrama de Gantt de bloque 5 Riocentro el dorado

En base al presupuesto planteado ya al Diagrama de Gantt, se presenta el Grafico

61 donde estd el flujo de caja para la construccion del bloque 5.

Informe del flujo de caja
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Grafico 61. Flujo de caja propuesto para construccion de bloque 5 de Riocentro El
Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

Segun el flujo de caja los gastos son minimos en las 4 primeras semanas, Desde
la quinta semana (S21) hasta la décimo séptima los valores son mas o menos
constantes de casi $60.000,00; en la semana décimo octava (S34) hasta la
vigésimo tercera (S39) los valores mensuales varian desde $60.000,00 hasta

$90.000,00, las semanas donde el flujo semanal es méas alto son aquellas donde



199

se desarrolla el montaje de vigas prefabricadas y el montaje de las doble t al
mismo tiempo desde S40a S49 meses de octubre y noviembre y finalmente las
dos ultimas semanas disminuyen los gastos la Unica actividad que se desarrolla

en este tiempo es la instalacion de doble t y losa de compresidn.

5.2 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA PROPUESTA

La excavacion se planificd iniciar el 01 de mayo del 2015, se realizara en toda el
area del bloque 5 no sélo el ancho de los ejes de cimentacién mds un sobreancho,
debido a que cuando se trabajo de esta manera en los bloques 2, 3 y 4 y llovia
entonces toda el agua se quedaba estancada en el espacio donde se armaba la

cimentacion, se sacaba toda el agua con bomba y provoco retrasos.

El replantillo comienza 15 dias después de que haya iniciado la excavacidn,
tiempo destinado para nivelar el area y compactar, y cuando se funda el

replantillo haya suficiente area.

Una vez que se haya realizado la primera fundicion del replantillo al siguiente
dia se iniciaran los trabajos con la cimentacion, ya se podra ir avanzando el

armando de toda la estructura en sitio.

El 16 de julio comienzan los trabajos de relleno compactado, esta fecha es

definida para que los trabajos se realicen ininterrumpidamente y finalice 10 dias
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después del ultimo tramo de cimentacion fundida y dias antes de que finalice la
instalaciéon de columnas prefabricadas por la condicién de que la gria que
instala las columnas no puede pasar si en terreno no esta nivelado con la

cimentacién y compactado.

Las columnas fundidas en sitio es la tarea que mas holgura total que es de 126
dias, son 13 columnas que estan del lado donde se inicia la cimentacion y la
Unica sucesora de esta tarea es el montaje de vigas prefabricadas que finaliza el
15 de diciembre, esta holgura seria en el caso de que las ultimas vigas

prefabricadas en izarse sean las que van sobre estas columnas.

Las columnas prefabricadas inician a instalarse cuando ya haya un porcentaje
de relleno compactado finalizado, esta tarea inicia el 24 de agosto y para que se
cumpla se las debe mandar a fabricar minimo dos meses antes que es el tiempo
que la empresa de prefabricados demora para construirlas y que también

depende de la capacidad de la fabrica.

Cuando se tiene un porcentaje que columnas listas para recibir las vigas
prefabricadas, estas comienzan a instalarse de manera que no se pare la
actividad debido a que faltan columnas, para que esto se cumpla la fecha de
inicio se plante6 el 11 de septiembre y un mes y medio antes se debié comenzar

con la fabricacion.
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Finalizamos con el rubro vigas doble t y losa de compresion para comenzar con
la instalacién de doble t es necesario que las vigas cargadoras tengan una
instalacion ordenada de manera que las doble t se vayan instalando detras de
vigas consecutivamente, a medida que se van teniendo los pafios completos con
las vigas doble t se arma la losa de compresién y cuando haya area suficiente
lista se funde la losa, se estimé que desde la fecha que se iza la ultima viga
prefabricada cuya fecha programada es el 15 de Diciembre una semana después
ya estarian listos os ultimos pafios de losa para su fundicién, Culminando el 24

de Diciembre del 2015.



CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

1. La aplicacién del criterio de control de costos en la construccién de la
infraestructura de los bloques 2, 3 y 4 de Riocentro El Dorado tuvo como
resultado que el proyecto total costé $31.408,69mas de lo programado, la
fecha de culminacién estuvo planteada para junio del 2013 y se concluyé
3 meses después en septiembre.

2. Aun cuando hubieron cantidades y costos que se sobreestimaron en el
presupuesto, el proyecto costé mas y duré mas tiempo debido a que no se
tomo en consideracion los tiempos que demoraba la fabricacion de los

elementos prefabricados, la falta de conocimiento de la metodologia de
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construccion, no prever las afectaciones que ocasionarian en el desarrollo
de las actividades la construccién de obras complementarias del
proyecto, no coordinar a tiempo la intervenciéon que deben realizar las
otras ingenierias durante el desarrollo del proyecto para cumplir con su
funcionalidad, y por ultimo no considerar tareas para reducir riesgos y/o

un plan de contingencia ante cualquier imprevisto.

