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RESUMEN

La presente tesis centra su atencion en dos vértices del triangulo de hierro para la gestién de
proyectos: costo y plazo. En base a ello, presenta herramientas y metodologias que pretenden
reducir tiempos de ejecucion, agilizar el aprendizaje, reducir el error y, sobre todo, tomar

decisiones mas certeras para la gestion de la obra.

El marco tedrico rescata y complementa conceptos particulares de las filosofias, guias y
metodologias actualmente usados. Particularmente sobre el PMBOK, Lean construction,
Sistemas Integrados de gestion, conceptos de metodologias agiles, metodologias de

planeamiento y de control de costos.

Dentro de la gestién del tiempo, se explica la metodologia del Sistema Last Planner (LPS) y
su importancia en las obras de construccion. Asi mismo, se presenta a las Lineas de Flujo
(LF) como un método de programacién complementario y no alternativo, y se enfoca en revisar
las programaciones a nivel de partidas generales. En otras palabras, se introduce las LF al

esquema de planeamiento del Last Planner.

Asi mismo, la tesis ofrece un software gratuito de visualizacién de Lineas de Flujo que solo
requiere la configuracion de la programacién de obra de acuerdo a un formato en Microsoft
Excel (herramienta altamente divulgada y muy usada en el rubro de la construccion). Ademas,

se presenta los componentes resultantes de la integracion del LF al LPS.

Por otro lado, la tesis enfoca la gestién de costos mediante el desarrollo de la metodologia del
valor ganado y resultados operativos proyectados.

Adicionalmente, la tesis ofrece un video explicativo de los conceptos econémicos detras del
resultado operativo proyectado (ROP) con la finalidad de aprender, reforzar los conceptos y

aprender el uso de la herramienta.
Finalmente, se exponen tres casos de aplicacion, uno para cada metodologia desarrollada.

Palaras Clave: Lineas de Flujo (LF), Lineas de Balance (LoB), Sistema basado en la
localizacién (LBMS), Método de diagrama de precedencia (PDM), Relaciones de precedencia
de punto a punto (PTPRP), Visualizacion, Sistema Last Planner (LPS), Resultado Operativo
(RO), Valor Ganado (VG), Resultado Operativo Proyectado (ROP), Sistema Integrado de
Gestion de Construccion (SIGC), Enterprise Resource Planning (ERP).
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GENERALIDADES

CAPITULO 1: Objeto de la investigacion

1.1. Introduccioén

La tesis no esta dirigida para que aquellos que tienen sistemas cuasi-perfectos,
aquellos que sus estandares de calidad no requieren de mayores cambios
extraordinarios o para aquellos que en su mayoria de veces logran terminar lo

proyectos a tiempo y en el costo esperado.

Asi mismo, las presentes metodologias aplican a todas las empresas sean grandes,
medianas o de pequefio capital. Sin embargo, resultan mas beneficiosas para
aguellas de mediano y pequefio capital.

El método de la ruta critica y la cadena critica hoy en dia se complementan para
servir de base a las herramientas de planeamiento que nuestro sector demanda, todo
ello en pro de una mejor gestién de proyectos. Estas metodologias centran sus
mayores aportes en las dependencias de tareas, estimacion de tiempos, caminos
criticos, gestion de holguras a los niveles de tareas, recursos y duraciones, entre
otras. Sin embargo, tienen sus limitaciones en los proyectos de construccion de
viviendas, oficinas, carreteras, entre otras que tienen la repetitividad de ejecucion de
moédulos de construccibn como una caracteristica en comun, es decir, que posee

unidades de produccion similares con tiempos de ejecucién también parecidos.

Por otro lado, la introduccion reciente de nuevos conceptos y metodologias a la
gestion del tiempo en nuestro medio ha permitido complementar y mejorar las
practicas de programacion, es asi como el Sistema Last Planner (LPS) se encuentra
como una de las herramientas de mayor acogida y efectividad. Por otro lado, se viene
desarrollando la metodologia de Lineas de Flujo (LF) la cual aporta a la mejora
continua al introducir una nueva dimension: la ubicacion, al permitir visualizar las
velocidades de trabajo, sus interferencias y proyecciones, y al ayudar a evaluar

visualmente el comportamiento de las tareas a lo largo del tiempo y espacio.

Con el complemento de estas metodologias, se ha logrado cambiar el enfoque de
gue, en vez de controlar el camino o ruta critica, se debe controlar que se mantenga
el flujo continuo de produccion en toda ubicacion, pero especialmente en aquellas

consideradas criticas.



La gestién del tiempo resulta menos complicada en proyectos de construccion con
flujos repetitivos independientemente de su magnitud a nivel econémico. En
contraste, la gestién de costos no discrimina la magnitud de los proyectos ya que los
costos de materiales, mano de obra, servicios, equipos, entre otros, resultan similares

y sus variaciones dependeran de la cantidad de trabajo a ejecutar.

Al igual que las lineas de flujo, las mejoras en las metodologias de gestion de costos
estan integrando la ubicacion como una variable de control. De esta manera, el

control de obra se hace mas eficiente al contar mayor informacion para analizar.

Finalmente, un planeamiento exitoso resulta de la mejor combinacion entre ambas

gestiones.
1.2.  Justificacion del estudio

Todo negocio existe por la rentabilidad. En el rubro de construcciéon los margenes
esperados pueden ser sensibles a la variabilidad e incertidumbre del proyecto y, a la
complejidad de su estandarizacion. Dadas ambas premisas, es importante enfocar
esfuerzos en mejorar la productividad y controlar los costos, ambos en pro de

justificar la existencia del negocio.

Muchos de los trabajos realizados por el staff de obra requieren de procesos no
productivos que demandan horas hombres considerables. La presente tesis muestra
herramientas que facilitaran la gestion del tiempo y de costos permitiendo generar

espacios de tiempo para actividades estratégicas o de produccion.

En muchos proyectos de construccion la programacion inicial es solo un medio de
satisfaccion para el cliente o solo es una mera obligacion contractual, convirtiéndose
de esta forma en una actividad no productiva adicional que termina siendo un adorno
de la oficina de reuniones. A manera de ejemplo se tiene que, para los proyectos de
construccién con el Estado se presenta un despliegue de varias hojas para mostrar
la programacion en Gantt con mas de 400 actividades; muchas veces no presentarlo
de esa forma significa una observacion que restringe el ingreso de los expedientes,
cuando en su lugar seria mas estratégico presentar un cronograma maestro o un

plan de hitos bien planificado.

Es necesario dar a conocer conceptos de gestién de costos y del tiempo para
promover la investigacion con miras hacia la mejora de las metodologias actuales de

gestidn y la creacion de nuevas herramientas al alcance de todos.



Algunas empresas de pequefio y/o mediano capital cuentan con recursos limitados
como para invertir en sistemas informéticos que integren sus procesos. Actualmente,
la linea a seguir de estas empresas para ser mas competitivas es crecer
econémicamente rapido e invertir en “adaptar” un sistema de gestion. Dicha
perspectiva debe ser cambiada y centrada a crecer elaborando su sistema de
gestién, comenzado por gestionar sus costos y plazos de obra.

Muchos de los programas informéticos que el mercado ofrece para la gestién de
proyectos de construccion, no tienen la mejor interfaz para los gréficos requeridos en
obra. Es por ello que, con programas de uso comun pueden lograrse los controles

necesarios.
1.3. Objetivos
1.4. Generales

Presentar, desarrollar y aplicar la metodologia de Lineas de Flujo (LF) como
complemento al sistema de control “Last Planner” en obras de construccién de
viviendas. Ello implica identificar, analizar y recopilar las funcionalidades de
metodologias de gestidén del tiempo existentes, que sirvan de complemento para la
propuesta. Ademas, involucra reconocer las ventajas, desventajas y el desarrollo
potencial de las LF. Asi mismo, se pretende dar a conocer un software propio de

visualizacién de LF mediante la importacién de un archivo en formato Excel.

En relacién a la gestion de costos, se pretende desarrollar una metodologia que
involucre el uso del valor ganado y la proyeccién de costos como una herramienta
estandarizada. Con ello, se pretende evaluar el resultado econdémico de las
operaciones calculando margenes actuales y detectando la desviacion de las
proyecciones a través de resultados histéricos, con la finalidad de tomar acciones
preventivas. Para ello se propone el uso de las hojas de calculo anexadas a la

presente tesis.

1.5. Especificos
Gestién del Tiempo

o Conocer los sistemas de planificacion mas usados en los ultimos afios.
o Desarrollar una metodologia de programacion de obra con LF.

o Plantear el método de las LF como una herramienta complementaria al LPS.



o Plantear el uso del software creado para la tesis como medio de visualizacion
de LF y al alcance de todos.

o Evidenciar la utilidad del concepto de flujo continuo de procesos de las
actividades involucradas.

o Proponer indicadores de desempefio de la programacion y seguimiento
derivados de las lineas de flujo.

Gestion de Costos

o Desarrollar la metodologia del Resultado Operativo — Valor ganado (RO)

o Desarrollar la metodologia del Resultado Operativo Proyectado (ROP)

o Sugerir utilizar los formatos de proyeccion de costos.

o Sugerir utilizar los formatos del resultado operativo proyectado.

o Evaluar los indicadores desarrollados para la toma de decisiones en relacion
a costos y planear estrategias como ajustar precios, aumentar o reducir
velocidades de produccidn, generar acuerdos comerciales, negociar con el
cliente, eliminar riesgos, entre otras estrategias.

o Evaluar la situacion actual acumulada del proyecto a través del margen real.

o Sincerar! los margenes meta establecidos inicialmente.

1 Se refiere al proceso de aproximacion mas cercana a lo real, este caso de los margenes.



MARCO TEORICO

CAPITULO 2: Lineamientos generales de la gestion de

proyectos

En este capitulo se va a tratar la base tedrica de la gestidbn de proyectos y sus
variables trascendentes para entender los objetivos de la presente tesis.
Particularmente se detallaran variables de costo y tiempo.

2.1  Tridngulo de Hierro
Como es sabido, en la gestion de proyectos agiles, existe el mencionado y muy

difundido “triangulo de hierro”, el mismo que se muestra a continuacion:

/ Triangulo de Hierro en para Tipos de Proyectos \

Tipo Scrum Tipo Kanban

[ Fijos === Costo Tiempo Alcance ]

Calidad

[\Estimados . Alcance Costo Tiempo /]

Imagen 2-1: Ejemplo de la forma del Triangulo de Hierro para tipos de proyectos Scrum y
Kanban (Elaboracion propia)

En cada proyecto, el triangulo de hierro define los siguientes componentes:

e Tiempo: las duraciones de las tareas y del proyecto en total.
e Alcance: las tareas que son necesarias de realizar.

e Costo: de los recursos que va a destinar el proyecto.

Su objetivo es gestionar los proyectos lo mas eficientemente posible. Estas variables
estan siempre correlacionadas y su afectacion o variacion de cualquiera de ellas
afecta a las otras, por ende, el mantener el equilibrio y enfoque en estos tres pilares
es fundamental para llevar a cabo una adecuada gestion. En la construccion, por

ejemplo, puede reducirse el tiempo de ejecucion, pero pueden impactar en inversion




de mayor tecnologia, mayor control y mayores recursos lo cual se refleja en mayores
costos; lo mismo sucede si se modifica el alcance, podria afectar los costos y/o el

tiempo de ejecucion.

2.2 PMBOK

Larelacién entre las buenas préacticas y la gestién de proyectos

Antes de definir la gestion de proyectos y su importancia en la presente tesis, es
necesario introducir el concepto de “proyecto”. Segun el PMI, el proyecto se define
como “un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o
resultado unico” (PMI, 2013)

La gestion de proyectos es una disciplina que debe asegurar que los proyectos se
lleven a cabo de una manera eficiente, eficaz y sostenible, ya que representa una
parte muy importante de las organizaciones. En otras palabras, es una disciplina de
planeamiento, organizacion, motivacion y gestiéon de recursos para alcanzar los

objetivos.

Asi mismo, define un propdsito en particular y pretende logarlo de la mejor forma
posible a través de sus buenas practicas. Al referir “la mejor forma posible”, quiero
dar a entender que se trata de ser eficaz, al lograr los objetivos, y eficiente, al lograrlos
con la menor cantidad de recursos y en el tiempo esperado; asi mismo, una
interpretacion de las buenas practicas es que son consejos para reducir las

restricciones u obstaculos que se tiene para lograr la eficacia y eficiencia.

Para lograr una buena gestion de proyectos, es necesario implementar herramientas
tecnolégicas, metodologias de optimizacién de los procesos implicados y estrategias

para la innovacion.

En el marco de esta tesis, estas metodologias deben estar basadas en la compilacion
de buenas précticas, por ejemplo, el Project management y el Lean construction. La
gestion de proyectos a través de las lineas de flujo, la gestién de costos y el enfoque

de integridad de procesos, procura reducir estas restricciones de eficiencia.

Para resumir las relaciones entre las definiciones de los términos empleados en los
parrafos anteriores y, dentro del marco de construccién, se muestra la siguiente

grafica:



Gestion de Proyecto de Construccion

Herramientas técnoldgicas

Resultado
Project Lean | Metodologias de del

Management Construction | optimizacién de procesos ProyeCtO

Estratégias de innovacion

Imagen 2-2: Concepcién de la gestion de un proyecto de construccion (Elaboracion propia)

En la presente tesis, el enfoque del éxito para la gestion de proyectos de construccion
viene dado por el flujo mostrado en la figura anterior, en el cual se tiene que enfatizar
gue en cada proceso debe generarse un sistema de gestion disefiado para cada

proyecto.

Dado los lineamientos generales de la gestion de proyectos, pasaremos a definir

algunos conceptos claves del mismo:
¢ Qué es ladirecciéon de proyectos?

Desde mi punto de vista y, en relacién a la construccién, la gerencia de proyectos es
la integracion de las areas de una organizacion relacionadas con el proyecto con el
fin de lograr los objetivos del mismo mediante la aplicacion de conocimientos,
habilidades, técnicas y herramientas. Asi mismo, implica planificar, programar, seguir
y controlar las actividades que ésta involucra. Combina elementos de calidad,
ingenieria, seguridad, logistica, legal, comercial, administracion, finanzas, recursos

humanos, sistemas y direccién de empresas, entre otras complementarias.

Los proyectos tienen caracteristicas particulares, unas mas especiales que otras
dependiendo del enfoque adoptado. La mas resaltante es su temporalidad, debido a
que tiene una fecha de inicio y fin. Asi mismo, son sui generis ya que no existen
proyectos iguales; lo cierto es que existen similitud entre proyectos. Su similitud esta




dada porque estan hechas por personas, limitados por recursos, son planeados,
ejecutados, seguidos y controlados. Por otro lado, son integradores debido al efecto
gue causa en las relaciones de las areas de la empresa; lo que sucede es que
empiezan a interactuar &reas como contabilidad, administracion, finanzas,
produccion, comercial, sistemas, ingenieria, legal, seguridad, entre otras. Otra
caracteristica es que son dependientes de la oficina a la cual pertenecen, por
ejemplo, un proyecto puede ser exitoso en el area de ingenieria, pero un fracaso en
el de finanzas, sin embargo, este ultimo enfoque es relativo y arraigado, ya que es
complicado medir el éxito por areas debido a la variabilidad de la distribucién de
cargas. Finalmente, son multidisciplinarios, ya que intervienen distintas

especialidades o disciplinas.

Segun el PMI, la gerencia de proyectos es ‘a aplicacion de conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con
los requisitos del mismo” (PMI, 2013). Con ello, se definira los siguientes pardmetros

con ejemplos asociados a la construccion:

Conocimientos

Cuando se emprende un proyecto, es menester tener claro cual es el producto que
vas a desarrollar, ya sea un edificio, carretera, presa, tunel, lineas de aduccion, planta
de tratamiento, puentes, etcétera; cuales son las herramientas con las que se cuenta
para llevarlo a cabo, como puede ser un software, hardware, maquinarias,
herramientas o recursos en general y, sobre todo, tener presente la combinacion

entre la experiencia y la motivacién para innovar.
Habilidades

Para la aplicacién de la presente tesis es recomendable contar con habilidades

blandas tales como el liderazgo y la comunicacion.

El liderazgo tiene que ver con motivar a las personas y delegar funciones. No se trata
solo de hacer, sino de dirigir el equipo, verificar el alcance del proyecto y suministrar
informacién de los requerimientos del proyecto manteniendo la vision acorde a las

estrategias de la empresa.

La comunicacion es un aspecto muy importante ya que segun estadisticas del PMI,
el gerente del proyecto invierte el 90% de su tiempo comunicandose. Esta debe ser
un intercambio de informacion clara, correcta, gréfica y breve. Sin embargo, esta

estadistica no es alta solo para el gerente de proyecto, sino para todos los



involucrados, debido a la cantidad de horas hombre empleadas en reuniones de obra

o de conciliacion con el area contable, por ejemplo.

Técnicas y herramientas

En primer lugar, las técnicas son procedimientos o conjunto de reglas o saberes
practicos para obtener un resultado deseado. Estas nos ayudaran a aproximarnos a

la solucién de problemas.
Por otro lado, la definicién segun los diccionarios de la palabra “herramienta” es:

o “Objeto que se utiliza para trabajar en diversos oficios o realizar un trabajo
manual”’ (Unidad Editorial Informacién General S.L.U., s.f.)

e “Conjunto de estos instrumentos” (Unidad Editorial Informaciéon General
S.L.U, s.f)

Las herramientas son instrumentos necesarios para facilitar la realizacién de una
actividad. En la presente tesis se presentaran herramientas disefiadas en con el
software Microsoft Excel y un programa codificado en lenguaje PHP exclusivo para
la visualizacion de las LF.

Grupos de procesos de la direccion de proyectos

El PMI define a un proceso como “un conjunto de acciones y actividades,
relacionadas entre si, que se realizan para crear un producto, resultado o servicio
predefinido. Cada proceso se caracteriza por sus entradas, por las herramientas y

técnicas que se pueden aplicar y por las salidas que se obtienen” (PMI, 2013).

Asi mismo, define cinco grupos de procesos? y enfatiza en la interaccién de los

mismos, su integracion y en el propésito de cada uno. Estos grupos son:

e Grupo de procesos de inicio.

e Grupo de procesos de planificacion.

e Grupo de procesos de ejecucion.

e Grupo de procesos de monitoreo y control.

e Grupo de procesos de cierre.

La presente tesis se enfoca en el Grupo de Proceso de Planificacion y en el Grupo

de Proceso de Monitoreo y Control.

2Ver imagen 2-3: Interaccion de los grupos de procesos en una fase o proyecto



Es menester aclarar que estos grupos se aplican de manera global y que deben ser

adaptados de acuerdo al enfoque y metodologia a aplicar en determinado proyecto.

2.3 Filosofia Lean Construction

La filosofia “Lean” se dio a conocer debido a las mejoras desarrolladas en los
sistemas de gestion implementados en el sector industrial alrededor de la década de
los afios 50. Tuvo como pionero a la empresa japonesa Toyota, quienes se enfocaron
en diseflar un nuevo sistema de produccidén. Las mejoras se dieron gracias a la
reduccion de los inventarios a través de lotes de produccion, reduccion de tiempos
de ciclo, planeacion con los involucrados y la produccion automatizada. A pesar de
iniciarse en los afios 50, esta filosofia fue trabajada por el sector industrial y tardé en
llegar a los paises occidentales, aproximadamente en los afios 80 (Botero 2004: 21).

En la década de los 90, dicha filosofia habia trascendido teéricamente y se vio
reflejado en los nuevos sistemas de producciéon de muchas empresas y, como todo
proceso innovador, fue recibiendo varios calificativos como “lean production’,

“reingenieria de procesos’, “nuevo sistema de produccion”, ‘ingenieria concurrente”’,

“produccion justo a tiempo”, entre otros.

Su efectividad no fue ajena al rubro de la construccion, por lo que Lauri Koskela,
basandose en las teorias de “justo a tiempo (just in time)”y los modelos de calidad,

present6 un estudio de sus impactos en la construccion.

La nueva filosofia de produccién considera los siguientes elementos dentro de su

disefio y control de produccién en la practica (Koskela, 1992):

¢ Reduccién de las actividades que no agregan valor.

e Reduccion de la variabilidad.

e Incremento del valor de la produccion a través de una consideracion
sistematica de los requerimientos del cliente.

e Reduccion del tiempo de ciclos.

¢ Simplificacion mediante la reduccién de pasos, partes y relaciones.

¢ Incremento de la flexibilidad del producto terminado

e Incremento de la transparencia de procesos.

e Enfoque en el control de procesos completos.

e Introduccion de procesos de mejoramiento continuo dentro de nuestros
procesos.

e Balance del mejoramiento de los flujos con el mejoramiento de las

conversiones.
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e Comparaciones periodicas dentro y fuera de la empresa (benchmarking).

Esta filosofia proporciona conceptos claves que, comparado con el sistema
tradicional, agregan valor a las conversiones y flujos a todas las actividades de

transformacion.

Ademas, hace énfasis en la reduccién de pérdidas fundamentalmente a través del
modelo de flujos y no en el modelo de conversién planteado en el enfoque

tradicional®.
Tal como afirma Ghio, el modelo de flujo de produccién permite:

“(...) visualizar las abundantes pérdidas que usualmente se encuentran en la
construccion y que el modelo de conversion no permite ver. En vez de mejorar
Unicamente los procesos, la nueva filosofia apunta a mejorar tanto los procesos
como los flujos.” (Ghio 2001:31)

En otras palabras, el modelo se preocupa en que el proceso de conversion de un

ingreso se transforme en un entregable.

Por otro lado, también fuerza a que la estructura de descomposicion del trabajo sea
disefiada de forma que las tareas sean facilmente controladas, incidentes en el costo
y perfeccionadas a través de estrategias de innovacion®.

De lo mencionado en los parrafos anteriores, Ghio explica que el modelo de

conversion de la siguiente manera:

“El modelo de conversion de procesos es la forma clasica en que se representan
los trabajos individuales de la construccién. Este es, ademas, el formato mental
mediante el cual muchos representamos el trabajo. Asi este formato se usa para los
conocidos CPM (Critical Path Method), WBS (Work Breakdown Structure) y otros
formatos estandares de representacion del trabajo. Cada actividad (digamos,
asentar ladrillos, vaciar concreto, colocar encofrado, etc.) se enmarca dentro de un
rectangulo u otra figura. Cada rectangulo lo representa una conversion de
materiales en bruto en algun producto terminado o en un proceso intermedio.” (Ghio
2001:24)

En resumen, el resultado del andlisis de la filosofia “lean construction” recae sobre el

control de flujo productivo y reduccion de pérdidas considerando todos los tipos de

8 Ver Sistema Last Planner (LPS)
4 Aporte de tecnologia.
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trabajos existentes en la planificacion de obra, enfatizando potencialmente en la

incursion de nuevas tecnologias.

2.4 Planificacion, control y ejecucion

s N

Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de
Procesos Procesos de Procesos de Procesos de Procesos
de Inicio Planificacion Ejecucion Monitoreo y Control  de Cierre
— —
Nivel de L - S
Interaccion
entre
Procesos
. .
.
*
\\\ o
N AL,
= AP reau iR
Inicio Fin

TIEMPO

Imagen 2-3: Interaccién de los grupos de procesos en una fase o proyecto (PMI, 2013)

Como se aprecia en la gréfica anterior, el nivel de actividad del “grupo de proceso de
ejecucion” es el mayor, no obstante, lo que pretendo rescatar de la imagen es la

siguiente ecuacion:
Ejecuciéon = f(Planificaciéon ; Control)

Esta funcién obedece mas a temas de volimenes bajo la curva, es decir, a la carga
o trabajo. Lo grandioso de gestionar es poder controlar el balance de dicha ecuacion.
Técnicamente, mientras mayor sea la inversion en planificar (en términos de tiempo,
detalle y costo), el control es vulnerable a no realizarse de la mejor forma y la
ejecucion pierde el foco ya que no sera posible realizar proyecciones confiables; del
mismo modo, invertir en control sin haber planificado lo suficiente resultarda en
herramientas innecesarias. En resumen, la planificacion y el control son etapas y/o

“actitudes” que encaminan el desarrollo del proyecto®.

2.5 Sistema Integrado de Gestion de Construccién (SIGC)
El sistema integrado de gestion de construccion (SIGC) es una herramienta que tiene
como objetivo contribuir con la mejora organizacional a través del orden,

archivamiento, andlisis y mejoramiento de sus procesos de forma integral, lo cual se

5 En el Capitulo 3 se define la planificacién y programacion en relaciéon a la metodologia de
Lineas de Flujo (LF)
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reflejara en el incremento de calidad, en agregar valor, en la delegacion de poderes

y/o responsabilidades, en el cumplimiento de los objetivos estratégicos de la

empresa, entre otros derivados.

En muchas empresas constructoras de mediano y pequefio capital, el sistema de

gestién es visto como una necesidad burocratica para satisfacer los caprichos de la

alta gerencia o de los accionistas. El problema radica principalmente en los siguientes

aspectos:

La buena préactica de documentar o generar histéricos es visto como un
proceso que no agrega valor,

El SIGC puede estar bien estructurado, pero no es adecuadamente
difundido.

Las herramientas con las que cuenta el SIGC no estan articuladas entre si.
Si bien la empresa cuenta con un ERP (Enterprise Resource Planning), en el
rubro de la construccién, este no logra articular eficientemente la gestion de
produccién dentro del sistema.