Al planificar la construccién del bloque 5 fue necesario tener los
rendimientos promedios de las actividades debido a que al trabajar con
elementos prefabricados hay que aprovechar con eficiencia la mano de
obra y el tiempo mientras se esperan los elementos, las actividades
predecesoras a la instalacién de prefabricados deben estar listas para su
instalacidn, si estan antes de tiempo habra que disminuir el personal por
poco tiempo o asignarlo a actividades que no lo requieren causando
gastos innecesarios, de ocurrir lo contrario y estas actividades
predecesoras se retrasan afectarian los tiempos de finalizacién de las

actividades sucesoras y posiblemente del proyecto total.
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6.2 RECOMENDACIONES

1.

Independientemente de la forma de pago que se establezca para
cualquier tipo de proyecto es fundamental llevar el control del avance
fisico para poder realizar el seguimiento de cada una de las actividades
que se desarrollan e identificar a tiempo cuales tienen retrasos e

incremento de costos y tomar medidas correctivas de ser necesario.

Cuando se considera en un proyecto utilizar prefabricados, en la
programacion de los trabajos debe incluirse los tiempos de fabricacion
para que los cronogramas y flujo de gastos en base al cual se realizan las
contrataciones puedan mantenerse a lo largo del proyecto y no afecten la

fecha de finalizacion definida.

Los detalles técnicos de las diferentes ingenierias como recorrido de
instalaciones y pasantes que se deben considerar durante el tiempo de
construccion de la estructura deben estar definidos antes del inicio de la

ejecucion del proyecto, de caso contrario podrian generar retrasos.

Siempre considerar tareas preventivas para disminuir las afectaciones

que pueden causar las condiciones climaticas como la lluvia.
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5. Tener en cuenta la experiencia de los involucrados en el sistema
constructivo a ejecutarse, si no han trabajado anteriormente en el
sistema considerar un tiempo para conocimiento del sistema

constructivo y aclarar dudas antes de la contratacion.

6. El director del proyecto debe tener una visién muy clara de todas las
obras complementarias que en conjunto logran que la estructura que se
va a construir cumpla por completo con un buen servicio. Si no se definen
desde el inicio del proyecto, obras como vias, aceras, cisterna, estructuras
para acabados, etc. Podrian afectar las programaciones de otros frentes

de trabajo.



APENDICE



APENDICE A: Tabla de correspondencia entre Grupos de proceses y Areas de Conocimiento de la Direccién de Proyectos. (PMBOK].

GRUPOS DE PROCESOS DE LA ‘DIRECCION DE PROYECTOS
GRUPD DE
GRUPD DE GRUPO DE GRUPO DE PROCESDS DE P:;L'l‘n UE
PROCESOS DE PROCESOS DE PROCESOS DE MONITORED ¥ cEIEmS DE
INICIO PLANIFICACION EIECUCION CONTROL NRE
1-Desarroltar el | 2- Desarroltar el 3- Dirigir y gestionar | 4- Manitorear y B Cotrir ol
s 3 I'“_"” F‘“_" . el trabajo del coniralar el rabajo [proyecto o jase
cesmioNDE | S = proyecto del proyecto
oyect royecio
wrecnacion pet [P e :
PROYECTO 5 Realizar ol
control Integrado
e camblos
7- Planificar 2 11- Validar el
gestion del alcance aleance
GESTION DE 8- Recopilar 12- Controlar el
ALCANCE DEL requisitos alcance
oLt 9 Definir alcance
10- Crear Ia
fOTWES__
5 I‘_l;nlf.l:ar - 19- Controlar el
gesticn del
JESEEIE cronograma
18- Definir las
actividades
15- Secuenciar lay
GESTION DE actividades
TIEMPO DEL 16- Estimar los
PROYECTO recursos de las
actividades
17- Estimar la
A duraidn de las
K nctividades
. 18- Desarroliar ol
A eronoprama
5
20-Planificar la 23-Controlar los
o GESTION DE LOS [pestidn de los costos eostos
E COSTOS DEL 21-Estimar los
PROYECTD! costos
c 22.Determinar el
o L presupuesto
GESTION DE LA 25- Realizar &l
N CAUIDAD DEL 20-Panficarla TR | 26-Controlar ta
o PROYI pestidn de calidad | T calidad
c e calidad
I 27- Planificar b 25 :
m gestion de los - Adguirir el
I GISTION DE LOS recursos humanos NP R OTRER
E RECLRSOS
N HUMANDS DEL 19- Desarrollar el
T PROYECTD equipo del proyecto
o
30- Dirigir el equipo
del proyecto
GESTION DF LAS 31 Planificar 1a
COMUNICACIONES [estion de Loy 32- Gestionar las | 33- Controlar las
DEL PROYECTD comunicaciones comunicackones comunicachones
34. Planificar la
gestion de los 39 Controlar kol
Fhespo riesgos
15- lgemificar kos
flesgos
16- Aeakirar ol
GESTION DE LOS andlists cuattative |
MIESEOS DEL 104 Masnria
PROYECTO
37- Realizar el
andlials eusntitativa
e los riesgos
3B- Planificar la
respuetts a los
I'IP‘ia‘
GESTION DE LAS 80, Plarifica: Is
ADQUISISCIONTS pestion de A1 Efectuar las A2- Controlar las | 43- Corrar tas
el adquisiciones prigulzicione: adgulsickones adquilslones
GESTION DE LOS -
iNTERESADOS pei, | ** "dentificar a l:;l‘lll'a‘n-ﬂc‘:r Sl [ 48 s | 7 Conieotacn
movecTo |0 interesados iu i participackén de fos | participacidin de los
eretadot Imeresados {harasacies