Dejadez del personal por capacitarse con el SIGC.

El SIGC no es estatico, va a cambiar de acuerdo a la evolucion de sus
procesos y al crecimiento de la empresa. Por lo tanto, debe estar siempre

actualizado, una buena practica que no se suele aplicar.

La importancia del SIGC para la presente tesis es que las metodologias de gestion

de costos y gestidn del tiempo de una obra se integren a dicho sistema, agilizando

las gestiones entre los subsistemas. La siguiente imagen muestra una propuesta

estructurada del SIGC en 6rganos o subsistemas para una empresa constructora.

Nivel 1

R

JJR DURAND

Sistema Integrado de
Gestion de una
Constructora (SIGC)

T T 1

[ T T T T . T T
Calidad o 0 s idad st I Administracién y Fi Recursos Sist
. alida peraciones egurida Logistica Legal Contabilidad inanzas Humanos istemas

Gestion del
Tiempo

Gestién de
Costos

Sub-sistemas estratégicos Sub-sistemas restrictivos y soporte . -
: . ) , Sub-sistemas de soporte indirectamente
directamente relacionados con |a directamente relacionados con la ; iy
7 _, relacionados con la gestién de la obra
gestion de la obra gestion de la obra

Imagen 2-4: Propuesta de estructura de un SIGC (Elaboracién propia)
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Este desglose del SIGC esta detallado en el primer nivel y, solo menciona dos

organos para el segundo nivel. Estos Ultimos seran tratados en la presente tesis.

2.6 Consideraciones para la presente tesis

Existe una gran variedad de conceptos que en la practica y en el dia a dia de la
gestiébn de un proyecto deben ser consideradas en el momento adecuado. Sin
embargo, existen otros puntos y/o ideas que tienen mayor relevancia para la presente
tesis como lo son:

e Aseguramiento del flujo continuo de produccion.

¢ Reduccién de los tiempos de ciclos y/o flujos productivos eficientes.

e Estrategias de innovacion: incursion de nuevas tecnologias en los procesos.

e Gestion de las habilidades del personal involucrado directamente en la obra,
sobre todo del staff de obra.

e Creacion de nuevas herramientas de acuerdo a las solicitaciones del
proyecto.

e Seguir los lineamientos del sistema integrado de gestién de la empresa.

e Integracion de las areas de produccion y costos.

La presente tesis centrara su atencién en la gestion de costos y la gestidn del tiempo
respecto al sistema de gestidén de construccion, para ello empleara los conocimientos
del PMBOK como un marco de referencia por el grado de flexibilidad que presenta,
centrandose en los grupos de procesos de planificacion, monitoreo y control; por otro
lado, se inspira en la filosofia Lean Construction al considerar la reduccion de
pérdidas tanto en costo y plazo los mismos que son de gran relevancia en la

concepcion del triangulo de hierro.
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CAPITULO 3: Metodologias de gestion de proyectos

mas usadas actualmente

Como se menciond en el capitulo anterior, los proyectos no son iguales, pero
intrinsecamente se parecen; estas similitudes dependeréan de factores como es el
alcance, participantes, expectativas financieras, variabilidad, incertidumbre,

temporalidad, limitacion de recursos, entre otros varios.

Por otro lado, existen metodologias de gestién adecuadas para ciertos proyectos o
gue la combinacién de algunas de ellas es la idonea para un proyecto en particular.
Dentro de las metodologias mas usadas actualmente en el rubro de construccion,
explicaré brevemente el Gantt, PERT/CPM y CCM, de las cudles se rescataran los
aspectos necesarios para establecer una metodologia orientada a la gestién del

planeamiento:
3.1 Diagrama de Gantt, Cuadro Pert y Cadena Critica

Diagrama de Gantt
Es un grafico que muestra dos dimensiones. La primera dimension es el tiempo y se
grafica en la horizontal; la segunda son las tareas o actividades y se ubican en el eje

vertical. Los plazos de las tareas son dibujados con barras horizontales.

En nuestro entorno, son utilizados generalmente en los cronogramas de hitos o los

cronogramas maestros, donde se agrupa gran cantidad de tareas.

Cuadro Pert y CPM

El Pert actia como complemento del CPM y del Diagrama de Gantt. El método
consiste basicamente en determinar las dependencias de las tareas para calcular el
tiempo de ejecucién mediante una funcion probabilistica en escenarios optimistas,
pesimistas 0 moderados, que combinadas nos permiten determinar el tiempo

estimado para cada actividad. Tiene las siguientes caracteristicas:

e Se presenta de forma tabular y en diagramas tipo Gantt.

e Aporta la probabilidad de cumplir exitosamente los plazos propuestos.

e Calcula las fechas tardias y tempranas, las cuales sirven para determinar las
holguras totales.

e Ante cualquier cambio dado por el programador, por ejemplo, modificar la
duracién de una actividad, el software de CPM recalcula tanto el ensayo hacia
adelante como el ensayo hacia atras en su totalidad, mostrando nuevas

fechas, holguras, etcétera.
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e Los computadores nivelan los recursos a través de busqueda de datos
historicos y clasifican en funcién a reglas de orden/prioridad pre-establecido
sin importar el contexto.

e Al contar con una secuencia de actividades condicionadas por las
predecesoras y las fechas previstas en la linea base, un retraso se transmite
a la actividad siguiente y consecuentemente puede desequilibrar el
planeamiento, ya que puede suceder que se hayan tenido fechas especificas
para con los proveedores, subcontratistas, tareas con los operarios, entre

otros.

3.2  Cadena critica (CCM)

Se trata de identificar los recursos criticos o también llamados recursos cuello de
botella, los cuales determinan el ritmo de trabajo o produccién; por lo tanto, al
condicionar el rendimiento del sistema, lo principal sera explotar al maximo su
capacidad. Esta optimizacion de su capacidad esta ligada con la mejora de los
procesos y el disefio de planta; ambos direccionados bajo el mismo principio: mejora
continua (Goldratt, 2001).

Por otro lado, recomienda no programar las fechas de inicio y fin de una actividad
para evitar la presion psicoldgica de los trabajadores en relacién al cumplimiento de
fechas. En su lugar, recomienda controlar en base a las duraciones de cada actividad
y se reducen las holguras entre actividades que no pertenecen a la cadena critica;

ambas medidas aliviaran en cierto grado la congestion mental de los trabajadores.

Asi mismo, identifica la multitarea como un proceso ineficiente ya que aumenta la
variabilidad, riesgo e incertidumbre. En consecuencia, practica el principio de flujo

continuo de procesos.

La Cadena Critica es la cadena mas larga de tareas que considera, tanto las
dependencias entre las tareas, como las dependencias de los recursos. Esto es
diferente de la definicion del Camino Critico, que se define como la cadena mas larga
de tareas basada sélo en las dependencias de las tareas. La Cadena Critica
reconoce que una demora en la disponibilidad de los recursos afecta a la actividad

necesitada por ellos y esta —a su vez- retrasa a la actividad consecuente.
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3.3 Sistema Last Planner (LPS)

3.3.1 Planificacién tradicional

La planificacion tradicional se basa en definir un plan de trabajo previo al inicio, en
términos de lo que DEBE ser ejecutado. Por ende, define las actividades a ejecutar,
estima sus duraciones y determina la relacién entre dichas actividades. De esta
forma, antes de iniciar los trabajos, ya se tiene un cronograma general detallado. Sin
embargo, lo que no considera es si una actividad determinada PUEDE ser ejecutada
en el intervalo de fechas que ha sido planificado. Asi mismo, se asume que los
recursos siempre estan disponibles cuando se necesiten (Nieto, 2009).

Existen varios motivos para lo cual una planificacion tradicional no se cumple
(Orihuela & Ulloa, 2011) :

¢ La planificacion tradicional se basa en la destreza del profesional a cargo de

la programacion.

e Se mide lo realizado contra lo programado en la obra, pero no se mide el

desempenio de la habilidad y la destreza para planificar.

¢ No se analizan los errores de planificacion y sus causas y, por lo tanto, no se

genera un aprendizaje.
e Lagestion del tiempo se enfoca en el corto plazo, descuidando el largo plazo.

Cabe mencionar que, en nuestro pais, aun existen algunas entidades Estatales que
solicitan a los proyectistas un cronograma general detallado a nivel de partidas del

presupuesto.

3.3.2 Sistema de control Last Planner (LPS)

LPS es un sistema de control de proyectos en donde se redisefian los sistemas de
planificacion convencionales con la finalidad de reducir la brecha entre lo que
DEBERIA hacerse y lo que se HIZO, esto a través de informacion confiable
proveniente de los ultimos planificadores, quienes son los que estan directamente
relacionados a los trabajos; de tal manera que se pueda visualizar en un plazo
intermedio lo que en la practica se PUEDE hacer, y en un plazo mas corto, lo que

con mayor certeza se HARA (Orihuela & Ulloa, 2011).

Glenn Ballard, propone el sistema Last Planner, basado en los siguientes principios
(Nieto, 2009):
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e Las actividades no deben comenzar antes de que todos los requerimientos,

para la realizacion de las mismas, estén satisfechos.
e Se debe medir y monitorizar la realizacion de las actividades.

e Las causas por las que una actividad no se puede realizar deben ser

identificadas y eliminadas.

o Se debe evitar la pérdida de productividad, reasignando actividades cuando

las inicialmente asignadas no se pueden ejecutar.

o Debe realizarse una programacion a corto plazo, considerando aquellas

actividades cuyas restricciones para ser ejecutadas, hayan sido eliminadas.

Progama
maestro
Seleccionar la Acciones
Estado actual secuenclay Lookahead preventivas
y futuro cantidad de trabajo para errores
que puede realizarse repetitivos.

PAC y
razones
Trabajo
terminado

Imagen 3-1: Esquema general del sistema Last Planner (Nieto, 2009)
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arrastre ! puede ser hecho

Plan de
trabajo
semanal

)@

Ejecucion

Dentro de un LPS se muestran las actividades y sus concatenaciones, sus
restricciones, los responsables y las personas sobre las cuales estos responsables
dependen, en temas de aprobaciones de cambios en ingenieria, logistica de
recursos, gestion de riesgos, entre otros temas que sean necesarios para conseguir

las metas pactadas.

La presente tesis recomienda usar las siguientes herramientas del LPS:
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Cronograma Maestro o de Hitos

Tren de Actividades

Lookahead

Plan Semanal

Gestion de Restricciones

Porcentaje de Planificacion Cumplida (PPC)

Plan Diario

Andlisis de Causas de Incumplimiento (ACI)

T

Imagen 3-2: Componentes del LPS (Elaboracion propia)

34 Lineas de Flujo

3.4.1 Historia®

Este concepto fue desarrollado por George E. Fouch en los afios 40 con la finalidad
de controlar la produccion en Goodyear Tire & Rubber Company durante la segunda
guerra mundial. Asi mismo, fue usado por la marina de Estados Unidos de
Norteamérica durante conflictos bélicos. Desde ese entonces, la aplicacion de esta
concepto ha tenido varias aplicaciones en la industria de la construccién. Los
registros indican que en 1968 Lumsden modifica la técnica y la aplica a la
programacion de viviendas, en 1970 Khisty las utiliza en el sentido clasico para un

proceso de manufactura (Loria, 2011).

Asi mismo, Loria indica en su articulo una serie de investigaciones y ensayos al

respecto:

e En 1974, Carr y Meyer se apoyan en el trabajo realizado por Khisty para
encontrar las cantidades de recursos necesarios en las lineas de balance en
cualquier momento en el transcurso del proyecto.

e Entre 1975 y 1984, O’Brien concluyé que los edificios repetitivos se
programan mejor con las lineas de balance debido a la pendiente que forman
sus lineas.

e En 1986, Arditiy y Albulak realizaron un experimento con las lineas de balance
programando un proyecto de construccién de una carretera, permitiéndoles

acelerar el ritmo original del proyecto.

6 Se define el concepto de Lineas de Balance (LoB) y Lineas de Flujo (LF) en los acapites
3.4.3, 3.4.4 y sus diferencias en el 3.4.5.
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En 1990, Al Sarraj presenta un desarrollo formal de la Linea de Balance.
Desde entonces hasta el 2010, se han publicado varios resultados acerca de
la efectividad del uso de esta metodologia. Se ha diferenciado las lineas de

[}
balance de las lineas de flujo y se ha adoptado por esta Ultima para la

programacion basada en la ubicacion.
Cabe resaltar que el padre de la programacion basada en la localizacion es Karol

Adamiecki (1931), seguido por Edward R.Marsh (1975) quienes proporcionaron y
reforzaron el pensamiento temprano en la gestion basada en la ubicacion (Kenley &

Seppénen, 2010)
metodologia de lineas de flujo fue su complejidad al dibujarlas. Durante muchos afios

la mejor practica era realizarlo de forma manual. Tal es el caso, por ejemplo, del
cronograma de lineas de flujo para una estructura de acero del proyecto “Empire

A lo largo de los afios, una de las limitantes mas grandes para poder implementar la
State Building”. La siguiente imagen, recolectada del libro de Olli Seppanen y Russell

Kenley, es una muestra de lo explicado:
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Imagen 3-3: Diagrama de Lineas de flujo del Edifico Empire State Building, inicio de su
construccion el 17 de marzo de 1930 (Kenley & Seppanen, 2010)
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Por este motivo, desde el 2010, se ha ido desarrollando la metodologia y creando
nuevas herramientas y/o software que permitan la facilidad de su uso. Por ejemplo,
aproximadamente entre el 2004 y 2006, la empresa portuguesa Timelink implementé
el concepto de lineas de flujo a su sistema de gestion de proyectos llamado “Sistema
Candy”, disponiendo interfaces tanto para carreteras como edificaciones. Las

siguientes imagenes son las proporcionadas por el “Sistema Candy”:

High-rise.type Time-Location Chart

553 o L0 Mokt R

Height zuds

e bl b Lkl la ki

Rainry period

¥ ! | ! { { r
< >

Imagen 3-4: Sistema Candy — Lineas de Balance en Edificaciones (Fuente: Timelink)

Por otro lado, alrededor del afio 2004 en Helsinki, Finlandia, se desarroll6 otro
software llamado Dynaroad, el cual fue un gran avance para el desarrollo de esta

metodologia.

Asi mismo, desde el 2004 hasta la actualidad se han desarrollado varios softwares
gue incluyen la ubicacion dentro de su programacion, tal es asi que el programa mas
conocido en la actualidad es el Vico Trimble con su mddulo “Schedule Planner
Standard”, exclusivo para los cronogramas de obra, el mismo que tuvo como nombre
antecesor “Vico Office Schedule Planner” que fue publicado en el afio 2007. Otro
conocido es el programa “Tilos”, también de la empresa Trimble, disefiada

especialmente para la programacién de obras de carreteras.
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En el Peru, la complejidad en la elaboracion de las LF no ha limitado los esfuerzos
por la investigacion, tal es asi que la primera propuesta para dibujar las LF con el
software Microsoft Excel coadyuvo a la creatividad de investigadores para proponer
alternativas de visualizacion de las LF (Calampa Vega, 2014).

El desarrollo de la metodologia de LF esta pasando de ser una herramienta para la
visualizacién de flujos a lo largo de la ubicacion, a ser un sistema de control integrado
de proyectos adoptando e integrando al mismo planeamiento los modelos en 3D, 4D
y 5D.

En la coyuntura peruana, ya se ha demostrado el potencial de la misma al someter a
un grupo de estudiantes a evaluaciones progresivas de los métodos de disefio de la
produccion; iniciando con herramientas tradicionales como hojas de calculo Excel y
dibujos 2D, continuando con las lineas de flujo y las relaciones de precedencia punto
a punto, y finalmente, empleando modelos 3D, 4D y 5D. Los resultados han sugerido
ampliar el campo de ensefianza en la malla curricular de la Universidad Catdlica del
Peru (Brioso, Murguia, & Urbina, Teaching Talk-Time, Flowline and Point-to-Point
Precedence Relations: A Peruvian case study, 2017)

Su nombre ha tomado distintas formas como “Sistema de Lineas de Balance (LBS)’,
“Grafico Tiempo-Camino (GTC)”, “Método de Lineas de Balance (LSM)”, “High rise
Time Location Chart”, “Linear type Time-Location Chart”, “Line of Balance Scheduling
Technique (LOBST)”, “Lines Balance Management System (LBMS)”, entre otros.
Finalmente, el nombre ha quedado estandarizado por el uso comun y se le llama
“Lineas de Flujo (LF)".

3.4.2 Concepto

El concepto nace en la industria manufacturera cuando los ingenieros industriales
deciden controlar sus procesos a través del balanceo de cargas de trabajo. Para ello,
en dicha industria el producto se iba transformando a medida que pasaba por las
llamadas “estaciones de trabajo”. Caso contrario sucede con la construcciéon, donde
los recursos ‘“viajan” a través del producto y las estaciones de trabajos son
temporales dependiendo del tipo de proyecto. La finalidad de los industriales es

equilibrar el flujo de produccién en una instalacion repetitiva u orientada al producto.

Para ello, plantearon que su problema principal es de distribuir fisicamente las tareas
0 procesos individuales entre estaciones o celdas de trabajo, con el objetivo idéneo
gue ninguna estacion de trabajo esté ociosa. Bajo este concepto, se afirma que un

balance perfecto radica en que todas sus estaciones de trabajo tengan la misma
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carga de trabajo y que el producto fluya sin retrasos. El mismo concepto es utilizado
en la construccion al realizar la sectorizacion del proyecto, en la cual se busca
balancear las cargas de trabajo para que no exista retrasos o para obtener el flujo

mas eficiente.

Asi mismo, se enfocan en reducir los desequilibrios de rendimientos entre las
maquinarias y el personal. Ademas, se concentran en minimizar el nidmero de
estaciones de trabajo ya que de alguna forma el espacio es una forma de inventario
y, por ende, un egreso en el flujo de costos. Similarmente en nuestro medio, las obras
buscan agilizar los tiempos de produccion, pero estos tienen que ser coordinados y
coherentes con la ritmicidad global de la obra, de tal forma de no obtener tiempos de
espera entre actividades; en otras palabras, de qué me serviria acelerar una tarea si
la tarea predecesora tendra un ritmo menor y en cierto punto, la tarea acelerada
tendra que esperar a que la tarea consecuente termine sus trabajos para poder

continuar.

Otro concepto importante, es que ponen de manifiesto y como punto de partida el
tiempo global del proceso con la finalidad de encontrar la mejor distribucion posible
para lograr dicho tiempo. De esta forma, pueden existir distribuciones que impliquen
trabajos en paralelo. Ademas, buscan que las estaciones de trabajo pasen el
producto en proceso todas a la vez o todas al mismo tiempo, esto es en otras
palabras, que ninguna estacion de trabajo puede pasar el producto hasta que la
siguiente estacién haya terminado su proceso (esté libre), es decir, el concepto de

“Justo a tiempo”.

Del péarrafo anterior, se puede hacer una analogia en la construccién cuando se
define el plazo total del proyecto y se tiene que definir la cantidad de frentes. Asi
mismo, de no poder contar con el tiempo suficiente, a veces es necesario realizar
trabajos en paralelo para cumplir con el plazo estimado ya sea porque s muy corto
0 porque durante la ejecucién de obra se han suscitado problemas que lo retrasen.
En relaciéon al concepto de ‘justo a tiempo”, lo ideal en construccibn es que
inmediatamente después de terminar una actividad y se libere el espacio, los
recursos destinados a la tarea consecuente estén disponibles de forma inmediata, de
esta forma el espacio siempre estard en constante trabajo, logrando asi un flujo

continuo de produccion.

Nuevamente, en el rubro industrial entonces, se puede decir que el sistema progresa
a la velocidad de la estacién de trabajo mas baja o mas lenta. Asi mismo, existe el

tiempo de ciclo, el cual se define como el tiempo en el que permanece cada producto
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en proceso en cada estacion. Asi mismo, este determina la velocidad de
procesamiento del producto y cada vez que se cumple el tiempo de ciclo, el producto
debe pasar a la siguiente estacion. En construccion, el andlisis es diferente, se tiene
un tiempo de ciclo, pero es el recurso el que tiene que pasar a la siguiente estacion
0 ubicacién. De esta forma, se introduce el concepto de velocidades de produccion
en la construccién. A manera de ejemplo se tienen estos casos:

Industria manufacturera:

Se desea ensamblar 100 tuercas por jornada; cada jornada dispone de 8 horas:

tuercas
V=100——
jornada
X horas
n jornada
) d min
ciclo=—=48—
74 tuerca

Industria de la Construccion:

Se desea vaciar con concreto 1 departamento por jornada, donde cada jornada

dispone de 8 horas:

departamento
V=1———
jornada

horas
jornada

_ horas
ciclo=—=8———
%4 departamento

El ejemplo es bien sencillo, pero tiene como finalidad reconocer que para el balanceo
de lineas de produccién es necesario contar con una unidad de produccion estandar.
En el caso de la industria manufacturera, su unidad de produccién son las tuercas;
en contraste, en la industria de la construccion, su unidad de produccién son los
departamentos. Cabe resaltar que las tuercas viajan a través de las estaciones y la
variabilidad en controlar su recorrido es menor comparado con la variabilidad de

controlar los recursos en construccion que son lo que viajan a través del producto.
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Posteriormente se define el concepto de Lineas de Balance y Lineas de Flujo, asi

como sus diferencias y la seleccion de las Lineas de Flujo para la gestion del tiempo.

Asi mismo, en el ejemplo solo se ha analizado una tarea, que es el vaciado de
concreto, y tuvo como finalidad lo indicado en el parrafo anterior. El enfoque de las
LF es mas global y no se puede apreciar en el ejemplo; las LF promueve que tareas
deben estar balanceadas de tal forma que dicho ciclo definido para vaciar concreto,
sea idéneamente igual a los ciclos de las otras tareas. Lograr ello, es planificar a nivel
global las velocidades de trabajo de cada tarea.

3.4.3 Definicién de Lineas de Balance (LoB)

La linea de balance (LoB) ’ es una técnica de programacién de la produccién y se ha
adoptado al rubro de la construccion, especialmente en proyectos que contengan
trabajos repetitivos (Lumsden, 1968).

Puntualmente, la LoB define que para cada tarea existe dos lineas. La coordenada
de la primera linea representa los inicios en cada ubicacién, mientras que las
coordenadas de la segunda linea representan el fin. Por lo tanto, una linea horizontal

es la produccién una unidad de ubicacion.

Para la planificacidn bajo las LoB, se pretende que las doble lineas de cada tarea
sean paralelas, de esta forma se asegura un ritmo de produccién constante y las

cuadrillas pueden viajar entre las ubicaciones de forma continua.

LoB fue una técnica grafica que se basaba en procesos repetitivos, por lo que se
entiende como trabajo repetitivo que las operaciones idénticas se llevan a cabo

repetidamente en unidades sucesivas por los mismos operarios (Lumsden, 1968)

El eje vertical en las LoB representa la cantidad de produccion, que para la
programacion basada en la ubicacion es mas practico implementarla a procesos
repetitivos. Este concepto es la limitante de las LoB ya que para procesos no
repetitivos es mas complicado calcular los cambios en las circunstancias y diferentes

ubicaciones (Kenley & Seppanen, 2010).

7 Informacion detallada acerca de la historia, autores, conceptos previos, entre otros acerca
de las LoB y LF en (Kenley & Seppéanen, Capitulo 3, 2010).
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Imagen 3-5: Ejemplo de LoB indicando la cantidad de cuadrillas para cada tarea (Adaptado
de (Kenley & Seppéanen, 2010))
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Imagen 3-6: Ejemplo de LoB tareas ejecutadas y planificadas (Elaboracion propia)

3.4.4 Definicién de Lineas de Flujo (LF)

Es un método de planificacién representado graficamente en un conjunto de lineas
debidamente ordenadas que representan las tareas o actividades de un proyecto, las
cuales estan delimitadas en una escala de tiempo y asignadas a una determinada
localizacién o ubicacién, tomando en cuenta los principios de distribucion en planta,
sectorizacion, balance de cargas y, sobre todo, el principio de circulacion o flujo de

trabajo continuo.
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La potencialidad de esta metodologia radica principalmente en la visualizacion de las
actividades mas representativas en el tiempo y lugar, es decir, se logra visualizar los
ritmos o velocidades de los flujos de trabajo del proyecto, facilitando el entendimiento
de la secuencia constructiva y permitiendo realizar un mejor analisis global de la
distribucion de cargas a lo largo del tiempo y ubicacion, un aspecto que no se podia
realizar tan facilmente con el CPM y el Gantt.

El gréfico de LF es una herramienta de planeamiento utilizada mayormente en obras
lineales tales como: carreteras, gasoductos, tlneles, edificaciones repetitivas, entre
otras. Se diferencia del CPM (Método de la ruta critica) ya que tiene un enfoque hacia
los recursos y su locacion dentro del proyecto durante el tiempo. Poderosas y
ampliamente usadas herramientas como el diagrama de Gantt, trenes de actividades
y otros no permiten la visualizacién del manejo de recursos a lo largo de un proyecto
(Kenley & Seppanen, 2010).

Estas lineas representan las actividades derivadas de la Estructura de
descomposicion del trabajo (WBS, por sus siglas en inglés); asi mismo, las unidades
de produccion representan a la Estructura de descomposicién de la Ubicacién
definidas en el (LBS, por sus siglas en inglés).

Bésicamente, las lineas de flujo estdn compuestas de dimensiones y parametros:

2010
Building Floor January February | March | April
[afafs2s [1]s[as|22][1]8]as[22]20]5[12]1
- DIMENSION: DIMENSIPN: é)
" = LOCALIZACION TIEMPO '
|
1= RITMO DE TRABAJ“)
3¢ |
|
A 2 o |
& |
L - c\ :

Imagen 3-7: Dimensiones y parametros de LF (Adaptado de Vico Trimble)

Dimensiones

o Tiempo
o Actividad

o Localizacion

Parametros
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o Ritmo de trabajo
o Tiempo unitario

o Unidad de produccién

3.4.5 Diferencias entre Lineas de Balance (LoB) y Lineas de Flujo (LF)

El flujo de trabajo a través de las ubicaciones puede representarse de dos formas: a
través de las Lineas de Balance (LoB) y las Lineas de Flujo (LF). La presente tesis
enfoca la gestion del tiempo basado en la LF. Por tal motivo, es importante sefialar

sus diferencias mas significativas.

En las LoB, cada tarea se representa con dos lineas, mientras que en la LF basta

dibujar una sola linea.

Por otro lado, en LoB, la produccién de una unidad de ubicacion se representa
mediante una linea horizontal, mientras que en las LF esta es representada por la

pendiente de la linea.

Las LF se concentra en visualizar los movimientos de las cuadrillas a través de las

ubicaciones, mientras que la LoB se concentra en la produccién acumulada.

El potencial de la programacién basado en la ubicacion es la visualizacién de las
tareas en el tiempo y a través de las ubicaciones, en tal sentido, las LoB presenta
una visualizacién muy densa desvirtuando el objetivo principal de la programacion
basada en la ubicacién®. En contraste, las LF resultan mas practicas de dibujar,
interpretar y manipular. Puede indicarse que la LF es una representaciéon mas limpia

que las LoB (Kenley & Seppénen, 2010).

Otra diferencia es que el eje vertical de la LoB representa la cantidad de linea de
balance (la producciéon acumulada), en cambio, la LF presenta la ubicacion como

segmento, indicando un inicio y fin de ubicacién (Kenley & Seppéanen, 2010).

3.4.6 Ventajas y Desventajas de las Lineas de Flujo

Si no se cuenta con un software que permita su facil realizaciébn encontramos
complicaciones que harian de la metodologia poco practica. Consecuentemente, las
desventajas independientemente si se cuenta con un software o no, son las

siguientes:

o No permite un seguimiento eficiente a detalle. Puede actuar como una linea

base, pero necesita de otras herramientas para un correcto seguimiento.

8 Ver imagen 3-6 donde se aprecia la densidad de las lineas solo para 9 tareas.
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Asi

o Si se pretende realizar una programacion detallada, una reprogramacion
puede demandar mucho tiempo debido a la gran cantidad de lineas.

o En una programacion detallada, existiran una amplia variedad de colores de
lineas para las distintas tareas, dificultado la visualizacion del flujo general de
la obra.

o No se ha definido una metodologia completamente correcta para disefiar las

relaciones de precedencia entre las actividades.

mismo, en relacion al contexto de la construccion en el Perd, podemos indicar lo

siguiente:

De

o Existe difusion de la metodologia, pero en la préactica no se utiliza por el
tiempo requerido para dibujarlas.

o Su aplicacién requiere de inversion de un programa por lo que muchas de las
medianas y pequefias empresas deciden no invertir en estos programas.

o Requiere un software especializado. Los gratuitos estan disponibles con fines
académicos.

o Resistencia al cambio de los especialistas debido a diversos factores como:
pretender que la metodologia resuelva los problemas de ingenieria
inmediatamente, los tiempos empleados en su realizacién, desconocimiento
de una adecuada metodologia, confort con el sistema que actualmente usan,

temor al cambio, entre otras.

las desventajas mencionadas, la de mayor incidencia es el no contar con una

herramienta que permita su facil elaboracion.

o
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Imagen 3-8: Ejemplo de dibujo de LF sin la ayuda de un software (Elaboracion propia)
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LINEAS DE FLUJO

dormitorio 2
dormitorio 3 1 - X
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Imagen 3-9: Ejemplo de dibujo de LF manual y en Excel (Elaboracion propia)

Programacién con Lineas de Balance

Ubicacion

1

v
2 7
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21/03/2016  31/03/2016  10/04/2016  20/04/2016  30/04/2016  10/05/2016  20/05/2016  30/05/2016  09/06/2016  19/06/2016

Tiempo

Imagen 3-10: Ejemplo de dibujo de LF en Excel con serie de Datos (Elaboracion propia)

1 2012 2013 1
i Junio wlio | agosto Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Junio
nlulzs zls 16[23] 30 & [13[20]27] 3 [10[17[2¢] 1| & [15[22]20] 5 [12]19]2¢] 31017}
17(24] 1] 8 |15(22]29] 5 |12[19]26] 2] 9 |16|23|30] 7 |18]21]28] 4 |11]18]25| 2 |9 [16]2
Azotes |- i ! L | 1 || -
Piso 15 I - ! - ! I ! 1 y
Piso 14 ] / 1 |
pao13 N [ [ ANAN 4
:.so:; | 11 L
150
Piso 10 |l ! ! ! i /( / l
pisos I T T T T T T T A T A WAl
Piso8 1 1 - ! 1 ¥ 4
Piso 7 | /
1 T A 1
psos A Ty ! Al
Pisod +q- . + + | {—p et , +f +
FisoS I T - ! L 1A !
Piso2 | | {
L7 S— S { It I ]
Piso 1 | { L !l | vEL o
sétano 1 = r-f 3 Al Q N |
Preorm— i S W= =il S .Q.q?‘d"‘o ] Py |
e R RA VA . i 4NENAEAEAARANMENNNNNSNINEEEEREENEEEEREEEEE
LEvZ| ‘ I | ‘ I
o, |2elaeas]ael2r]aslas]sofsy nasuassss:m s9]soferfaa]asaefes|sslar]asfas]solsa[sof 1 |23 a[s[6 7] 8] o]s0fsss2 ;m::hs 16/17]18[19]20[21]22]23[24]25]2

Item Actividad Item Actividad Item Actividad Item Actividad
1 Muros Anclados 5 Tarrajeo interior 9  Carpinteria de madera 13  Pintura 2da mano
2 Pértico 6 Contrapiso 10 Aparatos sanitarios == Real
3 Tarmajeo cielorraso yvigas 7 Enchapes concerimico 11 Vidrios y mampiras ® = = s Programado
4 Tabiques y columnetas 8 Empaste v pintura lranmx 12 Pisos

Imagen 3-11: Ejemplo de dibujo de LF en Excel sin serie de datos (Orihuela & Estebes,
2013)
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La importancia de contar con un software de planificacion de Lineas de Flujo es su

rapidez para realizarlo (Kenley & Seppénen, 2010).

De nada sirve dibujar las LF y realizar el analisis cuando ya se ejecutaron los
procesos. Estos programas permitiran detectar las interferencias entre actividades,
es decir, si se cruzan en un mismo lugar y es necesario reprogramar o se tiene el
espacio suficiente para que ambas actividades puedan realizarse en el mismo lugar
y al mismo tiempo, dependiendo del riesgo asumido; también cuando se tiene que
realizar el control de avance, ayuda a visualizar rapidamente el consumo de los
buffers de tiempo entre tareas a lo largo de las ubicaciones; detecta visualmente los
posibles cuellos de botella permitiendo gestionar acciones de contingencia; también
permite rapidamente ver el volumen de trabajo y cuestionarse si se tiene los recursos

presupuestados para poder controlar la obra, entre otras ventajas.

Puntualmente las LF agregan valor al permitir visualizar la interaccion de las tareas

en el tiempo y la ubicacion. Las ventajas que esta metodologia presenta son:
Ventajas principales:

o Asegurar el flujo continuo de trabajo.
o Visualizar las velocidades de produccion de las tareas en un solo plano.
o Facil modelacion de distintos planes de ataque para la ejecucién del proyecto.
o Detectar desviaciones en la programacion.
o Controlar e identificar los buffers de tiempo.
o Evaluar los volimenes de produccion para determinar la cantidad de recursos
necesarios para su control.
o Determinar interferencias. Esto quiere decir cuando dos o mas tareas tienen
gue realizarse en una misma ubicacién y al mismo instante.
o Enfoque hacia los recursos y su locacion dentro del proyecto durante el
tiempo:
= Generar un correcto calendario de recursos, de manera que un
recurso no se asigna a dos actividades al mismo tiempo.
= Facilitar la optimizacion de cuadrillas a través de la deteccion de
ritmos.
= Mejorar la distribucion de recursos en el tiempo evitando grandes

dispersiones.
Ventajas secundarias:

o Eliminar las paradas y reinicios de actividades.
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o Tomar decisiones en funcion a los indicadores de Lineas de Flujo.

o Visualizar los cronogramas planificados y reales.

o Medir la eficiencia y eficacia del programador y/o del avance de obra.
o Proyectarse en el flujo de caja.

o Realizar pronosticos méas acertados.

Con todo ello, la reingenieria de la linea base del proyecto entonces se hace mucho
més sencilla. Es sabido que los cambios son parte de la naturaleza misma de los
proyectos, y las LF provee la facilidad de cambiar la estrategia de una manera agil

cuando sea necesario.

Al ser una metodologia en proceso de mejora, por ende, las potenciales ventajas se
daran con el transcurso de las investigaciones. Una mejora sustancial es, por

ejemplo, la integracion de los modelos 3D, 4D y 5D.

Durante la fase de planeamiento y de disefio a detalle del proyecto, es posible realizar
diferentes modelaciones con diversos planes de ataque para el proyecto. En caso el
modelo esté integrado en términos de tiempo y costo, estos modelos pueden ser

comparados y se puede hallar la mejor estrategia de una manera sencilla.

En términos de integracion, es también posible integrar a la Gestion del Riesgo dentro
de la LF. Desde la fase de planeamiento se puede modelar diversos escenarios, de
acuerdo a los riesgos identificados y puntualizados en una matriz de riesgos. Los
planes de contingencia podrian ser entonces mas cercanos a la realidad, ya que con
un software que integre la LF con un modelo 5D en BIM podria arrojar el costo y plazo
adicional del proyecto en caso se suscitasen los riesgos identificados. De ser asi,
seria también posible modelar riesgos asociados, y analizar qué es lo que sucederia
en caso dos o mas riesgos sucedieran al mismo tiempo. En definitiva, tener una
integracion de la LF con la matriz de riesgos permitiria generar una reserva de

contingencia ante riesgos mucho mas exacta.

En resumen, las LF se estd integrando a un sistema de planeamiento cada vez mas
sélido que deriva sus decisiones gracias a las ventajas de esta metodologia, puede
comprobarse con las practicas de ensefianza realizadas en la Universidad Catdlica
del Peru (Brioso, Murguia, & Urbina, Teaching Talk-Time, Flowline and Point-to-Point

Precedence Relations: A Peruvian case study, 2017).

3.4.7 Lineas de Flujo en la planificacion y programacion
De acuerdo al PMI, el Grupo de Procesos de Planificacién estd compuesto por

aguellos procesos realizados para establecer el alcance total del esfuerzo, definir y

32



refinar los objetivos, y desarrollar la linea de accion requerida para alcanzar dichos
objetivos. Los procesos de Planificacién desarrollan el plan para la direccion del
proyecto y los documentos del proyecto que se utilizaran para llevarlo a cabo (PMI,
2013).

En tal sentido, la planificacion consiste en trazar la estrategia y las tacticas, asi como
la linea de accidn o ruta para completar con éxito el proyecto (PMI, 2013).

Por otro lado, la programacién toma como entrada parte de lo que fue definido
durante la planificacién y lo transforma en un documento que serd utilizado como

parametro de medicion durante la ejecucién del proyecto.

Las lineas de flujo pueden ser empleadas tanto a nivel de planificaciébn como de
programacion. Para ambos casos, la metodologia de implementacién es la misma,

sin embargo, el enfoque y analisis es distinto.

Respecto a la planificacion, las lineas de flujo tienden a tener mayores cambios
debido a que el proceso de planificacién es iterativo y pretende lograr el objetivo de
la forma mas eficiente posible. Como se menciona lineas arriba y como se vera a
detalle en el capitulo 4, la planificacién abarca a la programacion, es decir, es la guia

para poder programar®.

Respecto a la programacion, la gréfica resultante presenta mayor densidad de LF,
con relaciones de interdependencia, asignacion de planes especificos, asignacion de
recursos, fechas, entre otros. Todo ello para poder realizar el seguimiento y control

del proyecto.

35 Consideraciones mas importantes de las metodologias Gantt,
PERT/CPM y CCM

En la presente tesis se utilizaran estos conceptos como parte de la metodologia de
planificacion de las obras, sin embargo, para un andlisis de velocidades de
produccién, para el control de avance respecto a su ubicacion, entre otras, esta

metodologia no es visualmente preferida y esclarecedora por los siguientes puntos:

¢ Muestra solo dos dimensiones que son las tareas y el tiempo,
o Cada tarea es repetida de acuerdo a la cantidad de veces que tiene que ser

ejecutada en determinada ubicacion.

9 Ver imagen 4-1: Flujo de herramientas de programacion
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e Por lo anterior mencionado, se tiene que asignar recursos a cada uno de ellas
dificultando la visualizacioén de continuidad de recursos.

e Las velocidades de produccion no son facilmente detectables.

o La dependencia de sus tareas y su repeticion hace que la susceptibilidad a
cambios en la programacion sea mas engorrosa de controlar y percibir.

e Por lo anterior mencionado, las reprogramaciones demandan mayores horas
hombre y aumenta la probabilidad del error.

e Presenta una ruta critica para ciertas actividades, considerando holguras en

las otras restantes que desde el enfoque Lean se tratan de pérdidas.

Por tales motivos, se va a considerar como una herramienta de planificacion que
posteriormente tiene que ser validada mediante la herramienta de visualizacion de

Lineas de Flujo que se detallara en el Capitulo 4.

La CCM reconoce la importancia de gestionar de forma integrada la holgura, por lo
gque considera sus efectos reales: disponibilidad de recursos, actividades y tiempo.
El CPM solo considera a las actividades. En ese sentido, los parametros que se
utilizaran en la metodologia de la presente tesis son los amortiguadores de recursos,
amortiguadores de tiempo o buffers, amortiguadores de alimentacién o de tareas,

flujo continuo de procesos, y la identificacion de la cadena critica.

Dado estas metodologias podemos decir que todas comparten una idea en particular

la cual es optimizar y lograr el éxito del proyecto mediante la mejora continua.
Sistema Last Planner (LPS)
El LPS aporta lo siguiente en relacion a la gestion del tiempo:

¢ Permite un control eficiente y proporciona datos para el aprendizaje a través

de sus analisis de causas de incumplimiento.

¢ Su metodologia escalonada y relacionada con el “Ultimo planificador” permite

realizar planificaciones mas confiables.
e Permite identificar riesgos y/o restricciones en un plazo intermedio.
e No requiere de herramientas costosas.
e Considera el efecto de flujos.

e Permite mantener un inventario de trabajo ejecutable.



METODOLOGIA

CAPITULO 4: Metodologia de Lineas de Flujo

4.1 Requisitos y/o restricciones

La presente tesis ha requerido de las siguientes herramientas para su desarrollo:
Herramientas de amplia divulgacion

e Software de hojas de calculo, de preferencia Microsoft Excel.
e Software para graficar diagramas de Gantt, Microsoft Project o Excel.
e Plataforma de lectura de codigos fuente, Herokuapp.

e Software de para dibujos 2D, Autocad.
Herramientas particulares

e Software que controle los ingresos y salidas de almacén.
e Software que permita graficar las LF sin demandar tiempos excesivos.

e Software contable, de tesoreria y/o finanzas.

4.2 Introduccion
El Sistema Last Planner (LPS) y las Lineas de Flujo (LF):

. " Menores
nosti :
Pronaéstico { Corto Plazo errores

Detallado {P.Semanal)

Probabilidad de
errores

.Pronéstico
Semi-
Detallado
Largo plazo M
. 3 ayor
Pronéstico (Master Plan) probabilidad de

Generalizado
°

errores

llustracién 4-1: Engranaje del planeamiento (Elaboracién propia)

Si las metas a corto plazo se cumplen, entonces las metas a mediano y largo plazo

se estaran cumpliendo indirectamente.
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La diferencia en proponerse metas a mediano o largo plazo, es que las de corto plazo
funcionan como pequefios esfuerzos ritmicos a lo largo del tiempo, y la suma de
estas constituyen el esfuerzo total necesario para cumplir las mayores en el tiempo y
costo esperado. Sin embargo, si no se cuenta con un buen plan general a largo plazo,
es posible que el sistema no funcione. En la presente tesis, la analogia seria que el
LPS es el engranaje en si, y el “lubricante” que facilita el movimiento del sistema es
las LF.

4.3 Directivas

Las LF, por la dificultad de su elaboracién quiza no sea la herramienta ideal para un
correcto seguimiento detallado durante su ejecucion, es decir, la tesis recomienda
emplearlo para el control a nivel macro (cronograma maestro). Por lo tanto, necesita
de otras herramientas para poder controlar la productividad y la correcta conduccién
de la obra. Es aqui donde aparece LPS. El LPS es una de las herramientas mas
poderosas para realizar un seguimiento sesudo y a detalle de la construccién hoy en
dia. Se enfoca en etapas muy cortas de tiempo, normalmente semanas. Es
recomendable generar este documento en los Ultimos dos dias de la semana, para
poder capturar la condicién real de la obra. Ademas, debe ser generado por la tltima
persona gue se encuentra a cargo de la ejecucion de actividades. Esto es sumamente
importante debido a que sélo la persona que se encuentra en el campo tiene el

conocimiento sobre la actualidad de la obra semana a semana.

Dentro de un LPS se muestran las actividades y sus concatenaciones, sus
restricciones, los responsables y las personas sobre las cuales estos responsables
dependen, en temas de aprobaciones de cambios en ingenieria, logistica de recursos
(M.O., Equipos y Personal) entre otros temas que sean necesarios para conseguir
las metas semanales pactadas. Estas metas estan disefiadas en base al Look Ahead

Planning.

A continuacion, se muestra las herramientas que se propone a utilizar para gestionar

el tiempo:
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Flujo de herramientas de programacion

Planeamiento Inicial Planeamiento Continuo

1  Definicion de las tareas

Definicién de las partidas de control

Definicién de la estructura de

3 descomposicion del trabajo
4 Cronograma Maestro o de Hitos* 4 Cronograma Maestro o de Hitos*
5  Tren de Actividades* 5 Tren de Actividades*
6  Plan de adquisiciones 6 Plan de adquisiciones
7  Lookahead* 7  Lookahead*
8  Gestion de restricciones iniciales 8  Gestion de restricciones
9  Plan semanal* 9 Plan semanal*
10 Porcentaje de Planificacion Cumplida

2 (PPC)
@ 11 Plan Diario
11 Andlisis de Causas de Incumplimiento

* Las Lineas de flujo (LF) pueden ser utilizadas en cualquiera de estas etapas, sin embargo, es recomendable realizarlo
para el cronograma maestro y ocasionalmente para grupos de tareas en el tren de actividades.

Imagen 4-1: Flujo de herramientas de programacion (Elaboracién propia)

4.4 Estructura de descomposicién del Trabajo (WBS)

La estructura de descomposicion del trabajo es una estructura en la cual se divide el
alcance en entregables lo suficientemente pequefios con la finalidad de hacer mas
clara la definicion del alcance. Por lo tanto, esta relacionado con la productividad ya
que al ejecutar una tarea estamos construyendo un entregable y para ello es que la

realizamos. (Esterkin, 2007)

El WBS no tiene nombres, fechas ni dependencias; estos estan definidos en las
tareas del cronograma. En el WBS no se define aun la secuencia constructiva, ya
gue puede existir una tarea que agrupe varios entregables del WBS, y es lo que

ocurre muchas veces en construccién. (Esterkin, 2007)

Estructura de Descomposicion del Trabajo (WBS)

Condominio City
CONDOMINIO
ary
I 1
I's A - 74L
SOTANOS Y
OBRAS EDIFICIO
|| EXTERIORES
I 1 1 I 1 I 1 T 1
p— "_ ) "_ B N — R G — N — R (— R (— [ y—
OBRA MURO ARQUITECTUR INST. INST. INST.
JPROVISIONAL | | ANctADO J SO JESTRUGUMS \J A J ELECTRICAS |J SANITARIAS J adl H MECANICAS
N . . 7 I _ 1 . I P T . I - 1
1 | L 5 p 1 p ‘ L [ p
ARQUITECTUR INST. INST. INST.
J EXCAVACION stmucrum\ ‘ JESTRUCI’URAS J A J TS J SRS J ACl ‘ J RIS

Imagen 4-2: WBS para la obra “Condominio City” (Elaboracién propia)
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En nuestro medio, se conocen mayormente dos metodologias para definir el WBS:

¢ Norma técnica peruana

e Uniformat Il

A continuacion, se muestra un grafico que muestra las diferencias principales de

estas dos metodologias:

OE 2 Estructuras

Grupo Principal de
- Rigido ante cambios tecnolégicos de componentes (Sistema)
materiales

- El anélisis de costos se realiza por cada Grupo de componentes OF 2.1 Superestructura
partida involucrada. (sub-sistemas)

Uniformat II

OE 2.1.1

Componentes o Estructura vertical

Elementos

Estructura de
descomposicion del
trabajo (WBS)

Sub-componentes o OE 2.1.1.1 Columnas

QE 2 Estructuras
— e e
Sub-elementos

Especialidad

OE 2.1 Obras de
Concreto Armado

Partidas
Titulo

Norma Técnica - Afinidad con las LoB

OE 2.1.1 Columnas A rtida 2% A A : .
=<l LOUMNAS - Partidas Peruana Agrupacion bajo criterio de funcionalidad
Sub-titulo - Flexible ante cambios tecnolégicos de
materiales

OE 2.1.1.1 Concreto
f'c = 210 kg/cm2 en
columnas

Partida

Imagen 4-3: Formas de realizar un WBS (Elaboracion propia)

Cabe resaltar que, en Finlandia, en los proyectos evaluados por el software Vico, se
ha utilizado el Uniformat I, indicando que tiene afinidad con el LBS y facilita las
programaciones de LF.

4.5 Estructura de descomposicion de la ubicacion (LBS)
Es la estructura determinada para los entregables de ubicacion. Consiste en
determinar los entregables por ubicacion a un nivel que sea controlable. Es

recomendable tener niveles de control no muy detallados.

Asi mismo, para cada nivel del LBS se le asigna una escala, la cual refleja la magnitud
de la carga de trabajo que este representa. Por ejemplo, el piso 1 y el piso 2 de un
edificio pueden tener la misma area techada, sin embargo, la doble altura del piso 1
hace que sea mas complicado de realizarlo, por lo tanto, la escala del piso 1 sera

mayor a la del piso 2.

Por otro lado, puede tenerse distintos LBS de acuerdo al tipo o grupo de actividades,

sin embargo, se recomienda tener la menor cantidad posible.



Sector A

Tareas de Concreto Sector B
Hall de espera

Recepcion Dormitorio 1
Hall de Ascensores Dormitorio 2
[LRONNAOIIE

Cuarto de Limpieza Dormitorio 3
| LZOLMIRONIO 5,

Sala de Juegos

Dormitorio 4
Sala de Cine

Tareas de Acabados
Domitorio 5

Baifios

(igual que el piso 1)

Imagen 4-4:; Ejemplo de niveles de LBS (Elaboracién propia).

Dormitorio 6

Corredor

LBS1 LBS 2

Tarea de Concreto Tarea de Acabados

Sector Sector

A B

Imagen 4-5: Ejemplo de LBS para la tarea de Concreto y Acabados (Elaboracién propia)
adaptado de (Kenley & Seppéanen, 2010).

46  Buffers®®
Asi como el LPS detalla un inventario de trabajo, la estrategia de buffers considera
tres tipos de buffers para asegurar la continuidad del flujo de produccion:

o Buffer de tiempo
e Buffer de trabajos
e Buffer de recursos

Un buen control de estos garantiza un proceso continuo. Para ello, en cada
planificacién intermedia y de detalle es necesario reconocerlas y controlarlas. Para

10 Buffer es un término inglés que, en el medio de construccion, es empleado para referirse a
reservas contingentes para determinado proceso. Tiene como finalidad mejorar el flujo de
produccion mediante la reduccién de la variabilidad e incertidumbre (Gonzales & Alarcon,
2003). También se conoce como “colchones”.



el caso del control de buffer del tiempo se muestra un formato que fue inspirado en

la Cadena Critica de Goldratt:

10-ago-15 17-ago-15 24-ago-15 31-ago-15 07-sep-15 14-sep-15 21-sep-15 28-sep-15 05-oct-15 12-oct-15 19-oct-15  26-oct-15

BUFFER CONSUMIDO L g L L g 0 L g 2 0 L 2
ACUMULADO (DfAS) 1 1 2 3 3 3 4 4 6 6 7 9
5.9% 5.9% 11.8% 17.6% 17.6% 17.6% 23.5% 23.5% 35.3% 35.3% 41.2% 52.9%
DIAS TRANSCURRIDOS DE 7 13 19 25 31 37 43 49 55 59 65 71
PROYECTO 5.6% 10.3% 15.1% 19.8% 24.6% 29.4% 34.1% 38.9% 83.7% 46.8% 51.6% 56.3%
SETUP:
Fecha de Inicio de Obra 03-ago
Fecha Fin Meta (Sin Buffers) 10-dic
Fecha Fin Compromiso 31-dic
BUFFER (DIAS) 17
PLAZO PROYECTO (DiAS) 126
FECHA PREVISTA DE ENTREGA 12-dic
DATOS:
FECHA DE ULTIMO REPORTE: 26-oct-2015
BUFFER CONSUMIDO (DIAS) 9/17
DiAS TRANSCURRIDOS DE PROYECTO 71/126
% VALORIZADO DE PROYECTO (ACUMULADO) 35.1%
% TIEMPO TRANSCURRIDO A LA ULTIMA VALORIZACION 38.9%
% TIEMPO TRANSCURRIDO A LA FECHA DE REPORTE 56.3%

Imagen 4-6:Control de buffer de tiempo (Elaboracion propia)

Cabe resaltar que el control del de este colchén corresponde al colchén del proyecto
y no a los de alimentacion (PMI, 2013). En otras palabras, es el control de buffer de

la ruta critica.