APENDICE B: Organigrama de obra durante el proceso de construccidn de los bloques 2,3 y 4 de Riocentro El Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

Ayudante 1 Secretaria 1
o
Ayudante 2 Secretaria 2
I
1 ] 1 l
vy e Y
IS - o e =
I 1 1
. ! o de e de
Maestros de obra Fyucantel | ‘ personal equipos
™ syudante2 ayudante 1
| ayudante3 ayudante 2




APENDICE C. DIAGRAMA DE GANTT BLOQUE 2 DE RIOCENTRO EL DORADO

Id ‘Nombre de tarea 11 diciembre M_DH enero 121 enero T.H febrero ,ﬁou. marzo _ 21 marzo _ 11 abril 01 mayo

1 BLOQUE#2
2 Excavacion y desalojo
3 Relleno compactado
4 Replantillo
5 Zapatas de cimentacidn
6  Columnas prefabricadas
7 | Columnas fundidas en sitio
| Montaje de vigas
m] Montaje vigas doble Ty Losa de
Compresion
| EscaleraHA. 1
1 _ Escalera HA.. 2

s A

Tarea SN  Hito externo & Informe de resumen manual csssssssmams

Divisidén snnmenennn - Tarea inactiva . Resumen manual P——
Provecto: BLOQUE 2 Hito L 4 Hito inactivo Sélo el comienzo C

Resumen PESSSmSmm==y Resumen inactivo Gt e—10 'Sélo fin |

Resumen del proyecto Prissss==Y  Tarea manual DEESSSNEEE  Fecha limite L 2

Tareas externas . SOlo duracién sy, Progreso ——————d




| APENDICE D. DIAGRAMA DE GANTT BLOQUE 3 DE RIOCENTRO EL DORADO

Id Nombre de tarea 23dic'12 | wmsm 13 03 feb'13 ﬂ,mh feb'13 _ ,HN mar "13
bl mlx alvisipo il ImIixlaly
1 BLOQUE#3
2 | Excavacion y desalojo
3 Relleno compactado
4 | Replantillo
| 5 | Zapatas de cimentacion
6 Columnas fundidas en sitio
7 Columnas prefabricadas
8 Encofrado, armado y
hormigonado de vigas
9 Montaje de viguetas
prefabricadas y losa de
compresion
10 Escalera H.A. 3 -
Tarea GEENESNNNNEEE  Hito externo @ Informe de resumen manual ssassss——
Divisidn woneneonen Jarea inactiva B Resumen manual E——
Proyecto: BLOQUE 3 Hito A 4 Hito inactivo Sélo el comienzo L
Resumen Resumen inactivo - Sélo fin |
Resumen del proyecto Tarea manual RS Fecha limite ¥
Tareas externas Sélo duracién S Progreso




APENDICE E. DIAGRAMA DE GANTT BLOQUE 4 DE RIOCENTRO EL DORADO

Id Nombre de tarea 23dic’'12 4 13 m:mﬂwm ]

03 feb '13

24 feb'13

~ |07abr'13

pl L imIx]ilvisIioltiL]Im]

(28abr'13 | 19 may'13
s ol imlIxlJslv]s

om__..c_: 13

BLOQUE # 4

Excavacion y desalojo

Precarga

Relleno compactado

Replantillo

Zapatas de cimentacion

Columnas prefabricadas

RN OB W NP

Columnas fundidas en sitio
Montaje de vigas

o

10 Montaje de vigas Doble Ty
Losa de compresion

T Escalera HA. 4

Tarea

Divisién TR R
Proyecto: BLOQUE 4 Hito ¢

Resumen PE——

Resumen del proyecto el ]

Tareas externas

Hito externo
Tarea inactiva
Hito inactivo
Resumen inactivo
Tarea manual

Sélo duracién

Informe de resumen manual s

Resumen manual
Sélo el comienzo
Sélo fin

Fecha limite

Progreso

e "
L

DlLimM]|




APENDICE F. Cantidades ejecutadas por cada mes en el bloque 2 de Riocentro El Dorado. (Elaborado por autora de tesis)

BLOQUE 2

UNIDAD ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE
[EXCAVACION A MAQUINA Y
DESALOJO INTERNO M3 4.417,10 280,34
'REPLANTILLO DE HORMIGON
SIMPLE (INC. PREPARACION DEL
TERRENO) (e=5 cm.) M2 1.850,53 2.226,50
[HORMIGSN DE ZAPATAS
CORRIDAS {f'c=280 kg/cm2) M3 280,00 483,00 567,00
RELLENO COMPACTA
MATERIAL DE SITIO M3 634,39 1.481,05 725,05
COLUMNAS FUNDIDAS EN SITIO M3 10,90 2,73 14,99
COLUMNAS PREFABRICADAS U 89,00 1,00
MONTAIE DE VIGAS U 64,00 124,00 4,00
MONTAJE DE DOBLE T U 24,00 270,00 10,00
MONTAJE DE VIGAS V-30 U 3,00 27,00 8,00
VIGAS ARMADAS EN SITIO KGS 897,53 691,97
LOSA DE COMPRESION y
hormigén de vigas M3 183,00 374,00
ESCALERA 1 (TIPO 1) M3 2,25 19,82 34,61 2,98 45,21
ESCALERA 2 (TIPO 2) M3 22,50 6,43 7,53 7,57 14,40