4.7 Sistema de relaciones de precedencia

La precedencia entre actividades necesaria para poder definir su secuencia y
asegurar su continuidad actualmente es un tema en discusion por muchos
investigadores (Brioso, Humero, & Calampa, Comparing Point-to-point Precedence
Relations and Location-Based Management System in Last Planner System: A

housing project of highly repetitive processes case study, 2016).

Las investigaciones actuales del tema citan tres referencias para las relaciones de
precedencia. La primera es el Método de Diagrama de Precedencia (PDM) conocido
como el método tradicional en la cual se presentan las precedencias clasicas (Fin-
Comienzo, Fin-Fin, Comienzo-Fin y Comienzo-Comienzo); luego se cita a la de
“fragmentacion” que consiste en dividir las actividades en subactividades y usar
relaciones Fin-Comienzo sin retrasos (FSO) entre cada una. Finalmente, las
“relaciones de precedencia de punto a punto” (PTPRR, por sus siglas en inglés) se
basa en que cualquier punto de las actividades relacionadas se puede conectar
(Hajdu, 2015).
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El PDM presenta limitaciones para modelar actividades superpuestas de manera
adecuada. Por otro lado, las relaciones de punto a punto recientemente desarrolladas
son mejores desde el punto de vista tedrico y practico, sin embargo, aliin no pueden
proporcionar una solucién teéricamente perfecta (Hajdu, 2015 ).

Los factores a evaluados para la discriminacion de la mejor alternativa son (1) el
tiempo empleado en la planificacion, (2) la consistencia de las relaciones con la
continuidad y (3) advertencia sobre las anomalias de la programacion. A este nivel

es preciso acotar que las relaciones punto a punto aun no satisfacen el tercer factor.

La siguiente imagen muestra la conceptualizacién de las relaciones punto a punto.

Legend point-to-point relations: \
({m i'Ogm ZO’Om 300m 400m 500m  600m 700m  800m 900m  1000m

T V

(}gq 100m zagm 3(%m 4(%m S{Om 6¥Om 7(\§>m 80\5m 9fom

length [meter]

1000m
900m
800m
700m
588 Activity A
400
300 Activity B
200
100 time [day]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Imagen 4-7: Modelado de actividades superpuestas con punto a punto (Hajdu, 2015)

En el contexto de Perq, los trenes de actividades de los proyectos llevan un gran
volumen de trabajo, con procesos altamente repetitivos y son divididas diariamente y
de forma secuencial con lo cual son compatibles con el método LBMS y PTPPR
(Brioso, Humero, & Calampa, Comparing Point-to-point Precedence Relations and
Location-Based Management System in Last Planner System: A housing project of

highly repetitive processes case study, 2016).

11 Se puede profundizar las razones en las publicaciones de los profesores Hajdu y Brioso.
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TASKS Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat Sun Mon Tue Wed
Oct 26 | Oct27 | Oct28 | Oct29 | Oct30 | Oct31 [ Nov1 [ Nov2 | Nov3 | Nov4 | Novs | Nov6 | Nov7 | Nov8 | Nov9 | Nov10 | Nov11

STRUCTURING PHASE

VERTICAL REBAR $1-P2 | S$2.P2 S1-P3 [ $2-P3 S1-P4 | S2-P4

VERTICAL PIPING INSTALLATION $1-P2 | $2-P2 $1-P3 | §2-P3 S1-P4 | 82-P4

VERTICAL ELECTRICAL INSTALLATION S1-P2 | $2-P2 S1-P3 | 82-P3 S1-P4 | S2-P4

VERTICAL FRAMEWORK S2-P1 S1-P2 | 82-P2 S1-P3 | $2-P3 S1-P4 |

VVERTICAL CONCRETE POURING S2-P1 S1-P2 | $2-P2 S1-P3 | §2:-P3 S$1-P4

HORIZONTAL FRAMEWORK S1-P1 | 82-P1 $1-P2 $2-P2 S1-P3 [ 82-P3

HORIZONTAL REBAR S1-P1 [ S2-P1 S$1-P2 S2-P2 S1-P3 | §2-P3 |

HORIZONTAL PIPING INSTALLATION S1-P1 | S2-P1 S1-P2 [ 82-P2 S1-P3 S2-P3

HORIZONTAL ELECTRICAL INSTALLATION S1-P1 | S2-P1 S1-P2 [ §2-P2 S$1-P3 $2-P3

HORIZONTAL CONCRETE POURING S1-P1 [ S2:P1 S1-P2 [§2:P2 $1-P3

Imagen 4-8: Ejemplo de tren de actividades de la estructura de un edificio (Brioso, Humero,
& Calampa, Comparing Point-to-point Precedence Relations and Location-Based
Management System in Last Planner System: A housing project of highly repetitive
processes case study, 2016)

La presente tesis tiene en consideracion las relaciones de precedencia para la
programacion, sin embargo, no es un pardmetro de ingreso para la utilizacion del

software de visualizacion de lineas de flujo propuesto’?.

4.8  Cronograma Maestro, Tren de actividades, Lookahead y Plan semanal
Son las herramientas que utiliza el LPS para programar y controlar los tiempos de

ejecucion de tareas. Estan basadas en el “engranaje del planeamiento”™.
Cronograma Maestro

El cronograma maestro obedece a la planificacién de actividades generales que
agrupan varias partidas. Esta programacion es la que proporciona las directivas
generales para entrar al planeamiento a detalle, por lo tanto, est4d sujeta a
modificaciones de acuerdo al avance del proyecto. Es en este tipo de programacion
gue las Lineas de Flujo (LF) se desarrollan con mayor potencialidad, ya que permite
identificar rdpidamente espacios de tiempos desperdiciados, evaluar buffers de
tiempo, evaluar superposicion de tareas, entre otras ventajas que han sido detalladas

en el acapite 3.4.4.
Tren de Actividades

El Tren de actividades es lo mas parecido a las LF, ya que se trata de una
programacion lineal basada en lograr volimenes de produccion similares para cada
dia, en cada cuadrilla. Asi mismo, la cantidad de trabajo que se ejecuta en cada una
de las estaciones debe ser aproximadamente la misma. La capacidad de cada
estacion esta disefiada para la cantidad de trabajo asignada y, por lo tanto, todos los

dias se deberia tener el mismo avance!* (Grafia y Montero, 2008).

12 VVer acéapite 4.11
13 Ver imagen N° 4-1: Engranaje del planeamiento
14 Revisar Capitulo 3, acapite 3.4.3 acerca de la definicion de lineas de balance
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Para realizar el tren de actividades es necesario definir previamente la secuencia
constructiva para que una cuadrilla especifica pueda realizar este mismo trabajo
todos los dias y solo cambie de ubicacion. Su elaboracién consiste en los siguientes
pasos (Grafia y Montero, 2008):

e Sectorizacion: dividir el area de trabajo en sectores con cantidades de trabajo
similares, de tal forma que puedan ser construidos en un dia. Al tener trabajos
repetitivos se consigue aprovechar las ventajas de la curva de aprendizaje.

e Listar: se debe detallar las tareas a realizar en cada sector.

e Secuenciar las actividades previamente listadas de modo que se cubran
todos los sectores de trabajo. Este es el paso que toma mas tiempo y es muy
comun que las primeras secuencias que se consideren no sean las mejores,
estas se iran mejorando a lo largo del proyecto. Se incluiran buffers en funcion
a la variabilidad de las actividades. Siempre se tiene que tomar en cuenta que
la duracion del tren debe encajar dentro de los hitos del plan general. De no
encajar, revisar la secuencia constructiva diaria, y ver la manera de ajustarla.

Tal vez sea necesario, por ejemplo, disponer de mayor cantidad de recursos.

o Dimensionar la cantidad de recursos necesarios considerando los metrados
del sector méas representativo, la velocidad de avance o rendimiento de la
cuadrilla basica y el nimero de cuadrillas basicas necesarias para completar

el sector en 1 dia.

Al hacer ello, todas las tareas se convierten en criticas, por dicho motivo, suelen

emplearse mas en proyectos sin mucha variabilidad.
Lookahead, Andlisis de Restricciones, Plan Semanal y Plan Diario

Estas tres herramientas son “cortes” del cronograma basado en el tren de
actividades. Su finalidad es identificar restricciones en el mediano plazo mediante el
lookahead; dimensionar recursos y preparar “trabajos de reserva” mediante el Plan
Semanal, y finalmente controlar la productividad diaria mediante el Plan Diario. Es
recomendable que semanalmente pueda verificarse y/o actualizarse el tren de
actividades. Sin bien resulta engorroso actualizar el tren para evaluar las velocidades

globales de las tareas, esto puede realizarse con mayor facilidad a través de las LF.
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El analisis de restricciones es la herramienta que acompafa al lookahead y lleva el

control de la liberacion de las tareas restringidas. Es una alerta constante del

levantamiento de estas.

4.9

A continuacion, se muestran casos particulares acerca de la lectura de las LF:

Ubicacion

Ubicacion

Fiso 3 -Plso 3 —

Piso2 - Plso2

Ubicacion

Piso 1 -Plso 1 |

Lectura de Lineas

Cronograma - Casos =
Lectuea do Liness
om 1m Desde | Feb 15,2015 | Hasta | Mar 18, 2015
< >
qaree?
N/ calt — /
@ 1af
A2 Parada, espera y reinicio de
actividades
—r—r—TrTtrT—TTTT T 1T T T T e ———— 1 ——]
Ll T T A T N I I T N S I S N S I T I T I I S
- Q& > - + L > > L 4 L4 L4 ko > o v ~ w b L4 A > o & ™ & & > & » QA &>
Tiempo

Imagen 4-9: Esperas y reinicios de trabajos (Elaboracion propia). Adaptado de (Vico

Software Trimble, 2010)

Cronograma - Casos. s
‘Qa\ A -Iniciotardio para-asegurar—| 0‘6‘5
19 eal - ; <2
Tar el flujo continuo
Imagen 4-10: Buffers de tiempo entre actividades (Elaboracion propia).
Cronograma - Casos .
om Desde Febi5,2015 Hasta Mari2, 2015

28Feb 2015; Pso 1 -Fiso 1
oTarea 2Programadc}2

Pt Pio 1 —

Imagen 4-11: Trabajos paralelos (Elaboracién propia).
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Cronograma - Casos

28 Feb 2015; Pisa 1 -Piso 1
Ve 0}2

Interferencia de A
Tareas

Imagen 4-12: Interferencia de tareas en la misma ubicacion (Elaboracion propia)

4.10 Indicadores delas LF

Los indicadores propuestos en la presente tesis se presentan de forma tedrica ya que
su implementacién no es del todo practica para los fines del presente documento,
todo ello debido al tiempo que conlleva calcularlos. Sin embargo, es importante
reconocerlos y desarrollar complementos al software que permitan determinar

sistematicamente dichos indicadores.

Sonindicadores que permiten al programador tener una vision mas clara de la calidad
de cronograma; entendiendo como calidad al grado de superioridad con respecto a
otras versiones de cronogramas del mismo proyecto. Por lo tanto, es un medio que

facilita acercase a los limites o condiciones ideales.

Velocidad Ponderada (VP): es la velocidad ponderada para una tarea en particular.

Es determinado para las tareas programadas y reales.

n (Fecha Fin; — Fecha Inicio;)
i Escala del LBS;
Fecha Fin — Fecha Inicio
Yt Escala del LBS;

VP =

Donde:

e Fecha Fin y Fecha Inicio: corresponden a las fechas de la tarea por cada
segmento del LBS.
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e Escala del LBS: es la escala asignada a cada LBS de acuerdo a la cantidad
de carga de trabajo’® la cual dependera del criterio de equipo de

programacion.

Paralelismo (PL): Representa la variacion de ritmos entre las tareas. Es la

desviacion estandar de las velocidades ponderadas de las “n” tareas. Se determina

el indicador PL como un parametro de dispersion.

n
PL = Desv. Estandar (Z VPi)
i

Ritmicidad Global (RG): Es la velocidad total del cronograma. Es un indicador

referencial y es (til para comparar con otros proyectos de similares condiciones.

n
RG = Promedio <Z VPL->
i

Continuidad de actividad (CA): Porcentaje que determina la cantidad de
discontinuidades por unidad de tiempo que tiene una actividad. Es una medida de la

discontinuidad del flujo.
Es menester resaltar que estos indicadores tienen caracteristicas particulares:
e Rango: Define los limites posibles y establece criterios para su evaluacion.

e Correlacion: Ciertos indicadores no pueden ser interpretados por si solos por
lo que es necesario establecer intervalos de clasificacion para su adecuada

interpretacion.

e Sistematicos: Los céalculos deben ser sistematizados, de lo contrario, puede

resultar engorroso e improductivo.
4.11 Software de visualizacion de Lineas de Flujo

4.11.1 Introduccién

La presente herramienta ha sido creada exclusivamente para la presente tesis. Con
ella se pretende incentivar al uso de la metodologia de LF, removiendo asi la limitante
mas incidente para su uso: su dificultad para dibujarlas y el tiempo que se emplea

(practicidad).

15 Ver acapite 4.5: Estructura de descomposicion de la ubicacion (LBS)
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4.11.2 Requisitos técnicos para el uso del software

El presente programa requiere de lo siguiente para funcionar:
¢ La dltima actualizacién de cualquier havegador de internet.
e Software Microsoft Excel.
e Conexion a internet

Como se aprecia, no requiere de una inversion costosa.

4.11.3 Presentacion inicial
Se debe ingresar al siguiente link con los siguientes datos:

e Link . http://civildiagram.herokuapp.com/
e Usuario : planner
e Clave : jesus.durand

Inicio de Sesidn

planner

Ingresar

Imagen 4-13: Ingreso al Software (Elaboracion propia)

El programa presentara el siguiente menu:

A Inicio :‘ Descargar Formato | X, Subir archivo :‘ Descargar archivo

Imagen 4-14: Menu del Programa (Elaboracién propia)

En la opcién “Descargar Formato” se encontrara el formato de importacion”donde
se ingresaran los datos del cronograma a dibujar. Con la opcioén “Subir archivo” se

cargara el cronograma de obra.

4.11.4 Datos de Entrada
El software requiere del ingreso de la informacién en una plantilla de Excel
debidamente ordenada. Para completar dicho formato sera necesario contar

a7


http://civildiagram.herokuapp.com/

previamente con el cronograma que indique las ubicaciones iniciales y finales por

cada tarea, asi como sus respectivas fechas de inicio y fin'®:

TREN DE ACTIVIDADES
Versian  Inicial (sin spficar LoB) Semana 43 Semana 44
- 09-12-15 | 10-12-15 | 11-12-15 | 121215 | 13-12-15 | 14-12-15 | 151215 | 16-12-15 | 17-12-15 | 181215 | 19
Seleccionadas para
ser dibujadas en LoB
Descripcion de Partidas X J v L o L M X J v
! = - N - - - = 2 2 I Y =l Bl [
x |T076 Enchape de bafios y cocinas 1 2 x 15 (Bnov-15
77 Acabado-exterior Dptos.
x T078 Tamspeo de fachada 1 0 x Dioct15 0215
x |79 colocacin de marcos de auminio venianas y mamparas 1 20 x nov-15 0313
x |TOED de fachada 1 0 x dnow-15 Bdic-15
x  [T0B1 Pintura en Fachada 1 0 x Anov-15 2B-ic-15
082 Acabado-interior Dptos
x |ToE3 en muros3xd) 1 2 x 02-dic-13 L-mar-16
T84 |Encintdo y bianqusado pars reciir sscarchads en cislorasn 3] 0ic-15 Lrmarl6
T0ES o de bafos y cocinas (Jxd) 07-dic-15 Bi-mar-16
086 Empastado de bafos y cocinas (3xd) 07-dic-15 25-mar-16
x |T087 y empaste para papel mural (1) 1 2 x 0815 2mar1f
T088  |Empasi de anstas pars recti papel mural (3] 0Bic-15 Bmarlf
x |08 |Colocscion de puertas [3xd) 1 0 x Bdic-15 Bmar 16
030 Cableado elécrico {3ocd) 10-dic-15 3-mar-16
x_[T081 Muebles de melamine (xd) 1 2 x 1A-ic-15 01-2be-15
% |T082  |Colocacién de aparatos sanitarios lavaderos y griferias [3xd) 1 0 x 16dic-15 05abr-16
x T3 Escarch stlo raso (Sala, comedor y dormitonio) (3xd) 1 2 x 17-dic-13 06-abr-16
L vero ones  ciene o Escarchado [3cd) 18015 [
x |TES Primera mano de piniura en marcos y puerizs (3xd) 1 2 x 2-de-15 08-abr-16
x |08  |Colocacion de papel mural (3xd) 1 0 x 2-Gie-15 11-zbe-16
L L vento o iones y cene d k  mural (3x4) Brac-15 12abe-16
088 Colocacion de placas eléciicas y extracior de are Udic-15 13-abr-16
% Liado y primera mane de pintura en bafios y cocinas{xd) 25-dic-15 14-gbe-16
% [TI0D Segunda mano de pintura en bafios cocinas y erazas ) 1 2 x D15 158016
x T Pintado de barandas 1 20 x Bdic-13 18-abe-16

Imagen 4-15: Adaptacion del Tren de actividades para su traspaso al ‘formato de
importacion” (Elaboracion propia)

El formato de importacion es una hoja de calculo que contiene dos hojas (o0 pestafias)

por llenar:

| 1
—| Configuracién Programacion |

Imagen 4-16: Pestafias del archivo de importacion (Elaboracién propia)

En la pestafia de “Configuracion”, el programa permite configurar la LBS en dos
niveles (LBS1y LBS2). Asi mismo, se definen las tareas y sus respectivas fases o
partidas de control. Finalmente, permite definir los titulos y nombres del eje del

gréfico de LF:

16 | a presente tesis adjunta en sus anexos la hoja de célculo de la imagen 4-13 para que el
lector pueda utilizar las férmulas matriciales que calculan las fechas de inicio y fin, evitando
el trabajo manual del mismo.
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LBS 1 LBS 2
Codigo Nombre Codigo LBS 1 Codigo LBS 2 Nombre LBS 2 Escala
cs Cisterna s Ccs Cisterna 0.8
5071 Sotano 1 SOT1 SOT1 Sotano 1 11
5M Semisotano SM SM Semisotano 0.8
1 Piso 1 1 1 Piso 1 1
2 Piso 2 2 2 Piso 2 1
3 Piso 3 3 3 Piso 3 1
4 Piso 4 4 4 Piso 4 1
Tareas
Codigo Tarea Nombre Color Fase
T001 obras pre-liminares HCEES23 Obras Preliminares
TO05 Montaje de nueva sala de ventas #434EEE Sala de ventas
T012 Desmontaje de caseta de ventas #CE22DD Sala de Ventas
T017 Calzadura #3I2AE22 Calzadura
T021 Muro pantalla HFGE3C2 Muro pantalla
T022 Movimiento de Tierras HIA1E2A Movimiento de Tierras
T039 Cimentacidn #CA3ED2 Cimentacion
Thas Eetriirbiirne Catana #CDAsE AN —

Configuraciones
VARIABLE VALOR
TITULO Cronograma - Tren - Meta
SUBTITULO Edificio Génova
EJEX Tiempo
EIEY Ubicacion

Imagen 4-17: Hoja de configuracion de datos (Elaboracién propia)

Por otro lado, en la pestafia de “Programacioén”, se ingresan las coordenadas de las

lineas y sus respectivos nombres:

Control de Avances
i Codigo LBS2 Codigo LBS2 . Programacion Avance Real
Codigo de Tarea . . Cierre i — = —= =
{Inicio) (Fin) |Fecha de Inicio| Fecha de Fin | Fecha de Inicio | Fechade Fin

TOO1 1 2 'l 16-feb-15 24-feb-15 16-feb-15 24-feb-15
TOOS 1 2 [ 16-feb-15 26-feb-15 16-feb-15 26-feb-15
T012 1 2 ;f;r";a?l;::mler cardcter para | 15-Feb-15 02-mar-15 20-feb-15 02-mar-15
TO17 1 cs indicar que a tarea va hasta el 02-mar-15 19-mar-15 03-mar-15 19-mar-15
T021 1 cs  Hfinal del ultimo nivel del LBS 02-mar-15 04-abr-15 03-mar-15 04-abr-15
T022 1 SOT1 !‘”chcdfgdou LEB”S'; {CF?H'L]‘C””E i 19-feb-15 26-mar-15 20-feb-15 26-mar-15
T039 5071 ] 06-abr-15 20-abr-15 07-abr-15 20-abr-15
T046 cs 1 13-abr-15 07-may-15 14-abr-15 07-may-15
T057 1 20 X 09-may-15 14-ago-15 10-may-15 14-ago-15
TOG8 1 20 X 17-jun-15 16-oct-15 18-jun-15
TO69 1 20 X 03-jul-15 22-oct-15
T072 1 20 X 09-jul-15 28-oct-15
T074 1 20 X 15-jul-15 03-nov-15
TO76 1 20 X 21-jul-15 09-nov-15
TO78 1 20 X 23-oct-15 02-dic-15

Imagen 4-18: Hoja de programacion de obra (Elaboracion propia)

La l6gica del programa para los puntos de inicio y fin en relacién al LBS es que va de
“piso a piso”y no de ‘techo a techo”, es decir, si pretendo graficar una tarea solo para

el piso 1, los datos ingresados seran:

Codigo de Tarea Cédigo LBS2 Cddigo LBS2 Cierre Programacion
. (Inicio) (Fin) Fecha de Inicio | Fecha de Fin
TOO9 1 2 01/02/2013 05/02/2013

Imagen 4-19: LAgica para ingresar datos (Elaboracion propia)
Sin embargo, si se tiene un edifico de 20 pisos, donde el ultimo nivel del LBS es el

piso 20 y quisiera graficar una tarea que va desde el piso 2 al piso 20, tendria que

utilizar la columna “Cierre”, que significa que la tarea termina en el techo del piso 20:




Control de Avances
Cédigo de Tarea Cédigo LBS2 Codigo LBS2 e Programacion Avance Real
(Inicio) (Fin) Fecha de Inicio | Fecha de Fin | Fecha de Inicio | Fechade Fin
TO09 1 20 X 01/02/2013 05/02/2013

Imagen 4-20: Logica para ingresar datos cuando la tarea termina en el techo del LBS2
indicado (Elaboracion propia)

4.11.5 Procesamiento de Datos

El software recibe la data ingresada y dibuja las lineas asumiendo que la
configuracion ingresada es coherente. Es decir, no permitira dibujar tareas que no
existen o que no tienen un LBS definido en la pestafia de configuracion.

El programa también permite modificar los puntos en la misma interfaz a nivel del
tiempo, es decir, solo permite realizar modificaciones en el eje horizontal:

24 Feb 2015; Piso 1 - Piso 1
Tarea 1[Programado}:3

Zoom 1m

Piso 3 - Piso 3 =

Piso 2 - Piso 2

Ubicacion

Piso 1 - Piso 1 —— — . A

| 1 1 1 1 1 | | 1 1 1 1 1
16. Feb 17. Feb 18. Feb 19. Feb 20. Feb 21. Feb 22. Feb 23. Feb 24_ Feb 25. Feb 26. Feb 27. Feb 28. Feb 1

Imagen 4-21: Tarea antes de modificar su fecha de fin (Elaboracion propia)

Cronograma - Casos

Lectura de Lineas 6 Mar 2015; Piso 1 - Piso 1
Tarea 1[Programado}:3
Zoom 1m

Piso 3 - Piso 3

Piso2 - Piso2

Piso ! - Piso 1 =

T T T T T T T T T T T T T T T
16.Feb  f7.Feb  18.Feb  19.Feb  20.Feb  21.Feb  22.Feb  23.Feb  24.Feb  25.Feb  26.Feb  27.Feb  28.Feb  f.Mar 2 Mar 3 Mar 4 Mar  S.Mar 6. Mar  TZ.Mar 8. Mar  9.Mar

Tiempo

Imagen 4-22: Tarea luego de modificar su fecha de fin (Elaboracion propia)
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Asi mismo, el programa cuenta con filtros de tarea y ubicacién:

Obras preliminares

Cisterna

~/" Obras preliminares +/ Cisterna

Sotano 2

Movimiento de tierras

+/ Sotano 2
v Movimiento de tierras
Sotano 1
Primer anillo Vv Sotano 1
\/ Piso 1
v/ Piso1
Segundo anillo
Piso 2
~*" Muros Anclados - Segundo anillo / Piso2

Imagen 4-23: Filtro de visualizacién por Tarea y por ubicaciéon (Elaboracién propia)

4.11.6 Datos de Salida
El programa permite exportar las LF modificadas al mismo archivo Excel mediante la

opcién “Descargar archivo”.