APENDICE G. Cantidades ejecutadas por cada mes en el bloque 3 de Riocentro El Dorado. (Elaborado por autora de tesis)

BLOQUE 3

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE
EXCAVACION A MAQUINA Y
DESALOJO INTERNO M3 4,219,94
'REPLANTILLO DE HORMIGON
SIMPLE (INC. PREPARACION DEL
TERRENO) (e=5 cm.) M2 1.556,13 2.106,43
[HORMIGaN DE ZAPATAS
CORRIDAS (f'c=280 kg/cm2) M3 665,00 469,00 35,00
RELLENO COMPACTADO CON
MATERIAL DE SITIO M3 221,61 894,29 1.645,20
COLUMNAS FUNDIDAS EN SITIO M3 5,45 13,63 9,54
COLUMNAS PREFABRICADAS u 77,00 6,00 4,00
Fabricacion y montaje de
viguetas u 75,00 410,00 353,00 46,00
Hormigén de vigas M3 171,29 142,90 135,00
Hormigén de losa de compresidn M3 161,71 209,10 60,00
Acero de refuerzo en vigas y
encofrado KGS 25.431,02 31.814,43 45.196,67 6.676,78
ESCALERA 3 (TIPO 2) M3 5,59 28,96 28,83




APENDICE H. Cantidades ejecutadas por cada mes en el bloque 4 de Riocentro El Dorado. (Elaborado por autora de tesis)

BLOQUE 4

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

EXCAVACION A MAQUINA Y
DESALOJO INTERNO

M3

1068,11

1614

'REPLANTILLO DE HORMIGON
SIMPLE (INC. PREPARACION DEL
TERRENO]) (e=5 cm.)

M2

131,45

320,46

1189,77

1018,19

HORMIGAN DE ZAPATAS
CORRIDAS (f'c=280 kg/cm2)

M3

959,00

327,00

RELLENO COMPACTADO CON
MATERIAL DE SITIO

M3

1917,68

356

COLUMNAS FUNDIDAS EN SITIO

M3

14,99

13,63

COLUMNAS PREFABRICADAS

72

MONTAIE DE VIGAS

20

67

MONTAJE DE VIGAS DOBLE TEE

127

110

MONTAJE DE VIGAS V-30

8

77

VIGAS ARMADAS EN SITIO

KGS

1604,46

1142,57

LOSA DE COMPRESION Yy
hormigén de vigas

M3

454

ESCALERA 4 (TIPO 1)

M3

6,26

19,19

43,4

18,4




APENDICE 1. Ejemplo de APU parael calculo del costo unitario real de material para una columna fundida en sitio. (Elaborado por autora de tesis)

ARMADO Cantidad ml totales Peso unitario Peso total kgs Kg/mi Kg/m3 Precio Unitario 1. Precio Unitario
varillas de 25 12 72 3.853 277,42 54,93 219,74 § 0,95 $ 208,75
estribos (varilla 10)
44x44 45 86,4 0,617 53,31 10,56 42,22 8 1,05 S 44,34
20x44 90 129,6 0,617 79,96 15,83 63,34| S 1,05 $ 66,50
kilos varilla en ml Cantidad de rollos| Cantidad de rollos | Precio unitario de
columna Kgs por rollo por ml porm3 rollo 2.Precio Unitario

alambre recocido 81,32 500 0,163 0,651 3 25,20 $ 16,39

ENCOFRADO Unidad ufml u/m3 Precio Unitario 3. Precio Unitario
plywood u 0,27 1,08 $26,38 $28,49
cuartén u 0,93 372 $2,02 $7,51
tira u 0,8 3,2 $1,20 $3,84
cafia u 0,14 0,56 $1,90 $1,06

TOTAL PRECIO UNITARIO REAL DE MATERIAL POR M3 DE

Claos st ke Gjas 0.2 $212 $042 COLUMNAS FUNDIDAS EN SITIO
desmoldante | 1,33 5,33 $4,32 $23,04

HORMIGON Unidad u/m3 Precio Unitario| 4. Precio Unitario 142+3+4+45 $ 480,25
cemento saco 10 $6,33 $63,30
arena m3 0,3 $11,00 $3,30
piedra 3/4 m3 0,7 $16,67 $11,67

kg/m3 Precio Unitario| 5. Precio Unitario

antisol {(curador) Kgs 0,5 s 3,25 $1,63




APENDICE J. Gastos mensuales por rubro del bloque 2 de Riocentro El Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