A Inicio :‘ Descargar Formato J‘ Subir archivo L" Descargar archivo

Imagen 4-24: Menu del programa - Descargar archivo (Elaboracién propia)

Los datos visualizados pueden ser exportados en formato de imagen o en extension
pdf:

Cronograma Meta en Lineas de Balance
$ Yorrer

=

Imprimir Pigina
Desde | Feb 16, 2015
Exportar imagen PMNG

Expaortar imagen |PEG
Expaortar PDF

7

Imagen 4-25: Tipos de archivos exportables del programa (Elaboracion propia)
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CAPITULO 5: Metodologia y Herramientas del control

de Costos

51 Diferencias y relaciones entre el control econémico de obray el control
economico-financiero de gerencia.

Los controles econdmicos resultan en indicadores que permiten tomar decisiones
para encaminar los proyectos al éxito. En nuestro caso existen dos escenarios
concretos: el primero se trata de las decisiones de la gerencia general para mantener
los flujos econémicos de las operaciones en la empresa y, el segundo, se trata de las
decisiones que afronta el equipo de obra para darle continuidad a la ejecucién de los
trabajos.

Estos dos escenarios estan relacionados por el dinero. Por ejemplo, supongamos
que durante el avance del proyecto el equipo de obra comunica a la gerencia central
gue necesitaran un monto “X” para poder pagar a los proveedores en los proximos
tres meses; para ello, la gerencia y el area financiera de la empresa, evallan la
liquidez y sus futuros egresos, concluyendo que solo cuenta con un monto menor al
requerido y le comunica al equipo de obra que sé6lo se podra disponer del 80% del
pago para los proximos tres meses, advirtiendo de esta forma al equipo de obra las
estrategias que se tendrdn que asumir, ya sea con los proveedores (acuerdos

comerciales, por ejemplo), con el avance de obra, entre otros.

Como se aprecia, existen dos analisis independientes que estan relacionados con el
dinero de la empresa: el primer andlisis corresponde al equipo de obra que ha
evaluado sus consumos en el futuro y, el segundo analisis, es del area financiera que
ha determinado que solo puede egresar el 80% del monto requerido en los préximos

tres meses.
El ejemplo nos ha llevado a cuestionarnos lo siguiente:

¢,Coémo el equipo de obra ha determinado dichos costos a futuro? y ¢,como el area

financiera ha determinado que puede solo entregar el 80% en esos tres meses?

Para la primera pregunta, el equipo de obra ha tenido que analizar sus consumos,
sus valorizaciones, sus pagos y cobros pendientes por trabajos ejecutados, la
potencialidad de realizacion de sus riesgos, entre otros factores. En base a ello, se
ha proyectado mensualmente y ha determinado el capital necesario en los proximos

tres meses.
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Para la segunda pregunta, el area financiera cuenta con un flujo de caja estimado
para varios proyectos, siendo la construccién de la obra parte de dicho flujo. Se
cuenta con indicadores econémicos y financieros, como la TIRY y el VAN que son
afectos a variaciones de los montos y su ubicacion en el tiempo. Por lo tanto, en el
momento que el equipo de obra solicita que se anticipe dichos egresos futuros, el
area financiera ha evaluado cémo dichos egresos van a afectar a sus indicadores y
ha concluido que el 80% de lo solicitado va a permitir que estos indicadores no

sobrepasen el minimo establecido por la gerencia general.

Entonces, tanto el area financiera como el equipo de obra cuentan con herramientas
para la toma de decisiones, pero ambas decisiones resultan en una negociacion
directa entre ambas areas que pueden afectar el éxito del proyecto. La herramienta
para el area financiera son los estados financieros y el flujo de caja, mientras que,
para el equipo de obra, son el Resultado Operativo y el Resultado Operativo

Proyectado.

Interaccidén entre controles econdmicos para un proyecto de construccién

*Gerencia General *Equipo de Obra

Resultado
d Resultado 0 i
siEiae i i Operativo (RO) perativa
Financieros (EEFF) AL G e (78 Proyectado (ROP)

indice de
TasaInternade
- M
=Lz Retorno (TIR)
| | Acalancamiento Valor Actual Neto
P (VAN)

Margen

—| Eficienciadel del “|Ponderado (M.

caosto

S

indice de

|| Eficienciadel | | MargenReal
(M.R)
Cronograma
Brechas
|| (variacionde || Margen Directo
| ROE costoy de (M.0)
programa)
e ————
Desviacion de
Margen
i oo cunas. Ponderado
Manicbra e

H

Totales actuales,

ete. “— Contingencia, etc.

L Liquidez, etc.

Imagen 5-1: Interaccién entre controles econémicos para un proyecto de construccion
(Elaboracion propia)

17 TIR significa Tasa Interna de Retorno y es una medida relativa de la rentabilidad de una
inversion. Es la tasa de interés efectivo para la cual el valor actual neto de los ingresos y
egresos son iguales, es decir, la tasa efectiva del flujo cuando el valor presente neto es cero.
18 VAN significa Valor Actual Neto y refleja la diferencia actual entre los ingresos y egresos de
un flujo de efectivo utilizando una tasa de descuento. Esta tasa de descuento puede ser la
tasa de rentabilidad minima esperada por el inversor.
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La metodologia de calculo de las herramientas para ambas areas es distinta. El area
financiera basa sus célculos en los resultados contables, mientras que el equipo de
obra se basa en los consumos efectuados en los avances de obra.

Entonces, la principal diferencia para el propésito de la presente tesis, es el tiempo
en que se considera los ingresos y egresos. Por ejemplo, la fecha de consumo de un
material en la obra se da cuando este mismo es retirado del almacén con el vale de
salida'®; esto no quiere decir que el material se ha comprado en ese momento, sino
que ha sido pagado con una fecha anterior y se va a cobrar por utilizar ese material
en una fecha posterior. En consecuencia, el flujo de caja representa dichos ingresos
y egresos en el tiempo en el que son “pagados”, mientras que, en los resultados
operativos, se considera como egreso en la fecha en la cual se ha consumido el

material. La siguiente imagen ilustra lo anteriormente explicado:

Flujo de Caja Resultados Operativos Flujo de Caja

Antes Hoy

l Después
Valorizacion de Material I

) Consumo de Material N
Compra del Material ) . (reconocimiento del uso del Pago de valorizacién
(salida de almacén) T material)

Egreso de Caja Egreso Operativo Ingreso Operativo Ingreso a Caja

Imagen 5-2: Ejemplo diferenciador de consideraciones del tiempo para el control econémico
(Elaboracion propia).

5.2 Introduccion a la metodologia de control de costos con el Resultado

Operativo — Valor Ganado (RO) y Resultado Operativo Proyectado (ROP)
El andlisis del resultado econémico de obra se determina con dos preguntas basicas:

e (Cuadl es el estado de la obra en términos econémicos a la fecha?
e En funcién al estado actual ¢Cual seria el resultado econémico final de la

obra?

Para responder estas preguntas, es necesario realizar dos andlisis, el primero
consiste en emplear la metodologia de valor ganado, y el segundo, en realizar las

proyecciones de obra.

19 Ver Imagen 5-8
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Resultf:\do Resultado
Operativo - i
Operativo
Valor Ganado Proyectado
(RO) :

Imagen 5-3: Logica general de metodologia de gestién de costos (Elaboracién propia).

53 Modelo de conversién de procesos para las metodologias de control de

costos.
Componentes generales del ROy ROP
A - Ingresos
< - Egresos
T
u Conexion entre R
A Presupuesto Venta - Provisiones ROy ROP: E
L Resultado S
Actual de Obra u
L
T
; A
; D
T
u Proyecciones —— 0
R
0
Presupuesto Meta

Imagen 5-4: Componentes generales del RO y ROP (Elaboracién propia).

Como se aprecia, el RO esta basado en el presupuesto venta, ya que se pretende
comparar su avance con lo planeado y lo reamente ejecutado. En cambio, el ROP
basa su analisis en el presupuesto meta, comparando sus egresos al final de obra
contra el ingreso meta. No obstante, el ROP viene a ser una combinacion de ambos
presupuestos, ya que, a una fecha de corte® determinada, el resultado actual

acumulado debe ser el mismo que el presentado en el RO Valor ganado.

Otro aspecto importante son las proyecciones, ya que los costos e ingresos actuales
seran proyectados en base al presupuesto meta, adicionalmente se tendra que
analizar los riesgos potenciales que podrian convertirse en costos futuros que afecten

el resultado final de obra.

Asi mismo, conforme se va desarrollando la obra, los periodos de proyeccién son
menores y, en consecuencia, el RO tiende a terminar como el Ultimo formato en la

gestién de costos de la obra. Para entender dicho concepto, a continuacién, se

20 \Ver numeral 5.4.4: Glosario.
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muestra las etapas que se tiene en un momento intermedio del avance de obray su
relacion con las metodologias a desarrollar, las mismas que responden a las

preguntas planteadas en el numeral 5.2:

TOTAL OBRA

ACUMULADO ACTUAL PROYECCIONES
Inicio de Fecha de
Obra corte !
! | |
jun-13 dic-13 ene-14 jun-14  jul-14 1 dic-14 ene-15 Fin de Obra
HISTORIA HOY FUTURO
RO - VALOR GANADO ROP

Imagen 5-5: Esquema de Resultado Operativo General de Obra (Elaboracion propia).

La siguiente imagen presenta una linea de tiempo donde se detalla cada uno de los

campos?! utilizados cada vez que se realiza un resultado operativo:

Total de Obra

A
Is N
Total del Ejercicio
Acurulado Actual Total
i deObra
A R)

i ‘ =
| Acumulado Anterior Mes Actual 9
1 i >
| A A —
s ; = )
| Inicio de H Fecha de ¢

i obra i corte PROYECCIONES >

w . . ‘
jun-13 dic-13 ene-14 jun-14  jul-14 dic-14 ene-15 Fin de Obra
)
Y
Acumulado afios Acumulado del
Anteriores Ejercicio
Acumulado Actual del
Ejercicio
HISTORIA HOY FUTURO

Imagen 5-6: Linea de tiempo con los campos del ROP (Elaboracién propia).

Si bien la presente tesis muestra ambas metodologias por separado, la conexion
entre ambas herramientas es el estado actual acumulado de la obra a la fecha de
corte. En otras palabras, dicho resultado debe ser igual en ambas herramientas.

Nuevamente, cabe resaltar que, si bien el ROP esta basado en el presupuesto meta,

21 Se refiere a las columnas o serie de datos verticales que se presenta en el formato del
anexo n° 14 para realizar el ROP.
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el campo de ‘acumulado actual” refleja los ingresos reales que provienen del

presupuesto venta y/o adicionales valorizados?.

A continuacién, se presenta un resumen de los indicadores resultantes de ambas
metodologias con la finalidad de que durante el proceso de desarrollo de las
metodologias se tenga un horizonte claro de lo que se quiere lograr:

indice de
Eficienciadeldel
costo

Margen
Ponderado (M.P.)

indice de
Eficienciadel
Cronograma

Margen Real
(M.R.)

Brechas
(variacion de Margen Directo
costoyde (M.D)
programa)

Desviacion de
Margen
Ponderado
[oM.P)

Curvas,

Totales actuales,

et Contingencia, etc.

Imagen 5-7: Resultado de las metodologias de costo (Elaboracién propia).

En definitiva, el objetivo de esta metodologia es analizar lo que esta sucediendo a la
fecha, como es que va a evolucionar dicho comportamiento en términos econémicos,

y qué medidas puedo adoptar para mejorar o revertir dicho futuro anticipado.

En el anexo n° 6 de la presente tesis se muestra un video explicativo del uso de la
herramienta del ROP el cual fue realizado para la presente tesis y para la empresa

Western Construction S.A.C.
5.4 Componentes globales de la metodologia

5.4.1 Plan de Fases o Partidas de Control (PC)
El plan de fases o partidas de control es una lista de agrupacion de tareas que tiene

por finalidad permitir un control global de la venta, el costo y los margenes.

22 VVer Anexo N° 06: Explicacion del ROP (material audiovisual) y Anexo N° 07: Formato de
ROP.

57



El disefio de las partidas de control es realizado antes que inicie la construccion y
realizado por el equipo de obra. Dicha estructura debera ser difundida a todo nivel
jerarquico en el proyecto.

Para la presente tesis se utilizara el término de “Fases” o “Partidas de Control

Globales” para el primer nivel de agrupacion de las partidas de control.

Al proceso de asignaciéon de partidas de control o de ubicaciones se llamara

“faseado”.

Para realizar el ROP se recomienda agrupar las partidas de control en 10 fases como

maximo, de lo contrario, su control puede demandar muchas horas hombre del staff.
Criterios a considerar

e Procesos constructivos: interrelaciones de actividades, tiempo de ejecucion y
etapas. Responde al enunciado: “Tal como lo piensas construir, asi lo vas a
controlar”.

e Funcionalidad de los elementos: considera los elementos o subsistemas de la
estructura (placas, vigas, cimentacion, tabiquerias, etcétera). Este punto es

abarcado relativamente por el LBS?®

Para todas ellas debera establecerse cudl es el criterio predominante tanto en tiempo
y costo; especialmente hacerse la pregunta: ¢ Qué es lo que quiero controlar y de qué

forma me sera util en las préximas obras?

El Anexo N° 02 presenta una propuesta de partidas de control para proyectos de
edificacion en general. Cabe resaltar que es una lista variable y que el proyecto puede

considerar todas o menos partidas.

5.4.2 Estructura de descomposiciéon de la Ubicacion (LBS)
En la presente tesis solo se empleara el LBS para dibujar las LF, mas no para el

control de costos.

La definicion de LBS se menciona en el acépite 4.5. En el presente numeral se
pretende dar a conocer la importancia de realizar un LBS para cada proyecto en

relaciéon a la gestion del costo.

23 Ver numeral 5.4.2: Estructura de descomposicion de la Ubicacion (LBS)



La importancia de contar con un control de egresos y/o ingresos por destino es
determinar su incidencia, por tal motivo, voy a citar algunas ventajas e ideas

potenciales para futuros estudios:

e Eninmobiliarias y constructoras: ayuda a determinar la cantidad de costo por
piso o departamento, permitiendo realizar un comparativo entre el precio de
venta y el precio de costo individualizado por niveles o por departamentos
segun la estructuracion del LBS.

e En relacion a la mano de obra, al igual que el vale de salida de almacén,
puede agregarse el campo de “ubicacion” en el tareo. En consecuencia,
puede obtenerse indicadores de productividad por ubicacién, ademas,
pueden determinarse indicadores indirectos del cumplimiento de la
programacion (similar a un PPC).

e Al formalizar los tareos por ubicacién, puede asignarse cuadrillas de
abastecimiento y determinar la incidencia del transporte en la obra,
obteniendo datos estadisticos en funcion al tiempo, distancia, tipo de destino
y tarea.

e En relacién a los subcontratos, el objetivo es controlar el avance. En las
clausulas contractuales es importante enfatizar la forma de presentacion de
sus avances recomendandose incluir un formato de control de avance que

incluya el tipo de trabajo por ubicacion.

e En relacibn a los materiales y equipos, estos pueden ser controlados
mediante los vales de salida, agregando simplemente un campo a dicho

formato.

Un caso practico puede ser que, en la tarea de albafileria y tarreajeo, sea necesario
abastecer de ladrillos y bolsas de cemento; si en la planificacion de obra se ha
destinado una cuadrilla especifica para su distribucién, el tareo y los vales de salida
de almacén seran mas sencillos de completar y tendran mayor confiabilidad ya que
la cuadrilla encargada sera especialista en dicha actividad repetitiva y, por ende,
completara estos vales con mayor certeza. Esta informacion podra ser corroborada
con el dato tedrico de la cantidad de recursos por departamento o piso de acuerdo al

metrado.

A continuacién, se muestra un ejemplo sencillo de un “vale de salida” o “guia de

remision interna”:
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CODIGO: $G.L0.002 - GuiaRemision Interna

Guia de Remision Interna
R DURAND

Nro de Guia
Jefe de Frente Fecha de traslado

Fecha
Item Tipo Recurso Cant EERICHREICERENIENE Fecha Salida .
Devolucién

V°B° Almacen V°B® Traslado V°B° Jefe de Frente
VALE DE SALIDA DE ALMACEN FECHA _ /_ /__ bq
Nombre de la Empresa JJR DURAND

Obra:

ITEM CANT u/m UBICACION PARTIDA DE DESCRIPCION
CONTROL

V°B°® ALMACEN FIRMA DEL TRABAJADOR FIRMA AUTORIZADA

Imagen 5-8: Vale de salida de almacén con campo de ubicacion o destino (Elaboracion
propia).

5.4.3 Matriz de verificacion PC - LBS

Es una matriz que relaciona las partidas de control con las ubicaciones definidas en
el LBS. El objetivo de esta matriz es verificar que las asignaciones de los costos
sean coherentes con esta matriz. Por ejemplo, cuando se solicita el material asfalto
en el almacén, en el vale de salida no podria figurar a un “departamento” como
destino de ubicacion, tendria que ir a “habilitacion urbana”, por ejemplo. Otro caso
es cuando se solicita papel mural, en el vale no podria figurar “Cisterna”. Entonces,

se trata de una lista restrictiva y sirve de apoyo para evitar errores en el control.
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Matriz de Verificacién de Partidas de Control y Ubicacion (WBS - LBS)

WBS (Work Breakdown Structure) LBS (Location Breakdown Structure)
e FAsES PARAROP | COPIGO PARTIDAS DE CONTROL (PC) 0BRAS| DEPARTAMENTOS| — CASAS OBRAS EXTERIORES HABILITACION]
PC CONTROL EN CAMPO Y ALMACEN PROV.| g | A | B |Cto.Ac.01|Cas. Vig. 01| A Juegos |Cist.yCto.B.| CercoPerm. | PTAR [ URBANA
(OBRAS PROVISIONALES Y
i PRELIMINARES 101 |OBRAS PROVISIONALES X
102 [OBRAS PRELIMINARES X
2 I TRANSPORTE 201 |TRANSPORTE HORIZONTAL X X X X X X X X X X X
202 |TRANSPORTE VERTICAL X X X X X X X X X X X
203 |ALQUILER DE EQUIPOS X X X X X X X X X X X
204 |LMPIEZA GRUESA X X X X X X X X X X X
205  |LIMPIEZA FINA X X X X X X X X X X X
3 [SEGURIDAD 301  |SEGURIDAD X
4 MOVIMIENTO DE TIERRAS 401 [MOVIMIENTO DE TIERRAS X X X X X X X X X X X
5 [ESTRUCTURAS 501  [ACERO X X X X X X X X X X X
502 [ENCOFRADO X X X X X X X X X X X
503  |CONCRETO X X X X X X X X X X X
504  |OTROS (JUNTAS, TECNOPORT, ETC) X X X X X X X

Imagen 5-9: Matriz de Verificacion PC — LBS (Elaboracién propia).

Se adjunta el ejemplo completo en el anexo N° 03.

5.4.4 Glosario

Activos o provisiones de ingreso: es todo lo que se ha ejecutado, pero por
alguna razén no se ha valorizado (0 no se ha contemplado en la venta).
Refleja aquello que en un futuro van a pagarme. Ejemplo de activos:
incentivos por avance de obra, campamentos, servicios higiénicos
provisionales, etcétera. Caso directo: los trabajos provisionales iniciales que
soportan el funcionamiento de la obra durante el plazo de la misma, se
valorizan mensualmente y si estamos en el mes 4, se valorizara solo el 40%
por mas que se hayan terminado los trabajos y, por ende, se activara el 60%
restante.

Andlisis de activos y provisiones tangibles: es el andlisis de los trabajos
ejecutados y no ejecutados que pueden convertirse en ventas o costos en el
futuro. Los activos ingresan con signo positivo ya que representan futuros
pagosy, las provisiones con signo negativo ya que son trabajos no ejecutados
que ya han sido valorizados. La suma de ambos indicara si se tiene mayor o
menor margen real por fase. Este analisis se realiza por fase para
posteriormente analizar la diferencia entre el Margen Real de Fase y el
Margen Previsto.

Anadlisis de diferencia de margenes: son los activos y provisiones
resultantes de la diferencia entre el margen ponderado y el margen previsto
de cada fase, arrojando activos y provisiones, segun sea el caso. Es un
artificio que sirve para determinar de forma global, si las fases con margenes
previstos por encima del margen ponderado podran soportar el déficit de

aquellas fases que estan por debajo. En otras palabras, consiste en que las

61



fases que presentan un margen previsto mayor al ponderado le "presten
dinero" a las fases que estan por debajo del margen ponderado, y si dicho
resultado es positivo, se entiende que dicho monto aporta al valor de la
contingencia.

Andlisis de margen real y previsto: es el proceso en el cual se reajusta las
proyecciones a causa del analisis de la diferencia entre el margen real y el
margen previsto de una fase. Un resultado negativo indica se esta
proyectando obtener mejores resultados en dicha fase.

Andlisis de resultado pendiente: es el analisis realizado para obtener
margenes mas cercanos a la realidad. Para ello consta de dos
procedimientos, el primero es el andlisis de activos-provisiones, y el
segundo es el analisis por diferencia de méargenes.

Contingencia: la contingencia es un margen virtual disponible. Este valor
puede variar en cada fecha de corte y se interpreta como un buffer del margen
ponderado, por ende, si resulta negativo o cercano a cero, significa que se el
margen ponderado debe ser menor y, por ende, las proyecciones deben
corregirse. En resumen, se dice que la contingencia es un estado virtual ya
que tiene la propiedad para producir un efecto, pero no necesariamente lo
produce, por ende, puede modificarse hasta lograr el efecto deseado, este
efecto no es més que tener una contingencia mayor a cero con un margen
ponderado muy cercano a la realidad.

Costo: es el costo en el que se incurre para ejecutar la obra.

Costo aplicado: es el costo que deberia haber empleado si quisiera tener un
margen directo igual al margen previsto o ponderado. Si el Margen previsto o
Ponderado sale menor que cero, entonces el costo aplicado es cero ya que
no tiene sentido calcularlo.

Costo de stock de materiales: es el valor, en términos monetarios, de los
materiales que se tienen en almacén, es decir, aquellos que aun no han sido
consumidos.

Costo real: es el costo que incluye las activaciones y provisiones dadas en
la fecha de corte.

Delta de margen de fase (AMF): es el proceso en el cual se reajusta las
proyecciones a causa del andlisis de la diferencia entre el Margen Real y el
Margen Previsto de Fase. Un resultado negativo indica se esté proyectando

obtener mejores resultados en dicha fase.
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Delta de margen méaximo (AMFmax): es el delta de margen de fase maximo
permitido. Es definido por la gerencia de construccion en base a la
confiabilidad de las proyecciones y al procesamiento de datos histéricos. Es
un control de la gerencia central hacia la obra. Un AMF puede superar el
maximo siempre que se tenga algun sustento. Su determinacion puede
calcularse analizando datos histéricos de los AMF; un método sencillo para
iniciar es tomar el promedio de los valores absolutos de la AMF de obras

similares y sumarles la mitad del valor de su desviacion estandar (AMF+0.50),

debera excluirse los valores extremos que alteren la media y aquellos
extremos que tienen sustento.

Desviacién estandar del margen ponderado (oM.P): es la desviacion
acumulada de los margenes ponderados dados en cada mes de control desde
el inicio de la obra hasta la fecha actual de control.

Extorno: es el proceso por el cual las provisiones de ingreso o egreso se
transforman en venta o costo respectivamente.

Fase o partida de control general: es la agrupacion a nivel general de las
partidas de control.

Fecha de corte: es la fecha hasta la cual se van a calcular los resultados de
obra del mes en evaluacion.

Margen directo: es el margen acumulado actual sin contar el Costo por Stock
de materiales. Es decir, es la Venta menos el Costo.

Margen ponderado: es el margen total previsto, es decir, una vez realizada
todas las proyecciones de costo y venta de todas las fases, se obtiene un
margen que estara calculado sobre la venta. Es ponderado porque compila
los valores de todas las fases. Este margen incluye el costo de materiales en
stock al final de la obra.

Margen previsto de fase: es el margen que resulta de haber incluido las
proyecciones en determinada fase. Es similar al margen ponderado.

Margen real: es el margen que resulta al haber incluido el analisis de activos
y provisiones, es decir, se calcula el costo sumando y restando los activos y
provisiones respectivas. Puede ser llamarse Margen Real de Obra (para el
total) o Margen Real de Fase. En este caso, al igual que el Margen Directo,
no se considera el Costo de Stock de materiales.

Margen real de fase: es el margen que considera el costo real.
Presupuesto meta: es el presupuesto objetivo de la obra y es realizado por

el equipo de obra.

63



5.4.5

Presupuesto venta: es el presupuesto pactado con el cliente.

Provisiones de egreso: refleja todo aquello que han ejecutado para mi hasta
la fecha de corte, pero por alguna razén no los he valorizado, es decir, es un
pago que tendré que realizar a futuro. Si bien ingresa con signo positivo al
formato, es un monto que afectara negativamente al resultado final (es un
costo que tiene que pagarse). Ejemplo de provisiones: provision de mano de
obra (liquidaciones que tendré que pagar luego), provision de materiales
(materiales ya consumidos y pendientes de orden de pago), provisién de
costo de desmovilizacion de obra (que se incurre al final de obra, pero al corte
de avance se cobra un porcentaje).