BLOQUE 2

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO
Excavacion a maquina y desalojo
interno $12.187,20| $2.729,02
[Replantillo de hormigdn simple
(Inc. Preparacidn del terreno)
{e=5cm.) $16.432,97| $16.251,46
Hormigon de zapatas corridas
(f'c=280 kg/cm2) $89.108,74| $156.167,19 $170.468,24
Relleno compactado con material
de sitio $0,00 $6.099,96 $11.726,84 $14.737,22 $ 1.965,00
Columnas fundidas en sitio $0,000 $6.823,46 $3.634,15 $10.101,48 $ 120,00
Columnas prefabricadas S 461,23 $ 777,02 $132.565,21 $1.457,97 $ 2.595,43
Montaje de vigas §522,89 $ 142.397,90 $205.588,71 $7.158,80
Montaje de doble t $ 29.329,05 $ 295.034,50 $12.310,21
Montaje de vigas v-30 $ 860,69 $7.754,32 $2.318,69
Vigas armadas en sitio $ 2.290,16 $4.025,99 $8.128,01
Losa de compresidn y hormigén
en vigas $0,00 $57.990,08 $96.190,44
Escalera 1 (tipo 1) $2.410,58 $11.527,23 $ 16.115,70 $2.060,61 $ 22.341,06
Escalera 2 (tipo 2) $ 58,00 $14.041,70 $3.416,50 $ 2.655,34 $ 4.986,75 $9.023,09




APENDICE K. Gastos mensuales por rubro del bloque 3 de Riocentro El Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

BLOQUE 3

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

Excavacion a maquina y desalojo
interno

$10.434,29

Replantillo de hormigon simple
(inc. Preparacidn del terreno)
(e=5cm.)

$15.710,08

$ 16.200,89

Hormigon de zapatas corridas
(f'c=280 kg/cm2)

$18.539,83

$ 203.204,92

$147.482,50

$13.604,48

Relleno compactado con material
de sitio

$2.972,40

$7.942,26

$11.289,75

$ 575,00

Columnas fundidas en sitio

$3.362,82

$10.197,78

$7.992,07

$ 137,68

Columnas prefabricadas

5 566,64

$115.072,96

$9.,204,16

$6.301,39

Fabricacion y montaje de
viguetas

$20.674,88

$110.198,52

$95.673,77

$12.880,27

Hormigdn de vigas

$23.937,78

$20.337,78

$19.324,50

Hormigén de losa de compresién

$22.598,97

$29.904,23

$ 8.631,75

Acero de refuerzo en vigas y
encofrado

$51.866,93

$122.802,91

$129.812,20

$ 23.573,64

Escalera 3 (tipo 2)

$778,85

$3.731,78

58.753,98

$18.594,49




APENDICE L. Gastos mensuales por rubro del bloque 4 de Riocentro El Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

BLOQUE 4

ENERO

FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO

AGOSTO

SEPTIEMBRE

Excavacion a maquina y desalojo
interno

$2.697,01

$3.024,48

‘Replantillo de hormigon simple
(inc. Preparacién del terreno)
(e=5cm.)

$1.445,32

$2.878,18

$11.315,64

$7.828,92

Hormigon de zapatas corridas
(f'c=280 kg/cm2)

$7.909,37

$297.267,78

$ 104.846,09

Relleno compactado con material
de sitio

$10.000,13

$ 2.679,60

Columnas fundidas en sitio

$9.681,99

$8.792,35

$602,63

Columnas prefabricadas

$2.083,67

$103.377,27

$2.779,45

Montaje de vigas

$ 166.825,25

$119.318,77

Montaje de vigas doble t

$ 140.893,89

$121.874,64

Montaje de vigas v-30

$ 2.469,55

$21.852,59

Vigas armadas en sitio

$11.931,03

$14.009,03

Losa de compresién y hormigon
de vigas

$15.273,96

$124.925,50

Escalera 4 (tipo 1)

$11,00

$ 569,96

$ 3.969,65

$5.750,42

$24.749,88

$8.902,01




APENDICE M. Célculo de EV para bloque 2. Desde Enero hasta Abril.(Elaborado por autora de tesis)

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
ACTIVIDAD nOWﬂancc_ﬁ“”H.N e AVANCE REAL | VALOR GANADO AVANCE REAL | VALOR GANADO | AVANCE REAL | VALOR GANADO | AVANCE REAL | VALOR GANADO
Excavacién y desalojo $6,75 4417,1 S 29.817,26 280,34 S 1.892,41
Relleno compactado $4,61 634,39 $ 2.924,54 1481,05 S 6.827,64 725,05 $ 3.342,48
Replantillo 410,99 1850,53 $ 20.337,32 2226,5 S 24.469,24
Zapatas de cimentacién $391,43 280 S 109.600,40 483 $ 189.060,69 567 $ 221.940,81
Columnas prefabricadas $1.254,95 89 $ 111.690,55
Columnas fundidas en
sitio $603,29 10,2 $ 6.575,82 2,73 S 1.646,97 14,99 S 9.043,26
Escalera H.A. 1 $ 393,54 2,25 $ 885,47
Escalera H.A. 2 $ 393,54 22,5 $ 8.854,65
Montaje de vigas $1.679,64
Montaje vigas doble Ty
Losa de Compresion $ 1.675,54




APENDICE N. Célculo de EV para bloque 2. Desde Mayo hasta Agosto.(Elaborado por autora de tesis)