Proyecciones de costo: son las proyecciones que se realizan para cada
agrupacion existente (materiales, mano de obra, subcontratos, equipos, staff,
riesgos, entre otros).

Resultado operativo proyectado: es el reporte que indica la medicion de la
situacién econémica de la obra.

Resultado pendiente: el resultado pendiente es la diferencia entre el Costo
y el Costo Aplicado (es decir la diferencia entre lo que “he gastado”y lo que
“deberia haber gastado” para tener un margen igual al margen previsto), por
lo tanto, si resulta positivo es porque “he gastado demas”, y si resulta negativo
es porque ‘he gastado menos de los esperado”. Se denomina "Resultado
Pendiente" ya que es un valor que no indica si es favorable o no el resultado
hasta no verificarlo a través del analisis de activos y provisiones que afectan
al costo real.

Resultado pendiente proyectado (R.P. PROY): es la proyeccion del
resultado pendiente al siguiente mes. Este valor se va a comparar el siguiente
mes contra el Resultado Pendiente respectivo. Es solo referencial.
Variacion del resultado pendiente: el resultado pendiente es el costo que
debi haber tenido para llegar al margen ponderado. Su variacion se mide
respecto al Resultado Pendiente Proyectado en el mes anterior, es decir, se
compara el R.P. de la fecha actual contra el R.P. proyectado para esta misma
fecha actual.

Venta: es todo aquello que se cobra al cliente dentro del marco de ejecucion

de obra.

Responsabilidades

La siguiente lista de responsabilidades es una propuesta. Los cargos o puestos

pueden variar de acuerdo al Manual de Organizaciones y Funciones (MOF) de cada
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empresa. A continuacién, se muestra una propuesta de organigrama de una obra?*

en una empresa constructora; para el ejemplo, se realizé una para la empresa JJR

DURAND S.A.C.:

R

JJR DURAND

Directorio

Gerencia General

il

Oficina Central

o Administracion,
LLogushca | ) L Legal ‘ FinanzasyContabiIldatJ

Operaciones

Recursos
Humanos

Asesor de
Seguridad

LComercial ‘

Residente de
Obra

s
ra
s
s
’
rd

’ I

\
N Administracion

’
K Calidad

- Almaceén

| t&:gun’dad
| Z

- = — Coordinacionas directas

Imagen 5-10: Propuesta de organigrama de una obra en una empresa constructora; ejemplo

Gerencia de Construccion o de Operaciones

e Revision y aprobacion del RO y ROP.

para JJR DURAND S.A.C. (Elaboracion propia).

e Entrega los costos reales de staff en coordinacion con el area de RH.

Jefe, Residente o Gerente de Obra

e Revision y aprobaciéon del RO y ROP.

e Andlisis de los indicadores de costo.

Jefe de Costos o de Oficina Técnica

e Elaboracién el RO y ROP, por lo tanto, de reunir al equipo de trabajo para su

elaboracion (responsable directo).

¢ Encargado de la medicién de las provisiones de ingresos y egresos.

e Encargado del sinceramiento®® de margenes previstos de fase.

e Recopila informacion de costos.

24 Ver el Anexo N°15: Propuesta de organigrama
25 El término “sinceramiento” se refiere a una estimacion mas precisa y en armonia con el
desempefio actual de la obra.
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e Encargado de revisar el correcto faseado (podra hacerlo semanal o

guincenalmente de forma aleatoria).
Jefe de Produccion

e Generacion y distribucion de los informes semanales de produccion (ISP%).

e Generacién y distribucién de los reportes de consumo de horas hombre
faseado.

e Proporcionar informacién de la programacion (para las proyecciones).

e Revisa el correcto faseado de las horas hombre.
Administrador de Obra

e Pago de las horas de los tareos?’ (proporciona las horas hombre faseada).
o Entrega el tareo de los trabajadores de staff.
e Control de provisién de servicios, gastos generales y mano de obra.

e Gestion de las o6rdenes de servicio, 6rdenes de compra.
Jefe de Almacén

e Entrega de reporte del control de ingresos y egresos de materiales en
almaceén correctamente faseado.

o Entrega del reporte de stock de materiales del mes y el histérico.
Jefe de Contabilidad

e Conciliacién mensual de la contabilidad con el RO de obra.

e Proporcionar informacion de la depreciacion de los equipos de obra.
Jefe de Recursos Humanos
e Proporciona datos de la planilla de trabajadores.

5.4.6 Informacidn de ingresos (Venta)
¢ Venta Contractual (Presupuesto venta)
Se obtiene a través de las valorizaciones mensuales sobre el presupuesto
aprobado con el cliente. Estas valorizaciones deben estar aprobadas por la

supervision.

26 |SP es indice semanal de produccion el cual muestra la evolucion de los rendimientos de
cada partida en funcion al tareo y a los metrados ejecutados.

27 El término tareo se refiere al control horario de los trabajadores en obra de acuerdo a las
actividades que realizan
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5.4.7

Venta de adicionales

Parte de los ingresos que son generados por requerimientos del cliente a
través de una orden de cambio aprobada, las que forman en conjunto
adendas al contrato. Se consideraran en este apartado solo los adicionales

aprobados.

Otras ventas
Es la agrupacién de ventas diversas que no pueden ser catalogados en las

anteriores.

Informacién de egresos (Costos)

Materiales

Se considera como consumo de un material cuando este sale de almacén. Se
utiliza los vales de salida para llevar un control. Estos vales de salida deben
estar debidamente faseados y con la fecha de salida.

Las areas responsables de su control son almacén y produccion.

Mano de Obra

Dependiendo del sistema que se maneja en cada obra se pagara la mano de
obra como planilla liquidada o planilla con liquidacion pendiente. De trabajar
con planilla con liquidacion pendiente deberd provisionarse el monto de la
liquidacion y los beneficios sociales como una provision.

Para el caso de las proyecciones, debera ingresarse el factor “k”
correspondiente a los BS (Beneficios Sociales). Si se considera planilla
liquidada semanal o mensual, este factor es igual a 1, por el contrario, sera

aproximadamente 1.45 (administracion debe proporcionar dicho factor)?2.

El gasto acumulado de Mano de Obra de obreros es entregado por el

administrador de obra.

Subcontratos y servicios
Es la valorizacion de los trabajos realizados por los subcontratistas. Estos
egresos deben ser considerados como costo en el mes en el que se ejecuta,

independientemente de su facturacion.

28 \Ver Anexo N° 08: Formato de Proyecciones de Costo y Venta.
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Los costos asociados a trabajos ejecutados pero que no se hayan valorizado

deben ser considerados como provisiones de egreso.

Equipos
Propios de Obra: para el costo se considera la depreciacion contable. El jefe

de contabilidad es el responsable de enviar mensualmente dichos datos.

Propios del Grupo: son los equipos alquilados por una(s) unidad(es) de

negocio del Grupo Empresarial. El costo de alquiler es el pactado con la
unidad de negocio. Estos costos no deben ser considerados como un costo

de subcontrato.

Terceros: son los equipos alquilados por terceros (ajenos al Grupo
Empresarial) y el costo de alquiler es el pactado con este proveedor externo.

Estos costos no deben ser considerados como un costo de subcontrato.

Fletes
Propios: son los fletes realizados por una unidad de transporte perteneciente
a la Obra.

Terceros: son los fletes realizados por terceros o por una unidad de negocio
del Grupo Empresarial. Estos costos no deben ser considerados como un

costo de subcontrato.

Staff

Es el costo asociado a los sueldos del personal Staff. Esta informacion es
enviada por la Gerencia y trabajada de forma confidencial por el responsable
del ROP.

Riesgos
Es el costo asociado a una eventualidad inminente como lo puede ser dafios,

robos, reposiciones, entre otras.

Otros costos
Es la agrupacion de costos diversos que no pueden ser catalogados en los

anteriores.
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5.4.8 Provisiones
Las provisiones son ingresos o0 egresos que estan pendientes de efectuarse
por diversos motivos. Es importante registrar su periodo de corte (mes de
corte) para que una vez que se conviertan en costo o venta sean ingresados

como tales en el mes en el que se identificaron. Estas provisiones deben estar

debidamente faseadas. Es importante para que la informacion contable refleje
el resultado de la obra a la fecha.

El jefe de costos es el responsable de realizar el seguimiento a las provisiones
y de enviar estas al area de contabilidad de acuerdo al calendario de

entregas?®.

e Provision de Ingreso (Activaciones)

Al terminar la valorizacién se detectan trabajos ejecutados y no valorizados,
los cuales representan potenciales pagos a favor en el futuro. Estos pagos
pendientes son activaciones y el monto dependera de la probabilidad de
aprobacioén por la supervision.

Asimismo, pueden ser adicionales ejecutados y que aln no estan aprobados,
pero se tiene un 90% de probabilidad de aprobacién. Solo si se cumple con
esta probabilidad de aprobacion puede ser considerado una provision de
ingreso. Se recomienda que el monto a considerar sea el 90% del monto

calculado o un monto minimo del cual se tenga mucha certeza de aprobacion.

e Provision de Egreso (Provisiones)
Este monto se refiere a los costos de mano de obra, gastos generales,
materiales y servicios realizados por terceros (servicios, alquileres,

subcontratos, etc.) que se han consumido, pero estan pendientes de pago.

Para el correcto orden y uso de la herramienta, las provisiones de ingreso y

egreso ingresaran con signo positivo.

Recordar que una vez que se haya cancelado la provision, debera borrase

como provision y transformarse en egreso o ingreso, a este proceso se le

llama “Extorno’®.

29 VVer numeral 5.4.9: Calendario de Entregas.
30 Ver numeral 5.4.4: Glosario



Es menester acotar la importancia de las provisiones ya que éstos tienen un
costo por su ejecucion y si no se consideran se obtendria un margen que no
represente la realidad.

5.4.9 Calendario de entregas

A continuaciéon, se presenta una propuesta de calendario de entregables
relacionados con la gestion de costos:

Calendario de Elaboracion del Resultado Operativo (RO y ROP)

Mes del RO febrero-2015
Fechade Corte 30/31 de cada mes

febrero-2015 -
24 25 26 27 28 29 0
8 9 10 11 12 13 14
marzo-2015 15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30/31

Los dias indicados son dias Utiles y es la fecha maxima de presentacién

30/31 Fecha de Corte

Reunién con de Conciliaciéon

Envio de Informacién de Obra a Gerencia de Operaciones y/o Contabilidad

1 Envio de Provisiones de Ingreso y Egreso (Informacién para el cierre contable)

Envio del RO Valor Ganado
Envio del ROP y Panel de Control

Envio de Informacién de Contabilidad a Obra y/o Gerencia de Construccién

Envia sueldos de personal de Staff y Depreciacion de los activos de obra

Envio de los estados financieros

Imagen 5-11: Calendario de Entregas para la Elaboracion de Resultado Operativo para la
Obra “El Olivar I’ (Elaboracion propia).

Cabe resaltar que, las estructuras de costos tenian las siguientes frecuencias de
control:

e Mano de Obra: se trabajaba la planilla semanal.

o Materiales: se trabajaba el Kardex Valorizado semanal.



e Subcontratos: las valorizaciones podrian ser quincenales o mensuales.

e Activos: la frecuencia de depreciacion era calculada mensualmente.

5.4.10 Conciliacién con Contabilidad o Cierre Contable

La conciliacion tiene como finalidad evaluar los costos reales y las ventas mensuales
con el detalle de facturacién y los gastos que se registra el sistema. Tanto el equipo
de obra como el de contabilidad emiten informes acerca del resultado de la obra.

En efecto, el informe del equipo de obra es el RO. Lo que se pretende lograr con la
conciliacion es que el Valor Ganado®! reportado por el equipo de obra, sea igual al o
registrado por contabilidad en el sistema.

Para identificar las diferencias entre ambos es necesario realizar un comparativo a

nivel de rubros y de ser posible a nivel de fases.

El area contable revisa las provisiones del registro de factura de proveedores
gestionados por obra, valiendo también el input por amortizaciones y fondos de

garantia (Constructura Aesa, 2013).

El equipo de obra envia a contabilidad las provisiones del mes®. El area de
contabilidad registra estas provisiones en el sistema y hace seguimiento para

extornarlas con el monto definitivo de la factura o comprobante.

El cuadro comparativo elaborado debe verificar los cargos al proyecto, para ello debe

tener en cuenta las siguientes consideraciones (Constructura Aesa, 2013):

Mano de Obra

¢ EI RO incluye el costo empresa de la mano de obra, es decir, incluye los
beneficios sociales. Por otro lado, dependiendo del software de la empresa,
si es que no contempla los beneficios sociales debera registrase en un campo
en la hoja de conciliacién. Dicho monto debe ser validado por recursos

humanos o el area responsable.

Materiales

e Los montos de las facturas de los proveedores deberan coincidir con la
sumatoria de consumos de dichos materiales y su stock valorizado a la fecha

de corte.

31 Ver numeral 5.5.4: Valor Ganado Total (VGT)
82 \Ver numeral 5.4.9: Calendario de Entregas
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Subcontratos

e En el supuesto de que las fechas de registro de las facturas sean posterior a
la fecha de corte y que en obra se haya registrado en una fecha anterior, el
area contable deberd considerar dicho monto como provision de costo y
registrar un campo en la hoja de conciliacion.

e Los adelantos no son considerados costos, por lo que se encuentran en otra
cuenta contable. En el caso de adelanto a proveedores, estos no deberan ser
cargados al RO, ya que no afectan al resultado. Lo que se cargara al costo
del RO sera la valorizacion bruta correspondiente y no la valorizacion neta
que descuenta el adelanto.

o Los fondos de garantia deben considerarse como cuentas por pagar en el
RO. En consecuencia, lo que se cargara al costo del RO sera la valorizacién

bruta.
Equipos

e En caso de contar con equipos propios de la empresa, debe considerarse
como costo al valor depreciado de los equipos.

5.5 Resultado Operativo — Gestion del Valor Ganado
Esta técnica identifica el tiempo y costo utilizando el dinero u horas hombre como
unidad, en consecuencia, relaciona el presupuesto y el programa de tal forma de

hacerlos comparables.

“La gestion del valor ganado (EVM) en sus diferentes formas es un método que se
utiliza comunmente para la medicion del desempenio. Integra las mediciones del
alcance del proyecto, costo y cronograma para ayudar al equipo de direccién del

proyecto a evaluar y medir el desempefio y el avance del proyecto.” (PMI, 2013)

El EVM provee informacién del costo real a la fecha de corte. Asi mismo, pueden
realizarse proyecciones en funcién a su histérico, sin embargo, en la presente tesis
las proyecciones no seran realizadas con una férmula, en su lugar se empleara la

herramienta de “Resultado Operativo Proyectado” que se explica en el numeral 5.6.
Para el desarrollo del RO Valor ganado, se presenta el formato en el Anexo N° 05.

5.5.1 Interpretacién

Cabe resaltar que la presente tesis considera el valor ganado como una herramienta

potente para determinar el estado actual de la obra. Sin embargo, al obtener los
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resultados la técnica EVM, el analista de obra intentara encontrar respuestas a las
siguientes preguntas:

e ¢ CoOmo vamos en relacién a lo planificado en términos de costo y tiempo?
e ¢ Con qué eficiencia estamos usando el tiempo?

e ¢ Cuando se termina el proyecto?

e ¢ Cual sera el margen al final del proyecto?

o ¢ Cuadl sera el costo al final del proyecto?

De todas las preguntas, el analista podra responder las dos primeras preguntas con
suma certeza, sin embargo, las preguntas en relacion al futuro no pueden sortearse
a formulas de proyeccion derivadas de la forma de la curva de costos acumulada
(Curva S)*. Por lo tanto, el EVM en el rubro de construccion, es una “foto” de la

situacion actual que nos alerta el estado actual acumulado de la obra, pero no

proyecta con certeza las condiciones futuras; para ello ser4 necesario analizar la
programacion evaluando las velocidades de sus tareas y su consecuente impacto en

el costo; estas proyecciones se veran en numeral 5.6.2 perteneciente al ROP.

5.5.2 Esquema general

El RO basado en el valor ganado requiere de los siguientes componentes:

Componentes generales del RO Valor Ganado

' ™ ' ™ ' ™
sValorizacion Contractual eCosto de Materiales *Provisiones de Ingreso
Faseada *Costo de Mano de Obra eIngresos realizados y
*Valorizacién de «Costo de Servicios pendientes de pago
Adicionales Faseada «Costo de Equipos *Provisiones de Egreso
*(Otrosingresos Faseados eCosto de Staff *Costos realizadosy
*Otros Costos Incurridos pendientes de pago

Ingresos Egresos Provisiones

Imagen 5-12: Componentes generales del RO Valor Ganado (Elaboracion propia).

A continuacién, se muestra una lista de chequeo de las hojas de célculo que seran

necesarias para emplear la metodologia de valor ganado:

83 Ver numeral 5.5.7: Curva de Costos Acumulados (Curva S).

73



Descripcion de las hojas de Calculo para el Resultado Operativo - Valor Ganado

CODIGO DE «
PESTARA [= PESTANA = COMENTARIO =
VALOR PLANEADO
VP VALOR PLANEADO Llamado también "Cronograma Valorizado"
VALOR GANADO
VG-c VALOR GANADO CLIENTE Valorizaciones aprobadas por el Cliente
VG NV VALOR GANADO NO VALORIZADO Provisiones de Ingreso. Trabajos ejecutados no valorizados
ACT ACTIVACIONES Adicionales ejecutados por alta probabilidad de aprobacién.
VGT VG TOTAL Es el t0t§| gjecutado, que |nc!uye las valpnzacmnes d(:','l presupuesto
venta, adicionales y los trabajos no valorizados pero si ejecutados.
COSTO REAL
MAT MATERIALES Costo real de los materiales consumidos. Es reportado por almacén.
EQU EQUIPOS Costo real de los equipos consumidos.Es reportado por almacén.
SERV-SUB SERVICIOS Y SUBCONTRATAS Valorizaciones de subcontratas, caja chica, entre otros.
MO MANO DE OBRA Con§qmo dfe’mano de obra. Determinado con el tareo. Entregado por
administracion,
CREAL COSTO REAL Es el Costo real incurrido que va a ser facturado.
PROVMO PROVISION DE MANO DE OBRA C_ostos de Mano de Obra no considerados a la Fecha de corte del
Sistema.
PROVMS PROVISION DE MATERIALES Y/O Costos de Materiales y/o Senicios no considerados a la Fecha de
SUBCONTRATAS corte del Sistema.
COSTO REAL T Es e_I Costo Real Total que incluye trabajos ejecutados y no
valorizados a terceros (proveedores, subcontratos, personal)
RESUMENES
CONTROL CONTROL: COLOCAR MES DE INFORME |Pestafia direccionadora para ver los resultados por mes.
RES xPC RESUMEN POR PARTIDAS DE CONTROL |Muestra el VP, VG, CR por partidas de control y sus respectivas
DETALLADA variaciones de costo y cronograma.
RES XES RESUMEN POR FASES O PARTIDAS DE |Muestra el VP, VG, CR por Fases o Partidas de Control Globales y

CONTROL GENERAL

sus respectivas variaciones de costo y cronograma.

INDICES DE GESTION

Indices de Gestion derivados de la metodologia Valor Ganado (EVM).

CURVA DE COSTOS ACUMULADOS

CURVA S - TOTAL

CURVA S TOTAL

Curva de Costos Acumulada de todo el proyecto.

CURVA 3S CURVA 3 A TRES PERIODOS Curva de Costos Acumulada de los Ultimos tres periodos evaluados.
VALORIZACION PROGRAMADO VS REAL
VAL P-R COMPARATIVO PROGRAMADO VS REAL -|Cuadro comparativo de las valorizaciones por Fases o Partidas de
PARCIAL Y ACUMULADO Control General.
CONCILIACION CON EL AREA CONTABLE
CONCILIACION DETALLES DE CONCILIACION Cuadro de detalles de los reportes del Sistema y del area contable.

Imagen 5-13: Descripcion de las hojas de Calculo para el Resultado Operativo - Valor
Ganado (Elaboracion propia).




Las hojas de célculo deben tener dos grupos de informacién, uno correspondiente a

los montos parciales, es decir, por cada mes, y otro que sea el acumulado®*.
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Imagen 5-14:

5.5.3 Valor Planeado (VP)

.
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Orden de columnas para trabajar el RO Valor Ganado (Elaboracion propia).

Es el valor estimado del trabajo que se va a realizar y esta relacionado con el monto

contractual. Es la Unica curva que estara dibujada completamente desde el inicio

hasta el final del plazo de la obra. Esta curva es comunmente llamada “Cronograma

Valorizado”. Por lo tanto, esta curva debera ser comparada con las valorizaciones al

cliente (VGc), de lo contrario, el analisis se vera afectado por los adicionales de obra

y las provisiones.

5.5.4 Valor Ganado Total (VGT)

Es el valor estimado del trabajo realizado actualmente y que “fisicamente” esta

considerado como terminado, es decir, no considera los defectos de calidad, trabajos

rehechos o errores en general®. Por lo tanto, incluye los siguientes elementos:

¢ Valor Ganado Cliente (VGc): son las valorizaciones ejecutadas y aprobadas

por el cliente.
e Activaciones del

adicionales.

Presupuesto:

son

las valorizaciones ejecutadas de

¢ Provisiones de Ingreso: son los trabajos ejecutados, pero no valorizados. Ya

sean trabajos respecto a partidas primigenias o adicionales.

e Valor Ganado Total (VGT): es la suma de los elementos anteriores.

34 Se adjunta formato del RO Valor ganado en el Anexo N° 05.
35 Se recomienda ver el video explicativo del valor ganado (Machicao, 20).
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Lo ideal para el cliente es que el valor ganado total (VGT) sea igual al valor ganado
del cliente, es decir, que el VGT sea s6lo lo que se ha valorizado al cliente como
realmente ejecutado (VGT = VGc). Sin embargo, pueden existir trabajos de
Adicionales ejecutados y valorizados que debe considerarse en las activaciones al
presupuesto o trabajos Adicionales pendientes de aprobacién pero que han sido

ejecutados y no valorizados, los cuales iran en las provisiones.

Se enfatiza que las provisiones de venta deberian darse solo en el caso de que por
razones de tiempo no se ha aprobado la valorizacién y, no deberian darse cuando se
han realizado trabajos adicionales sin una aprobacién previa del cliente, sin embargo,
en la préctica, esto podria darse bajo la excusa de “evitar retrasos en el flujo
productivo”.

5.5.5 Costo Real
Es el valor actual acumulado incurrido para realizar el trabajo, cabe resaltar que se
incluye las pérdidas u otros gastos.

5.5.6 indices de desempefio
Son indicadores que resumen el desempefio actual acumulado de la obra:

e En la indice de desempefio de costo (CPI): es una medida normalizada del
desempeno del presupuesto del proyecto. CPl = VGT/CR
e indice de desempefio del cronograma (SPI): es una medida normalizada del

desemperio del cronograma del proyecto. SPI = VGc/PV

La siguiente imagen muestra las férmulas para calcular dichos indicadores, las

mismas que se pueden encontrar en el Anexo N° 05:

DESCRIPCION cODIGO FORMULA

VALOR PLANEADO VP VP

VP del Costo Directo

VP de Gastos Generales
VALOR GANADO TOTAL VGT VGT=VGe+PR+AP

VALOR GANADO CLIENTE VGe

Provisiones PR

Activaciones del ppto AP
COSTO REAL CR CR
VARIACION DE COSTO WC VGET-CR
VARIACION DEL PROGRAMA VP VG VP
INDICE DE EFICIENCIA DEL COSTO VGETICR
INDICE DE EFICIENCIA DEL CRONOGRAMA VGe/VP

Imagen 5-15: Férmulas que relacionan los componentes del valor ganado (Elaboracion
propia).
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5.5.7 Curva de Costos Acumulados (Curva S)

Cost

7z

Actua(
Cost

Budget at Completion ——»_ .«

/ Plannéd
Value

- Cost
,;1 F Variance
’ | |
2 ISchéduIe :
/ Variance |
|
|

Imagen 5-16: Curva de costos acumulados (Schwarz, 17).

Los elementos de la “Curva S” se presentan lineas arriba. Lo importante de la curva

S es determinar visualmente el avance de obra hasta la fecha. Sin embargo, no es

Time  |e —

™ Behind ,

una herramienta de proyeccioén, para ello se utilizara el ROP.

5.6 Resultado Operativo Proyectado (ROP)

El ROP se define al inicio del presente capitulo, como la proyeccién del resultado
economico actual. Para entender mejor la metodologia, sera necesario repasar los
conceptos definidos en el glosario®. Los datos presentados para desarrollar esta

metodologia son reales y es de una obra en Lima, que por temas de confidencialidad

no indicaré el nombre del proyecto.