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
COSTO UNITARIO DE
ACTIVIDAD PRESUPUESTO AVANCE REAL VALOR GANADO | AVANCE REAL | VALOR GANADO | AVANCE REAL | VALOR GANADO AVANCE REAL | VALOR GANADO
Excavacidn y desalojo $6,75
Relleno compactado $4,61
Replantillo $10,99
Zapatas de cimentacién $391,43
Columnas prefabricadas $1.254,95 1 S 1.254,95
Columnas fundidas en
sitio $ 603,29
Escalera H.A. 1 $ 393,54 19,82 $7.799,96 34,61 $13.620,42 2,98 $1.172,75 45,21 $17.791,94
Escalera H.A.. 2 $ 393,54 6,43 $ 2.530,46 7,53 $2.963,36 757 $2.979,10 14,4 $ 5.666,98
Montaje de vigas S 1.679,64 64 $107.497,27 124 $208.275,96 4 $6.718,58
Montaje vigas doble Ty
Losa de Compresién $1.675,54 24 $40.212,87 270 $452.394,74 10 $ 16.755,36




APENDICE 0. Célculo de EV para bloque 3. Desde Enero hasta Abril.(Elaborado por autora de tesis)

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL
COSTO UNITARIO DE VALOR VALOR VALOR VALOR
CE RE C L AVANCE REAL
PRESUPUESTO IYANGEREM GANADO AYANCEREAL GANADO SYANCE NN GANADO GANADO
Excavacion y desalojo $6,75 4219,94 $ 28.486,34
Relleno compactado $4,61 221,61 $1.021,62 894,29 $4.122,68 1645,2 $7.584,37
Replantillo $10,99 1556,13 $17.101,87 2106,43 S 23.149,67
Zapatas de
cimentacion $391,43 665 $ 260.300,95 469 $ 183.580,67
Columnas fundidas en
sitio $603,29 5,45 $3.287,91 13,63 $8.222,79 9,54 $ 5.755,35
Columnas
prefabricadas S 1.254,95 77 $96.631,15
Encofrado, armadoy
hormigonado de vigas $ 488,77
Montaje de viguetas
prefabricadas y losa de
compresién $ 273,05

Escalera H.A. 3

$ 393,54




APENDICE P. Célculo de EV para bloque 3. Desde Mayo hasta Agosto. (Elaborado por autora de tesis)

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
COSTO UNITARIO DE VALOR VALOR VALOR VALOR
ANC VANCE REAL AVANCE REAL
PRESUPUESTO PYANCERERL GANADO = iRt GANADO A = GANADO GANADO

Excavacidn y desalojo 56,75 0 $0,00 0 $0,00 0 $0,00 0 $0,00
Relleno compactado $4,61 0 $0,00 0 50,00 0 $0,00 0 $0,00

Replantillo $10,99 0 $0,00 0 50,00 0 $0,00 0 $0,00
Zapatas de

cimentacion $391,43 35 $ 13.700,05 0 $0,00 0 $0,00 0 $0,00
Columnas fundidas en

sitio $603,29 0 $0,00 0 $0,00 0 $0,00 0 $0,00
Columnas

prefabricadas $1.254,95 0 $0,00 4 $5.019,80 0 $0,00 0 50,00
Encofrado, armado y

hormigonado de vigas $ 488,77 0 50,00 171,29 $ 83.721,70 142,9 $69.845,48 135 $65.984,18
Montaje de viguetas

prefabricadas y losa de

compresion $ 273,05 75 S 20.478,81 410 $111.950,81 353 $96.386,91 46 $12.560,33
Escalera H.A. 3 $393,54 0 $0,00 5,59 $ 2.199,89 28,96 $11.396,92 28,83 $11.345,76




APENDICE Q. Célculo de EV para bloque 4.

Desde Enero hasta Mayo.(Elaborado por autora de tesis)

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO
VALOR VALOR VALOR VALOR VALOR
ACTIVIDAD COSTO UNIT PRESUP | AVANCE REAL GANADO AVANCE REAL GANADO AVANCE REAL GANADO AVANCE REAL GANADO AVANCE REAL GANADO

Excavacion y desalojo $6,75 1068,11 $7.210,19 1614 $10.895,17

Relleno compactado $4,61 1917,7 $ 8,840,60
Replantillo $10,99 131,45 $ 1.444,64 320,46 $3.521,86 1188,77 $13.075,57 1018,19 $11,189,91

Zapatas de cimentacidn $391,43 959| $375.381,37 327| $127.997,61

Columnas prefabricadas $1.254,95

Columnas fundidas en sitio $ 603,29 14,99 $9.043,26 13,63 $8.222,79

Montaje de vigas $1.679,64

Montaje de vigas Doble Ty
Losa de compresién $ 1.675,54

Escalera H.A. 4 $ 393,54




APENDICE R. Célculo de EV para bloque 4 Desde Junio hasta Septiembre.(Elaborado por autora de tesis)

JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
COSTO UNITARIO DE VALOR VALOR VALOR VALOR
ACTIVIDAD AVANCE AVANCE REAL AVANCE REAL AVANCE REAL
PRESUPUESTO SEOL GANADO GANADO i GANADO GANADO
Excavacién y desalojo $6,75
Relleno compactado $ 4,61 356 $1.641,16
Replantillo $ 10,99
Zapatas de cimentacién $ 391,43
Columnas prefabricadas $ 1.254,95 72 $ 90.356,40
Columnas fundidas en sitio $ 603,29
Montaje de vigas $1.679,64 S0 $151.168,03 67 $112.536,20
Montaje de vigas Doble Ty
Losa de compresién $1.675,54 127 $212.793,08 110| $184.308,97
Escalera HA. 4 $393,54 6,26 $ 2.463,56 19,19 $7.552,03 43,4 $17.079,64 18,4 $7.241,14




APENDICE S. Resumen de Resultados del Analisis del Valor Ganado del Boque 2 de Riocentro El Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

BLOQUE 2
MES VALOR COSTO ACTUAL VALOR VARIANZA DE _“””“_M_M.__M_“mccmm <>m_>ZN> DE _ﬁwwn_wﬂ_ﬂob“hm%mm VARIANZA vO”Mmm—_‘“h._ Nw.um
PLANEADO GANADO COSTO COSTO CRONOGRAMA CRONOGRAMA TOTAL TOTAL

ENERO $235.001,98 $117.728,91 $159.754,98 $42.026,07 26,3% -$ 75.247,00) -32,0% $117.273,07 49,9%
FEBRERO $577.151,94 5306.261,23 $384.677,67 $78.416,44 20,4% -$192.474,27 -33,3% $ 270.890,71 46,9%|
MARZO $1.199.599,48 $492.925,48 $615.093,09 $122.167,61 19,9% -$ 584.506,38| -48,7% $ 706.674,00} 58,9%
ABRIL $1.603.424,71 $ 666.781,67 5 748.909,49 582.127,82 11,0% -5 854.515,21 -53,3%) S 936.643,04 58,4%
MAYO $ 1.730.789,40§ $685.791,26 $ 760.494,87 $74.703,61 9,8% .-m.m.wo.wo.?wm -56,1%f S 1.044.998,14 60,4%
JUNIO $1.730.789,40 $ 882.035,53 $924.788,78 $42.753,25 4,6% -5 806.000,62} -46,6% S 848.753,87 49,0%
JULIO $1.730.789,40 $1.459.476,49] $ 1.589.611,32 $130.134,83 8,2% -5141.178,08 -8,2% $271.312,91 15,7%
AGOSTO $1.730.789,40 5 1.616.946,79] S H.mwm.mﬁrum- $19.597,39 1,2% -$94.245,22 -5,4% $113.842,61 6,6%




APENDICE T. Interpretacién de resultados del Anélisis el valor ganado del Bloque 2 de Riocentro El Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

BLOQUE 2 :
5 PO NT RCENTAIE DE
MES VALOR COSTO ACTUAL VALOR VARIANZA DE v h“” n”.%”,_mccmm VARIANZA DE M\Oba_“ Mﬂ._q%_._‘m%mm VARIANZA _vo“>x~.¢>h_m>
PLANEADO GANADO COSTO - ! . :
COSTO CRONOGRAMA nwozommigb el .40._.>k
ENERO 1)La varianza de
FEBRERO costos es de 26% a
MARZO 20% menor
ABRIL 4} La diferencia
entre lo
6) Los costos de las 2)Los retrasos en el presupuestado | 5) El porcentaje
o5 ; cronograma i
actividades realizadas i y programado | de variacién es
eh este mes solo nMMMMmM“cmoM: va entre de 60% menos
fueron de $19.000,00 Costos menores a lo mmqu._ oom co. 3) los retrasos con | $700.000,00 a
MAYO presupuestado e el cronograma $1'044.998,14
JUNIO fueron de un 50%
as8%
1 7)Los gastos fueron de
$196.000,00 el mes
anterior a
$577.440,96
ejecutados en julio
JULIO
AGOSTO




APENDICE U. Resumen de Resultados del Analisis del Valor Ganado del Boque 3 de Riocentro El Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

BLOQUE 3
MES PV AC EV ov Pcv sV PSV W
ENERO $155.220,14 $ 44.684,20 $45,588,21 $ 904,01 2,0% -$109.631,92 -70,6%)| $110.535,94) 71,2%
FEBRERO $432.213,05 $270.425,23 $333.348,36 $62.923,13) 18,9% -$ 98.864,69] -22,9% $161.787,82) 37,4%
MARZO $687.917,24 $436.614,41 $529.274,4 $ 92.660,08] 17,5% - 158.642,75 -23,1% $251,302,83 36,5%
ABRIL $847.921,84 $ 570.969,1 $639.245,36 $ 68.276,17 10,7% -$ 208.676,48 24,6%, $276.952,65] 32,7%
MAYO $1.130.754,18 $667.236,17 $673.424,22 $6.188,05 0,9% S »mq..wmm,m.m -40,4% $463.518,01 41,0%
JUNIO $1.259.434,31 $957.382,52 $ 876.316,42 -$ 81.066,10) -9,3% 5 mmu.p:..mm_ -30,4% $302.051,79 24,0%
iuLIo $1.259.434,31 $1241.86448]  $1.053.94573]  -$187.918,75 -17,8% -$ 205.488,58| -16,3% $17.569,83] 1,4%
AGOSTO $1.255.434,31 $1.339.811,02 S H.Em.mmmbo— -$195.975,02 -17,1% -$115.598,31 -9,2%) -$ 80.376,71 -6,4%