RESULTADO OPERATIVO PROYECTADO

(ST IR/ NOMERE DE LA EMIPRESA
OBRA NOMBRE DE LA OBRA
oD FASE DESCRIPCION
1 OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES

2
SUPER ESTRUCTURA

ARQUITECTURA DEL EDIFICIO

INSTALACIONES SANITARIAS

INSTALACIONES ELECTRICAS

SISTEMA HVAC

OBRAS EXTERIORES

GASTOS GENERALES

Elaborado por 10T

DATOS PARA LA PROYECCION

Fecha de Control
Afio del informe 2014

Inicio Contractual
Fin Contractual
N° Obra en el afio

Tipo de Cambio

% Stock Mat Pérdida

Periodo Confiable

LR cor [RNIENENIENIENIN A NN TN usero ncoror [IEEER]
Imagen 5-17: Hoja de datos generales y pestafias del formato para el ROP (Elaboracion

36 VVer numeral 5.4.4: Glosario.

propia).
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5.6.1 Consideraciones
Puede emplearse el presupuesto meta o venta, sin embargo, se recomienda usar el

Presupuesto Meta para poder comparar los egresos contra este ultimo.

Es recomendable no incluir la utilidad en la venta contractual debido a que es una
ganancia neta de la empresay no deberia ser consumida o comparada con los costos
de obra.

El ROP es realizado por el responsable directo y con ayuda de los que se listaron en

el acapite de Responsabilidades.

El cronograma valorizado de obra inicial corresponde a la primera proyeccion del RO

Proyectado (ROP cero).

Al proceso de asignacion de partidas de control o de ubicaciones se llamara

‘faseado’.
Las provisiones de ingreso también seran llamadas activaciones.

Toda la informacién respecto al estado actual de la obra sera trabajada en el formato
de RO Valor ganado®’. Estos valores formaran parte del “Acumulado Actual” en el

formato de Resultado Operativo Proyectado.

5.6.2 Proyecciones

Estas proyecciones se realizan cada fecha de corte y debe considerar:

e Proyecciones de Venta

Las proyecciones seran como minimo de 6 meses y como maximo de 12

meses.

Proyecciones del Contractual: las proyecciones de venta obedecen a la
estructura del cronograma valorizado. Es decir, se tiene el presupuesto y
mensualmente se actualiza los porcentajes de avance proyectados segun
lo indicado por el area de produccién. Estos porcentajes se multiplican por
el metrado y por el precio unitario para poder generar la proyecciéon de

venta.

37 Ver Anexo N° 05: Formato de RO Valor Ganado
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Proyecciones de Adicionales: ésta tiene el mismo procedimiento que el

anterior.

En ambos casos se separa las proyecciones bajo la siguiente estructura
de control de costos:

=  Mano de Obra
=  Materiales
=  Subcontratos

= Equipos

Y se coloca una columna que indique el precio unitario por cada uno de

estos rubros.

Si el cronograma no ha variado puede seguir utilizandose los mismos

valores que se tienen en el valor planeado (VP) de la metodologia EVM.
Asi mismo, puede utilizarse el Ms Project para poder exportar mediante la
opcién “flujo de caja”, siempre y cuando se tenga actualizado el avance

de obra y las proyecciones de avance sean las que produccién valide.

e Proyecciones de Costo

Debe estar en funcion a las partidas de control y obedece a la gestion de

adquisiciones planteada por el equipo de obra.

A continuaciéon, se presenta los requerimientos minimos para realizar las

proyecciones:

*Cronograma meta valorizado.
sDesagregado del presupuesto meta (MO, EQ, MAT, SC).
*Porcentaje de avance real (valorizado + provisionados).

sTren de actividades o cronograma actualizado.

#Costos de recursos actualizados.

*Costos de riesgos detectados seglin su probabilidad de ocurrencia.
Proyec' de sEstimacion del stock al final de obra segtin histéricos de la empresa.

Engreso




Imagen 5-18: Requerimientos minimos para realizar las Proyecciones (Elaboracion propia).

En el anexo N° 08 se adjunta el formato referencial de proyecciones de costo y de

venta:

PRESUPUESTO VALORIZADO (VP)

COD PAHR DESCRIPCION
- -

01

01.01
01.01.01
01.01.01.01
01.01.01.02
01.01.01.03
01.01.01.04
01.01.01.05
01.01.01.06
01.01.01.07
01.01.02
01.01.02.01
01.01.02.02
01.01.02.03
01.01.02.04
01.01.03
01.01.03.01
01.01.04
01.01.04.01
01.01.04.02
01.01.04.03
01.01.04.04
01.01.04.05
01.01.04.06
02

02.01
02.01.01
02.01.02
02.01.03
02.02

OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINA|
OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMIN;
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES

OFICINAS

ALMACENES

CASETAS DE GUARDIANIA

COMEDORES

VESTUARIOS

SERVICIOS HIGIENICOS

CARTELES

INSTALACIONES PROVISIONALES

AGUA PARA LA CONSTRUCCION

DESAGUE PARA LA CONSTRUCCION

ENERGIA ELECTRICA PROVISIONAL
MOVILIZACION DE CAMPAMENTO, MAQUINARI,
TRAZOS, NIVELES Y REPLANTEO

TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR
SEGURIDAD Y SALUD

ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTR
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCI,
ESTRUCTURAS

MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAVACIONES SIMPLES

RELLENO CON MATERIAL PROPIO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

DBRAS DE CONCRETO SIMPLE

PRECIO PARCIAL M1 - - V4 - -
I - - - - - -
1 - - - - - -
I _ R R R _ R

L
14,250.00 | 14,250 - - - - -
2,001.00! 2,001 - - - - -
950.00 | 950 - - - - -
12,725.75 1 12,726 - - - - -
8,108.13 | 8,108 - - - R -
5,740.00 | 5,740 - - - - -
5,000.00 ' 5,000 - - - - -
i _ N N N . N
18,100.00 | 2,858 4,922 4,604 4,922 794 -
15,000.00 | 2,368 4,079 3,816 4,079 658 -
84,164.70 | 13,289 22,887 21,410 22,887 3,691 -
28,210.00 ! 28,210 - - - R -
H : 3 N _ _ B
40,721.94 : 40,722 = - - - -
I _ N N N _ B
30,000.00 | 4,737 8,158 7,632 8,158 1,316 -
12,221.90 1,930 3,323 3,109 3,323 536 -
24,500.00 | 3,868 6,662 6,232 6,662 1,075 -
12,250.00 ! 1,934 3,331 3,116 3,331 537 -
21,313.50 | 3,365 5,796 5,422 5,796 935 -
10,500.00 | 1,658 2,855 2,671 2,855 461 -
i L - - - - N
1 - = = - - -
17,523.84 : 7,619 8,000 1,905 - -
59,424.58 | - 20,669 27,129 11,627 - -
19,224.50 : : 8,358 8,776 2,090 - -
] . y _ _ _ _
153,715| 1,375,051| 1,491,810 995,354 10,969 -
153,715| 1,528,765| 3,020,575| 4,015930| 4,026,8399| 4,026,899

Imagen 5-19: Proyecciones del Presupuesto — Es igual que el valor planeado (Elaboracién

Datos Generales

RESUMEN DE PROYECCIONES DE COSTO POR FASE
Ingresar Nimero de Fase (PC
general) y los montos cambiaran
a la fase correspondiente

FASE mRQUIECWRA DELEDIFICIO

propia).

FASE 4: ARQUITECTURA DEL EDIFICIO

D GRUPO ene-16 feb-16 mar-16 abr-16 may-16 jun-16 jul-16 ago-16 sep-16 oct-16 dic-16 Total Proyectado
1|Costo Materiales - 12,203 12,203
2|Costo Mano Obra 93,096 73,793 71,989 79,615 72,240 77,034 74,271 89,363 73,346 80,144 71,914 59,524 916,331
3|Costo Subcontratos Se le carga la 49,820

Equipos y Vehiculos depreciacion del equipo
4| -Propios Obra 14,342 14,682 13,302 12,922 12,922 16,022 9,422 9,422 9,202 8,742 149,669
5| -Propios Grupo 6,500 6,500 13,000
6| -Terceros 600 2,100 1,890 1,890 990 600 900 300 300 300 300 10,170

Fletes
7| -Propios 200 100 300
8| -Terceros 200 100 300
9 |Staff
10|Riesgos (dafios, robos, reposiciones 1,200 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 25,200
11|Otros Costos

TOTALES MES 159,059 106,838 92,221 100,388 97,033 101,057 92,094 105,685 83,069 89,867 81,417 68,266 1,176,993
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Imagen 5-20: Hoja Resumen de Proyecciones de costo por Fase o Partida de Control
General (Elaboracién propia).

5.6.3 Costo de Stock de materiales
Es el valor, en términos monetarios, de los materiales que se tienen en almacén, es

decir, aquellos que aun no han sido consumidos.

Este valor no es parte de la suma del Costo, por ende, se muestra de forma
independiente y no afecta al margen directo ni al margen real. Sin embargo, este
costo si se considera para el célculo del margen ponderado y margenes previstos,
es decir, se asume al final de la obra un monto como pérdida de materiales. La razén
de considerarlo en el costo final para el calculo del margen previsto es porque se
asume que el peor escenario, es decir, que esos materiales en stock resultaran en

pérdida al final de obra.

5.6.4 Margen Ponderado

Es el indicador mas importante de la metodologia del ROP ya que representa la
estimacion del margen al final de la obra. En palabras sencillas, es el margen final de
la obra que resulta de la suma del estado actual de la obra y de las proyecciones

realizadas.

Su calculo depende de la calidad de las proyecciones, por ende, depende de:

Proyecciones de Ingreso Proyecciones de Egreso
4 ;
#Valorizacion Contractual *Costo de Materiales
Faseada sCosto de Mano de Obra

. e o *Costo de Servicios

sValorizacién de Adicionales «Costo de Equipos
Faseada *Costo de Staff

*Otros ingresos Faseados #0Otros Costos Incurridos

*Proyeccion del Presupuesto *Costo de Riesgos seglin su
Meta probabilidad de ocurrencia

#Stock al final de obra

-

Ingresos Egresos

Imagen 5-21: Elementos considerados en las proyecciones de ingreso y egreso
(Elaboracion propia).

La diferencia con el RO es que el ROP estd considerando la proyeccion del
presupuesto meta, costos de riesgos y stock al final de obra, que son los que se

muestran de color rojo en la imagen anterior.
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Provisiones:

Tranformacién de Provisiones en Proyecciones

Provisiones del Mes Proyeccciones

Provisionde
Ingreso

o Ingreso

Provision de
Egreso

> Egreso

Imagen 5-22: Transformacion de Provisiones en Proyecciones (Elaboracion propia).

A continuacion, se muestra una grafica con valores reales de una obra de oficinas en
Lima®. En esta obra se puede observar que la proyeccion del margen tuvo
fluctuaciones grandes a lo largo de la obra. Por ejemplo, cuando en obra se tuvo que
realizar el ROP del mes de mayo del 2013 se estimé que el resultado final de la obra
seria de 6.41% respecto del presupuesto meta, sin embargo, se tuvo un margen
directo final de -5.74%. El mismo andlisis se realiz6 para todos los meses,
comparando el M.P. estimado en cada mes con el Margen Directo al final de obra y
se dedujo que, mientras transcurre la obra quedan menos meses por proyectar, por
lo tanto, los estimados son mas certeros y el margen ponderado va acercandose al

margen directo final.

En consecuencia, es importante invertir tiempo la calidad de las proyecciones en los
primeros periodos para tomar decisiones futuras mas certeras y que el margen al

final de la obra no sorprenda a la gerencia.

Indicador ab ago ep 0 0

% MARGEN DIRECTO 6.95% 5.63% 8.33% 8.20% 13.93% 0.06% -0.22% -4.49% -2.35%

6.41% 5.99% 7.01% 6.52% 4.20% 0.59% 0.67% -1.84% 08%
0.000% 0.293% 0.511% 0.418% 0.806% 1.076% 2.211% 2.575% 3.211% 3.402%

38 No se muestra el nombre de la obra por temas de confidencialidad.
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Indicador feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14 jul-14 ago-14 sep-14 oct-14 nov-14
% MARGEN DIRECTO -0.28% 1.06% -0.28% -3.56% 0.36% -1.05% -5.32% -5.74%

1.44% 1.01% -0.06% -0.88%

-1.53%

3.708%

Margen Ponderado (%)

Margen Ponderado

— \1.P. % MARGEN DIRECTO ~ ==@==g M.P.

15% 5
o 37% 38 3%
3.4% 55

10% 3.2% % 32% 32% 3.2% 3.2%

5%

10%

,
Ty
: 1%

0%

-5%

Desviacion del M.P (%).

-10%

jun-13
jul-13

2] 2]
s 7
o f%
© £

ago-13
sep-13
oct-13
nov-13
dic-13
ene-14

feb-14
mar-14
abr-14
may-14
jun-14
jul-14
ago-14
sep-14
oct-14
nov-14

Imagen 5-23: Histérico del Margen Ponderado y su desviacion estandar acumulada — Obra
en Lima (Elaboracion propia).

5.6.5 Margen directo (M.D.) y Margen Real (M.R.)

A diferencia del margen ponderado, estos estos indicadores reflejan el estado actual
de la obra.

El Margen Directo (M.D.) es referencial para el avance de la obra ya que considera
los ingresos y egresos, pero no las provisiones. Sin embargo, financieramente nos
proporciona una idea de los préximos ingresos y egresos de caja que se tendra
dependiendo del plazo para el pago de facturas. Entonces, el margen directo es un
indicador anticipado de la liquidez de la obra.

La féormula para calcular el M.D. es la siguiente:
Margen Directo = Ingresos — Egresos

Por otro lado, el Margen Real es el Margen Directo mas las provisiones. Es decir, es
la diferencia entre los ingresos y egresos de los trabajos realmente ejecutados que
pueden estar 0 no valorizados. Este indicador si determina el estado real de la obra

y su concepcién es similar al valor ganado.

La formula para calcular el M.R. es la siguiente:

Margen Real = Ingresos — Egresos + (Prov.de Ingreso — Prov.de Egreso3)
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Acotando que la provision de ingreso siempre sera ingresada con signo negativo en

el formato ROP#°. Como se observa, la Unica diferencia son las provisiones.

La siguiente imagen pretende dilucidar con un ejemplo real lo explicado lineas arriba:

40 Ver numeral 5.4.4: Glosario y Anexo N° 06 y 07.

- MES (ACTUAL) |~ WSSV S (/YA ~ | PROYECCIC ~ TOTAL OBRA -
CONCEPTO ACUMULADO " pypepryesy EJERCICIO A 526 ] PROYECTADO
ANTERIOR ANTERIOR | ORIGINAL
oct-15 oct-15 TOTAL 2015
VENTA 2,581,636 | 1,720,904 | 1,719,236 4,300,872 4,300,872 2,627,400 | 7,083,714 | 6,821,003 6,821,003
| Venta Convactal | ... 25816361  1.654105) 1642719] - 42435 | 424355] 2411057 | 6790834 6635392] 6,635,302
Venta de Adicionales 75,798 76,517 76,517 76,517 216,363 292,880 185,701 185,701
€OSTO 2,423,865| 1,819,539 | 1,750,632 4,174,497 4,174,497 2,616,530 | 6,955,072 | 7,269,687 7,269,687
| Costo Subcontratos 1,089,624 873,383 763,220 1,852,844 1,852,844 1,555,400 | 3,477,934 [ 3,553,048 3,553,048
Equipos y Vehiculos - - - -
| PropiosObra ). 5285| 35000)  42415)  4r700) 47700 2800f %0200 9878} 9,373
.. PropiosGrupo, e 1 el T LA Tooof 20101 200f To00f S0 8001 . 48,010
- Terceros 1 9,404 1,645 1,876 11,280 11,280 6,000 17,280 16,154 16,154
Riesgos (dafios, robos, reposiciones) - 79,907 79,907 - -
| Oos Costos | ETESEL 87591 .. Ll R L£% o I £ o] T LLECEA N 89353 . 12450 . 1245
Costo de Stock de Materiales 10,000 10,000 10,000 2,000
MARGEN PONDERADO 46,154 30,927 30,736 76,891 76,891 46,972 126,642 -448,504 448,594
A
% MARGEN PONDERADO 1.79% 1.79% 1.79% 1.79% 1.79%) 1.79% 1.79% -6.58% -6.58%|
MARGEN DIRECTO 157,771 -89,636 -31,396 126,375 126,375 10,870 128,642 -448,594 -448,594
% MARGEN DIRECTO 6.11%) -5.18% -1.83% 2.94% 2.94%| 0.41%) 1.82% -6.58% -6.58%)
COSTO APLICADO 4,223,981 4,223,981 2,580,427
RESULTADO PENDIENTE A 49,484 49,484 36,103
ACTIVOS TANGIBLES 12,685
PROVISIONES TANGIBLES A 9,835
COSTO REAL 4,171,647
MARGEN REAL DE OBRA 129,225
% MARGEN REAL DE OBRA 3.00%
- MES (ACTUAL) |~ ACUMULADO ACTUAL PROYECCI( ~ TOTAL OBRA -
CONCEPTO ACUMULADO | pyerayreny EJERCICIO A 0)20)::. 8 PROYECTADO
ANTERIOR /X2 (7.\& ] ANTERIOR | ORIGINAL
jul-14 jul-14 TOTAL 2014
VENTA 108,020,260 | 2,454,193 | 5,350,882 53,134,264 113,371,141 20,774,621 | 134,195,762 | 132,438,168 | 123,790,267
COSTO 105,037,057 | 2,506,546 | 6,133,889 54,794,573 111,170,946 19,671,028 | 130,938,474 | 121,090,604 | 115,017,071
Costo de Stock de Materiales 679,796 679,796 679,796 98,500 135,959
MARGEN PONDERADO 2,612,500 57,083 124,459 1,235,878 2,636,959 483,208 | 3,121,330 [ 11,347,564 | 8,773,197
y
% MARGEN PONDERADO 2.33% 2.33% 2.33%) 2.33% 2.33%) 2.33%| 2.33% 8.57% 7.09%)
MARGEN DIRECTO 2,983,203 -52,353 -783,007 -1,660,308 2,200,196 1,103,593 | 3,257,289 | 11,347,564 | 8,773,197
% MARGEN DIRECTO 2.76% 2.43% -14.63%) -3.12% 1.94%| 5.31%) 2.43% 8.57% 7.09%
COSTO APLICADO 51,898,387 110,734,182 20,291,413
RESULTADO PENDIENTE 2,896,186 436,763 -620,385
ACTIVOS TANGIBLES 634,179
PROVISIONES TANGIBLES -294,295
COSTO REAL 110,831,061
MARGEN REAL DE OBRA 2,540,080
% MARGEN REAL DE OBRA 2.24%)



Imagen 5-24: Explicacion del Margen Directo y Margen Real (Elaboracion propia).

Del ejemplo, la diferencia de activos y provisiones es positiva (12,685 — 9,835 =
2,850). Esto quiere decir que existen trabajos ejecutados no valorizados mayores que
aquellos por pagar. EI M.D. es de 2.94% pero al contar con mayores provisiones de

ingreso, el Margen Real de la obra sera de 3.00%.

En conclusion, en todo control de obra, siempre es mejor ho contar con provisiones,
sin embargo, de contar con ellas, es preferible negociar y concretar todas las
provisiones de ingreso en venta y negociar a mantener las provisiones de egreso, ya
gque se incrementaria la ratio de liquidez y, por lo tanto, facilitaria cualquier gestion

futura necesaria.

5.6.6 Diferencia entre margen previsto y margen ponderado
Ambos indicadores requieren de las proyecciones. Sin embargo, el margen
ponderado corresponde al total de la obra, mientras que el previsto corresponde a

cada fase.

La diferencia radica en la palabra “Ponderado”, se dice que es “ponderado” porque
suma los montos de ingresos y egresos de todas las fases, lo que hace que sea
diferente al promedio aritmético de los margenes previstos. Esto es porque el
promedio no considera la incidencia en costo de cada fase, es decir, algunas fases

tienen mayores costos o ventas que otras, pero pueden tener margenes previstos

similares.
MARGEN PONDERADO 2.43%
MARGEN PROMEDIO 3.22%
FASES
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MARGEN PREVISTO DE FASE -14.25% 3.20% -5.99% 2.01% 4.39% 11.57% 3.55% 9.84% 1.75% 16.12%
[VENTA ACUMULADA I 1,344,384 [__0,532,035 [I28,272,196 [ 25,965,166 [ 10,251,101 [ 1 6,193,601 [I=_10,000,000 ["_17,993,827 [=_18,818,832 L] 5,000,000 |

[cosTo AcumuLADO [ 1607271 [0 19,226,873 [ 29,942,428 [ 25,394,547 [ 19449988 | | 5393964 [ 9,642,857 [ | 7194444 [ 18,730,000 [ | 4588571]

Imagen 5-25: Diferencia entre Margen Ponderado y Margen Previsto (Elaboracién propia).

5.6.7 Andlisis del Resultado Pendiente
Este andlisis esta basado en supuestos, por lo tanto, es referencial y sus cantidades
no afectan el margen real a la fecha de corte, sino més bien al Margen Ponderado.

Su finalidad es determinar mediante la diferencia de margenes previstos y reales, un



reajuste y sinceramiento** del margen ponderado a través de la modificacion en las

proyecciones.

5.6.7.1 Anédlisis de margen (real y previsto) por fases en el acumulado actual de
obra

El objetivo del presente andlisis es mejorar las proyecciones mediante la evaluacion

de la diferencia de resultados entre lo que se obtuvo a la fecha de corte y lo que se

pronosticd para una fase determinada. Es decir, el indicador de este andlisis es la

diferencia entre el Margen Real y el Margen Previsto:

Delta de Margen de Margen de Fase (AMF) = Margen Real — Margen Previsto

DESCRIPCION

-

-

3

-

4

-

bl

-

6

-

z

-

8

-

9

-

10

-

MARGEN REAL DE FASE -269,150

253,671

1,338,161

533,540

1,093,743

634,529

353,493

799,383

67,604

411,429

% -20.02%

2.66%

-4.73%

2.05%

10.67%

10.24%

3.53%

10.00%

0.77%

8.23%

[MARGEN PREVISTO DE FASE | 191,519 |

305,162 |

1,692,641 |

521,201

[ 449,548

[ 716,715 |

355,152 |

786,633 |

154,734

[ 805,365 |

1% | 14.25%]

3.20%]

-5.99%|

2.01%

[ 4.39%

11.57%
| |

3.55%|

9.84%]

1.75%

16.12%
| |

1.25%

DELTA DE MARGEN DE FASE
5.77% 0.54%
(REAL - PREVISTO) : :

— &

—0.02%‘ 0.16%

'Ogg%

‘AVANCE REAL DE LA OBRA (%)| 85% | 100% I 100% | 95% I 96% I %% I 4% I 9% | 8% | 9%

Imagen 5-26: Ejemplo del analisis de méargenes (Elaboracion propia).

Por ejemplo, para la fase 1, se tiene un avance de obra del 85%, el margen real es
de -20.02% y se pronostica que la fase terminara con un margen menos desfavorable
de -14.25%. Esta diferencia es de -5.77% que representa aproximadamente 77mil
soles. Para esta situacion, lograr el margen previsto es una meta considerable, por

lo que debe analizarse a detalle si sera factible.

Para la fase 10, que corresponde a gastos generales, se proyecta terminar la obra
con un margen previsto de 16.25% y que, al compararlo con el Margen Real actual,
difiere en 7.89%, una diferencia muy elevada. Por la practica, se sabe que el costo
de staff se va reduciendo a medida que se llega al final de la obra, sin embargo, esta
proyeccion resulta en un margen muy favorable. Si se mantiene este margen previsto,
este favorecera al margen total de la obra; y si se decide disminuirlo, habra que tener
cuidado en mantener una cantidad minima de personal para el control de produccion

de la obra.

41 El término “sinceramiento” se refiere a una estimacion mas precisa y en armonia con el
desempefio actual de la obra.



El mismo andlisis se realiza para las demas fases y, el criterio se basara en la
variacion de las proyecciones, las mismas que dependen de muchas variables como

los plazos, la liquidez, la cantidad de recursos disponibles, los precios, entre otros.

Las celdas que figuran de color rojo es porgue el valor absoluto de la diferencia de

margenes de fase supera el maximo definido por la gerencia de construccion:

AMFmax | 4.00% 1

La finalidad de definir un limite es de controlar la calidad de las proyecciones y de
identificar rapida y visualmente el orden de prioridad para el andlisis.

La determinacion*? de este valor puede calcularse analizando datos histéricos de los
AMF; un método sencillo para iniciar es tomar el promedio de los valores absolutos
de la AMF de obras similares y sumarles la mitad del valor de su desviacién estandar

(AMF+0.50), debera excluirse los valores extremos que alteren la media y aquellos

extremos que tienen sustento.

En resumen, la finalidad de este analisis es identificar las fases que potencialmente
presenten desviaciones; por lo tanto, el resultado es que el margen ponderado sera

un valor mas confiable.

5.6.7.2 Diferencia de méargenes
La finalidad de este proceso de célculo es determinar la contingencia*® de obra a
través de provisiones virtuales resultantes de la diferencia del Margen Ponderado y

Margen Previsto de cada fase.

Es un artificio que sirve para determinar el monto necesario para mantener el
equilibrio de los margenes previstos de todas las fases. Consiste en que las fases
que presentan un margen previsto mayor al ponderado le "presten dinero" a las fases
gue estan por debajo del margen ponderado. Como se reitera, es s6lo para

determinar la contingencia.