APENDICE V. Interpretacién de resultados del Anlisis el valor ganado del Bloque 3 de Riocentro El Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

BLOQUE 3
PORCENTAIJE DE PORCENTAIE PORCENTAIE DE
MES S COSTO ACTUAL i v Sh:nn_oz DE YeRE s VARIACION %mm el <>=_>.ﬂ>
PLANEADO NADO T0 oG
bl Sk COSTO SHON xb—s.b CRONOGRAMA UL TOTAL
2) Los gastos
1) El retraso del son71%
cronograma menores a lo
disminuyo de 70% presupuestado
ENERO a22% para este mes
FEBRERO
MARZO Costo de actividades
ABRIL desarrolladas menores a lo
planificado
5) La diferencia
6) L t
s (70
| flui ; - : incrementaron de | programado y
Panrlai e 3) losretrasosenel § yn24% a 40% stad
efectuando presupuestado
cronograma es de
representaron de $463.518,01
MAYO $400.000,00 a
$450.000,00
7) Gran flujo de gastos
$300.000,00 cada mes
JUNIO aproximadamente
JULIO
AGOSTO




APENDICE W.

Resumen de Resultados del Andlisis del Valor Ganado del Boque 4 de Riocentro El Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

BLOQUE 4
PORCENTAIE DE PORCENTAIE DE PORCENTAIE DE
MES P _.H“_WN_WO COSTO ACTUAL m””_%ho <>wn_“”ﬂ” ok VARIACION DE nﬂ”—“““ﬂ““” VARIACION DE <””a><”.~> VARIANZA
COSTO : CRONOGRAMA . TOTAL

ENERO $31.201,53 $4.142,33 $8.654,82 $4.512,49 52,1% -$22,546,70) -72,3% $27.059,20 86,7%
FEBRERO $175.446,59 $7.020,51 $12.176,68| $5.156,17 42,3% -$ 163.269,92 -93,1% $ 168.426,08 96,0%
MARZO $ 396.753,65 $ 29.270,00] $36.147,42 $6.877,42 19,0% -$ 360.606,23 -90,9% $ 367.483,65 92,6%
ABRIL $ 667.824,88) $ 344,059,69] $431.761,95| $ 87.702,26) 20,3% -5 236.062,93} -35,3% $323.765,19 48,5%
MAYO $1.128.525,63| $ 470.351,89) $576.822,95 $ Hom.ﬁrom_ 18,5% -$ 551.702,69 -48,9% $ mmm.pq.u‘ﬁ_ 58,3%
IUNIO $1.297.662,42 $580.981,04]  $671.284,07 $ mo.mowbw_ 13,5% -$ 626.378,35 -48,3% $ 716.681,38] 55,2%
JULIO $ 1.297.662,42 $ 589.510,91 $678.836,10 $ mm.mum.pm— 13,2% -$ 618.826,32 -47,7% $ 708.151,51 54,6%
AGOSTO $1.297.662,42 §951.654,47]  $1.059.876,85 $108.222,38 10,2% -$ 237.785,57 -18,3% $ 346,007,95 26,7%
SEPT $1.297.662,42 $1.362537,01] $1.363.963,15 $1.426,14 0,1% $ 66.300,73 5,1% -$ 64.874,59) -5,0%




APENDICE X. Interpretacién de resultados del Analisis el valor ganado del Bloque 4 de Riocentro El Dorado.(Elaborado por autora de tesis)

BLOQUE 4
PORCENTAIE DE PORCENTAIE DE PORCENTAIE DE
VALOR VALOR VARIANZA DE ) ; VARIANZA DE VARIANZA :
MES PLANEADO COSTO ACTUAL GANADO cOSTO VARIACION DE CRONOGRAMA VARIACION DE TOTAL VARIANZA
COSTO CRONOGRAMA TOTAL
ENERO 1) Los gastos
son 87%
2)Retrasos de un menores a lo
FEBRERO 90% en el presupuestados
cronograma para estos 3
MARZO meses
3)Los retrasos
| d disminuyeron de
ABRIL MR un 90% a 35%
disminuye de un
52% a 0,10%, los
Todos los costos fueron menores costos .ﬁmqm S)5e efecuts
IMAYO a lo presupuestado no_._nﬂz,n_“mm $700.000,00
difi m.ﬂ_s Al d 4)Los retrasos menos alo
“ itirieron nonoam heRresErtan planificado para
¥
JUNIO 0 b s i $600.000,00 esta fecha
JULIO aproximadamente
6) Los gastos se
cuadruplican en
comparacion a los
AGOSTO meses anteriores
SEPT




APENDICE Y. DIAGRAMA DE GANT BLOQUE 5 DE RIOCENTRO EL DORADO
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12 Despacho e instalacién
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Resumen del proyecto
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Divisién critica resumida
Tareas externas

Hito externo

Tarea inactiva

Hito inactivo
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