42 \fer numeral 5.4.4: Glosario
43 \Ver numeral 5.4.4: Glosario
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ANALISIS DEL RESULTADO PENDIENTE | menu l

Logode la Empresa
ANALISIS DE DIFERENCIA DE MARGENES
0BRA NOMBRE DE LA OBRA ELABORADO POR
CLIENTE ~ NOMBRE DE LA EMPRESA MES DE INFORME
MONEDA Diferencia de Margenes Al
MARGEN PONDERADO INICIO DE 0BRA 10413
PREVISTO (A) (B) (B)-(A) CALCULO DE LA PROVISION Y ACTIVACION DEL MARGEN
VentaTotal | Margen Previsto | Margen Ponderado de § Diferenciade |8/ 1ZF. (/M Monto por diferencia -
Margen Previsto , , Provision
FASE DESCRIPCION Margen Real Obra Total Obra Obra doFase ) margenes A ada de Margenes )
- - 2 PR %) low - - -
1 OBRAS PROVISIONALES Y PRELIMINARES -20.02%| 1,494,384 212,888 243% -14.25% -16.67% 1,344,384 24,151 0 24,151
2 SUB ESTRUCTURA 2.66%) 9,532,035 305,162 243% 3.20% 0.77% 9,532,035 73,71% 73,71% 0
3 SUPER ESTRUCTURA -A73%| 28,251,083 1,691,375 243% -5.99% B841% 28,212,1% -2,378,883 0 -2,378,883
4 ARQUITECTURA DEL EDIFICIO 205%| 26,604,112 534,027 243% 201% 0.42% 25,965,166 -109,043 0 -109,043
5 INSTALACIONES SANITARIAS 10.67%| 10,220,347 448,199 243% 4.39% 1.96% 10,251,101 200,726 200,726 0
6 INSTALACIONES ELECTRICAS 10.24%] 6,430,456 44124 243% 11.57% 9.14% 6,193,601 566,380 566,380 0
7 SISTEMA CONTRAINCENDIO 3.53%| 26,666,667 W7,071 243% 3.55% 112% 10,000,000 1242 12,425 0
8 SISTEMA HVAC 10.00%] 8,641,975 850414 243% 9.84% T41% 7,993,827 592,601 592,601 0
9 0BRAS EXTERIORES 0.77%f 10,021,400 175,834 243% 1.75% 0.67% 8,818,832 59,322 0 59,322
10 GASTOS GENERALES 8.23%) 6,333,333 1,020,762 243% 16.12% 13.69% 5,000,000 684,501 684,501 0
Total 134,195,762 3,121,330 113,371,141 540,970 | 2230428 2,771,398
-540,970

Imagen 5-27: Proceso de célculo de provisiones derivadas de la Diferencia del Margen
Ponderado con el Margen previsto de cada fase (Elaboracion propia).

Este analisis pretende que todas las fases tengan un margen previsto igual al margen
ponderado, que es de 2.43%. Para ello se realiza la diferencia entre 2.43% vy el
margen previsto de cada fase, para luego multiplicarlo por la venta actual acumulada:

Provision (ingreso o egreso) = (M. Ponderado — M. Previsto) * Venta Acumulada

En el ejemplo se observa que, a pesar de tener solo dos fases con margenes
previstos en negativo, las incidencias de sus provisiones son mayores a las
activaciones del resto de fases. Es decir, no importa que tan grande sea el porcentaje,

lo que importa es su incidencia en el costo.

Bajo este analisis y a la fecha de corte, la fase 4 va a requerir 109,043 soles para que
tedricamente pueda alcanzar un margen previsto de 2.43%. Este razonamiento aplica
para todas las fases y se ha determinado que en total habria que provisionar -540,970
soles para que todas las fases tengan un margen previsto igual al margen ponderado

estimado.

5.6.7.3 Contingencia - Sinceramiento de margen ponderado
Para determinar la contingencia es necesario calcular el costo aplicado y el resultado

pendiente4,

El costo aplicado es el costo es el costo que deberia haber empleado si quisiera tener

un margen directo igual al margen ponderado. Se calcula con la siguiente formula:

44 \fer numeral 5.4.4: Glosario
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Costo Aplicado = VentaAcumulada — MargenPonderado * VentaAcumu

= VentaAcumulada * (1 — Margen)

Asi mismo, el resultado pendiente es la diferencia entre el Costo y el Costo Aplicado.
Sl este resulta positivo es porque se ha gastado demas, y si resulta negativo, es
porque se ha gastado menos de lo esperado. Si el Margen Previsto o Ponderado sale
menor que cero, entonces el Resultado Pendiente es igual a Cero. La formula para

su calculo es la siguiente:
Resultado Pendiente = Costo — Costo Aplicado

Luego de haber determinado las provisiones actuales (tangibles), de haber calculado
el resultado pendiente, de realizar el Analisis de Margenes y de calcular las
provisiones virtuales resultantes de la Diferencia de Margenes, es posible determinar

la contingencia con la siguiente formula:

Contingencia = —Resultado Pendiente + Provisiones Tangibles*

+ Provisiones Virtuales
El analisis dependera del signo resultante:

+: margen disponible, si este representa un gran porcentaje deberia

incrementarse las expectativas del margen ponderado.
0 : el Margen Ponderado no tiene colchdn o respaldo.

- . el Margen Ponderado ya no tiene colchéon y ademas se va a diluir, por ende,
no podra alcanzarse el Margen Ponderado proyectado. Debe sincerarse dicho
MP (disminuirlo).

45 Las provisiones tangibles son las provisiones reales a la fecha de corte. Ver numeral 5.4.4:
Glosario.
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MARGEN DIRECTO 2,983 203 =23:3 | 783007 1,680,308 2,200,196
% MARGEN DIRECTO 2.76% 21%% 14.63% 342% 1.94%
COSTO APLICADO 51,808,387 0,734,182
RESULTADO PENDENTE 1T | 2,896,186 [ 436,763
ACTIOS TANGEELES 834,179
PROVISIONES TANGBLES 1T 204 295
COSTO REAL 110,831,061
MARGEN REAL DE OBRA 2,540,080
% MARGEN REAL DE OBRA 2.24%

ANALISIS DEL RESULTADO PENDIENTE

Resultado: Reducir el Margen Ponderado: 1. Analizar los
margenes por fase. 2. Ajustar |as proyecciones.

[A) RESULTADO PENDIENTE 436,763
[BIACTIVOE + FROVISIOMNES TANG 39,884
[C) ANALISIS DIF. DE MARGEN 540,970

(D) ANALISIS DERP.=B+C 201,086

CONTINGEMCIA = -A+D

% CONTINGENC 1A

-D.EE%\

Imagen 5-28: Analisis del Resultado Pendiente (Elaboracién propia).

Del ejemplo, se obtuvo una contingencia negativa, por lo que sera necesario evaluar

las proyecciones de las fases incidentes.

Finamente, el andlisis del resultado pendiente tiene como objetivo sincerar*® y, por lo

tanto, hacer mas confiable el margen ponderado, permitiendo tomar decisiones mas

acertadas acerca del futuro consumo.

5.7

Elementos mas importantes de las metodologias presentadas

El siguiente gréfico resume los aspectos mas relevantes de la metodologia:

46 Se refiere al proceso de aproximacién mas cercana a lo real de los margenes.
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Imagen 5-29: Componentes y resultados de la metodologia de gestion de costos
(Elaboracion propia).

5.8 Preguntas frecuentes

o ¢EIROP esta en funcion a los “pagos” o “costos™

Se entiende por pagos al momento en que se desembolsa el dinero y por costo al

momento en que se consumié un determinado recurso. EI ROP muestra la situacion

actual y proyectada, es decir, se muestra el consumo a la fecha y su respectiva

proyeccion, por lo tanto, estara en funcién al “costo”. Ademas, los pagos pueden ser

diferidos y corresponde a una evaluacion mas financiera®’.

o ¢Por qué se tiene un limite de 10 fases o partidas de control globales?

47 Ver numeral 5.1: Diferencias y relaciones entre el control econémico de obra y el control
econdmico-financiero de gerencia
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Para facilitar su elaboracion y analisis. Si se tienen muchas fases se requerira mayor
tiempo e incluso personal para su elaboracién; asi mismo sera mas dificil encontrar

el problema.

o ¢Qué sucede cuando el cliente aprueba una valorizacion de gastos generales
como porcentaje del costo directo, pero mis costos han incurrido segun el

avance de obra?

Se ingresara como venta lo aprobado por el cliente y la diferencia ser& ingresada
como una provisién de egreso o ingreso segun corresponda. Por ejemplo, si se
valorizé mas de lo costeado irA como una provision de costo, por el contrario, si se

valoriza menos de lo costeado tendria que activarse la diferencia.

o ¢Qué cronograma debo tomar en cuenta para el ROP?

Para el caso de la venta, debo considerar el cronograma ultimo aprobado por el

cliente, incluyendo las ampliaciones de plazo.

Para el caso del costo, no debe limitarse al cronograma ultimo aprobado, sino que
debe obedecer a las proyecciones realizadas y si estas estiman retraso o adelanto
de fin de obra, deberd mostrarse el desfase. En caso de haber retraso y no se
aprueben las ampliaciones de plazo, es necesario considerar todos los gastos,

incluyendo gastos generales.

o ¢Por qué es importante que las proyecciones se desarrollen mensualmente?

Es importante porque la gerencia de construccién realiza sus predicciones de la

empresa mensualmente.

o ¢Qué sucede si ya ejecuté un trabajo, pero este no esta aprobado? ¢Debo

incluirlo como venta? ¢ Cual es el monto que debo considerar?

No debo incluirlo como venta, debo realizar una provision de ingreso, es decir una
activacion, ya que se trata de un pago que voy a recibir a futuro. Por otro lado, los

gastos incurridos si seran declarados dentro del concepto de costo.

La cantidad que se activard es una estimacion en funcién a la probabilidad de
aprobacioén de dichos trabajos, es decir, el monto depende en primer lugar de si se
tiene plena certeza de aprobacién y de cuanto estimo que me van a valorizar por

dichos trabajos.

o ¢Por qué el stock de materiales no se suma al costo?
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Porgue es importante que el staff de obra esté informado del estado de su inventario
para que pueda planificar adecuadamente dichos recursos, asi mismo, podra
controlarse econémicamente los excesos de compras realizados. Cualquier exceso
gue no sea reutilizable o vendible ird sumandose a la bolsa de pérdida que formara
parte del costo al final de obra.

Cabe recordar que al final de obra se proyecta un stock de materiales que sumara al
costo e inicialmente es un porcentaje del stock actual o igual a la bolsa de pérdida
por stock.

o ¢Por qué para el calculo del margen previsto o ponderado se considera el

costo por stock de materiales?

Porque el célculo de estos margenes se realiza al final de obra, es decir,
considerando las tres etapas (histoérico, presente y proyecciones), y es ahi donde se

considera el stock como costo ya que se asume que dicha cantidad es pérdida.

o ¢Qué sucede sila fecha de término de Obra esta por cumplirse, pero la Obra
aun continta su desarrollo y no tengo aprobada ninguna ampliacion de plazo?

¢,Con qué informacion elaboro los ROP?

En las proyecciones de Costo deberd considerarse todos los costos incurridos
durante los meses que se considere necesario para finiquitar la obra. En relacién a
la Venta, debe considerarse un porcentaje de dias que tiene una probabilidad alta de

aprobacién y proyectar sobre esos dias los la Venta.

Es importante acotar que esto modificard el margen previsto y por ende los
indicadores de costo, por lo que estos reportes deben ir acompafiados con los

comentarios pertinentes.

o ¢Qué debo hacer con la Contingencia que arroja el andlisis del Resultado

Pendiente?

La contingencia es un margen virtual disponible. Este valor puede variar en cada
fecha de corte y funciona como un "colchén" del margen ponderado, por ende, si
resulta negativo o cercano a cero, significa que debe sincerarse el margen ponderado
ya que este se esta diluyendo. En otras palabras, al momento del acumulado indica

si la obra se encuentra por encima o debajo del margen ponderado.

o ¢El area de Finanzas utilizara las proyecciones del RO Proyectado?
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Si, ya que el area de finanzas realiza la proyeccion econ6mica mensual y

trimestralmente de la empresa.
o ¢Porqué se muestra una fila de margen ponderado y otra de margen directo?

El margen ponderado considera las tres etapas para su calculo, es por ello que se
determina al final de obra y es mostrado a lo largo de toda su fila. En contraste, el
margen directo es el resultado de la diferencia entre la venta y costo en el acumulado

actual y en el resto de periodos siguientes.

o ¢Qué debo hacer si el Subcontratista no valoriza antes de fin de mes? ¢ Cémo

debo estimar este monto de valorizacion?

Se debe estimar en funcion al avance fisico ejecutado en obra a la fecha de corte,

multiplicado por los precios unitarios respectivos.
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CASOS PRACTICOS

CAPITULO 6: Edificio Génova — Lineas de Flujo

Descripcién del caso de aplicacion
La tesis pretende mediante este proyecto comprobar la implementacién de
metodologia de Lineas de Flujo y demostrar le efectividad y eficiencia del uso del

software propuesto.

Se va a presentar el analisis del tren de actividades meta inicial, el cual sera
replanteado de acuerdo a las ventajas de visualizacion que brinda la metodologia de
LF.

Caracteristicas generales del proyecto

Nombre de Proyecto : Oficinas Empresariales Génova

Cliente : Abril Grupo S.A.C.
Supervisién : JLV Consultores
Ubicacioén : Avenida Arequipa 1480, Ubr. Santa Beatriz, Cercado de Lima

El proyecto contempla la ejecucion de un Edificio de 20 pisos, 01 sétano y 01

semisdtano. Cuenta con un sistema de Placas de Concreto Armado y Losas Macizas.
Alcance

Plazo de ejecucion : 14.5 meses

Fecha de Inicio : 16 de febrero del 2015

Fecha Fin : 26 de abril del 2016

Datos Importantes

La obra ha sido concebida en 01 Etapa, la cual incluye los trabajos del edificio
propiamente dicho llAmese so6tanos y torre, asi como los trabajos en &reas comunes

y en cisternas de consumo doméstico y contra incendio.
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Tanto para los trabajos de casco estructural, como arquitectura de los bloques, se ha
subdividido en sectores de acuerdo a la tipologia, volumenes de trabajos y sistema

estructural del edificio.

e Sotanos — 08 sectores

e Planta tipica — 04 sectores

Horizontales Torre Verticales Torre

Imagen 6-1: Sectorizaciones de elementos horizontales y verticales (Elaboracién propia).

Programacion

Basados en una correcta sectorizacion, los rendimientos presupuestados y la
eliminacién de actividades no productivas se determinaron los tiempos de ejecucién
reales para cada partida. Estos tiempos se visualizaran en un cronograma de obra

en el cual no se considerara trabajos los dias domingos.

Partiendo de este cronograma inicial se creard el cronograma interno de obra en el
que se optimizardn procesos y recursos; y se ajustardn los rendimientos del

presupuesto con la finalidad de reducir el tiempo de entrega final.

Este cronograma interno se ird modificando semanalmente en funcion al avance real

de la obra y se vera reflejado en el Lookahead de 4 semanas*.

48 \Ver numeral 3.3: Sistema Last Planner
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La normal tecnologica empleada para estructuras fue la siguiente:

Horario de obra

Descripcion de partidas 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
Encofrado de Fondo de Vigas y fondo de losa R
Colocacion de Pre-losa

Aceroenlosa

Colocacion de acero en placas y columnas
2 |Vaciado de losa

Encofrado en placas y columnas

3 [Vaciado de placas y columnas

Acero en Vigas colgadas

Imagen 6-2: Normal tecnoldgica de estructuras (Elaboracion propia).

Resultado de aplicacion
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Imagen 6-3: LF del Cronograma Meta Inicial (Elaboracién propia).
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Imagen 6-4: LF del Cronograma Meta Inicial Replanteado (Elaboracion propia).

En el Anexo N° 10, 11 y 12, se adjuntan archivos de importacion de las LF inicial y

las LF replanteada para su verificacion.

Ver conclusiones en el Capitulo N° 9.
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CAPITULO 7: Edificio Multifamiliar Condominio City —

Valor Ganado

Descripcién del caso de aplicacion
La tesis pretende mediante este proyecto comprobar la implementacién de
metodologia de control de costos mediante el valor ganado y el uso de las

herramientas explicadas.

Se va a presentar el Resultado Operativo del mes de febrero del 2014, asi mismo, se
va a explicar detalles acerca de la lectura de los informes comparando estos con

otros resultados operativos del mes de junio del 2013 y agosto del 2014.

Caracteristicas generales del proyecto

Nombre de Proyecto : Condominio City

Cliente . Paz Centenario
Supervisiéon : JLV Consultores
Ubicacioén : Avenida Arequipa 1480, Ubr. Santa Beatriz, Cercado de Lima

El proyecto contempla la ejecucién de un Edificio de 20 pisos y 02 sétanos el cual
albergara 225 departamentos y 81 estacionamientos con un sistema de Placas de

Concreto Armado y Losas Macizas.

Alcance

Monto Venta : S/. 24°548,445.13 (inc. utilidad)
Monto Meta . S/.23'719,572.00 (inc. utilidad)
Tipo de contrato : Suma Alzada

Plazo de ejecucion : 16 meses
Fecha de Inicio : 15 de abril del 2013
Fecha Fin : 11 de agosto del 2014

Cantidades Importantes

Concreto : 7,800 m3

Acero : 680 toneladas
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Area techada : 21,435.85 m2

Estacionamientos : 81 unidades

Resultado de aplicacion

INDICADORES cop feb-14
VALOR PLANEADO VP 15,413,455
VALOR GANADO TOTAL VGT 14,103,755

VALOR GANADO CLIENTE VGc 13,268,968

PROVISIONES

ACTIVACIONES DEL PRESUPUESTO AP 834,788
COSTO REAL CR 15,008,086
VARIACION DE COSTO VGT-CR -904,330
VARIACION DEL PROGRAMA VG-VP | (2,144,487)
INDICE DE EFICIENCIA DEL COSTO VGT/CR 0.94
INDICE DE EFICIENCIA DEL CRONOGRAM] VGc/VP 0.86
[UTILIDAD TEORICA ACUMULADA | 513,399.83]
AVANCE EN COSTOS
AVANCE PLANEADO 64.98%
AVANCE VALORIZADO 56.53%

Imagen 7-1: Indicadores de gestién (Elaboracién propia).

CURVA"8" -03 MESES

16,000,000

15,000,000

Bﬂm}lsﬁ%‘l 3,455

14,000,000

42 708 444
o5t el

—

14,103,765
W

13,000,000

12,000,000 1 11,8215

13,268,968

11.:163,,766 12,333,855
11,000,000
11,128,500 v s
10.000.000 e \/alor Gan ado
9.000 000 w——p—=/alor Ganado Total
e 05 t0 Real
§,000,000 | - |
dic-13 ene-14 feb-14
cv= 904,330
svV= 2144 487
Valor Planeado VP 11,463,766 13,288,742 15,413,455
Valor Ganado VGc 11,128,500 12,333,855 13,268,968
Valor Ganado Total VGT 11,696,272 13,059,286 14,103,755
Costo Real CR 11,821,564 13,795,411 15,008,086

Imagen 7-2: Curva S de los tres ultimos periodos desde la fecha de corte (Elaboracion

propia).

Ver conclusiones en el Capitulo N° 9.
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CAPITULO 8: El Olivar | — Resultado Operativo

Proyectado

Descripcién del caso de aplicacion
La tesis pretende mediante este proyecto comprobar la implementaciéon de
metodologia de control de costos mediante el ROP y el uso de las herramientas

explicadas.

Se va a presentar el ROP del mes de octubre del 2015, los indicadores derivados del
analisis y se va a comparar las conclusiones de dicho mes con los resultados reales

y finales de obra.

Caracteristicas generales del proyecto

Nombre de Proyecto : El Olivar | (primera etapa)
Cliente : Western Construction S.A.

Ubicacién : Rural N° C.E:277044, C.N: 8687459, COD. PREDIO/ 8 -
2758685 - 02958, ubicado en el Sector Isleta — Predio Santa
Teresa UC. 02958, distrito de Carabayllo

El proyecto contempla la ejecucién de la primera etapa de un total de tres para el
proyecto “El Olivar”. El mismo cuenta con edificios de 3 y 4 pisos los mismos que
estan distribuidos en 26 casas y 12 departamentos. Se trabajé con un sistema de

Placas de Concreto Armado y Losas Macizas.

Alcance
Monto Venta : S/.7312,211.23 (no inc. utilidad)
Monto Meta : S/. 6’821,093.57 (no inc. utilidad)

Plazo de ejecucién : 8 meses
Fecha de Inicio : 6 de julio del 2015

Fecha Fin : 5 de marzo del 2016

Cantidades Importantes
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MATERIALES Etapa | %  ACUMULADO

S/.206,618.07 8.08% 50.99%
Cables S/.139,764.49 5.47% 64.24%
Tablero S/.104,723.37 4.10% 68.33%
Ap. Sanitario S/.89,818.85 3.51% 71.85%
EPP S/.68,314.52 2.67% 74.52%
Polipropileno S/.61,952.81 2.42% 76.94%
cemento S/.60,451.41 2.36% 79.31%
Ceramica S/.58,390.06 2.28% 81.59%

Imagen 8-1: Materiales mas incidentes (Elaboracion propia).
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Imagen 8-2: Diagrama de Pareto del presupuesto venta (Elaboracion propia).

Resultado de aplicacion

| Monto Original | Costo Real | Margen |
[Presupuesto Venta | 7,312,211 | 7,208,531 | 1.42%|
[Presupuesto Meta | 6,821,093 | 6,717,412 | 1.52%|
|Margen Real Final de Obra | 1.52% 103,681 |respecto al presupuesto meta
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[_menu { PROYECCION RESULTADO ECONOMICO 2015  eLaBorADO POR Jor
TOTAL OPERACIONES MES DE INFORME 30-octubre-15
OBRA El Olivar ANO 2015
CLIENTE Western Construction INICIO DE OBRA 06-jul-2015
- MES (ACTUAL) |~ AcumUuLADO ACTUAL BT Ed TOTAL OBRA -
CONCEPTO LIS EJERCICIOA [ LI
ANTERIOR ANTERIOR ORIGINAL
oct-15 oct-15 TOTAL 2015

VENTA 2,581,636 1,729,904 1,719,236 4,300,872 4,300,872 2,627,400 7,083,714 6,821,093 6,821,093
Venta Contractual 2,581,636 1,654,105 1,642,719 4,224,355 4,224,355 2,411,037 6,790,834 6,635,392 6,635,392
| Venta de Adicionales | T 75798| 57| 57| st 216363 202880 | 5701 | 185,701
COSTO 2,423,865 1,819,539 1,750,632 4,174,497 4,174,497 2,616,530 6,955,072 7,269,687 7,269,687
Costo Materiales 539,039 455,218 449,564 988,604 988,604 418,710 1,452,408 1,930,725 1,930,725
| CosoManoOba [T w0276 | " ei2s6 | aoga0| 88416 | 8ag416| 3786 | 1215832 | 1057557 | 1,057,557
| Cososubconraws | 1089624 | wrazes | 7320 18284 | 1852844 | 1ses400 | 3477904 | 35m30d8| 3,553,048

Equipos y Vehiculos - - - - - - - -
- Propios Obra 5,285 35,000 2415] 47,700 47,700 | 2,500 50,200 | 9,373 9,373

- Terceros

Riesgos (dafios, robos, reposiciones)

Oftros Costos

Costo de Stock de Materiales 2,000

MARGEN PONDERADO 46,154 30,927 30,736 76,891 76,891 46,972 126,642 -448,504 448,594
% MARGEN PONDERADO 1.79% 1.79% 1.79% 1.79% 1.79% 1.79% 1.79% -6.58% -6.58%|
MARGEN DIRECTO 157,771 -89,636 -31,396 126,375 126,375 10,870 128,642 -448,594 -448,594
% MARGEN DIRECTO 6.11%) -5.18% -1.83% 2.94% 2.94%| 0.41%) 1.82% -6.58% -6.58%

COSTO APLICADO

2,580,427
3

R

ACTIVOS TANGIBLES

[PROVISIONES TANGBLES

COSTO REAL 4,171,647

MARGEN REAL DE OBRA 129,225

% MARGEN REAL DE OBRA 3.00%

ANALISIS DEL RESULTADO PENDIENTE

(A) RESULTADO PENDIENTE 49,484
(B) ACTIVOS +PROVISIONES TANG 22,520
C) ANALISIS DIF. DE MARGEN 2,321

(D) ANALISIS DERP. =B +C 24,801

CONTINGENCIA =-A +D

% CONTINGENCIA

1 .73%|

Imagen 8-3: ROP del mes de octubre del 2015 (Elaboracion propia).
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PROYECCION RESULTADO ECONOMICO 2015

ELABORADO POR

JoT

| Menu l TOTAL FASE3: ESTRUCTURA (3) MES DE INFORME 30-octubre-15
O0BRA El Olivar ANO 2015
CLIENTE Western Construction INICIO DE OBRA 06-jul-2015
MES (ACTUAL) ACUMULADO ACTUAL PROYECCION TOTAL OBRA
CONCEPTO L it PREVISTO | REAL | EJERCICIOA |\ el00y Mes5 | Mes6 Mes7 | Mes8 | PROYECTADO
ANTERIOR ANTERIOR | ORIGINAL
oct-15 oct-15 TOTAL nov-15 | dic15 | ene6 | feb-16 2015
VENTA 719,854 647,496 602,854 1,322,708 1,322,708 78479 g g . 78,479 | 1,401,187 | 1,594,151 [ 1,504,151
Venta Contractual 719,854 647,49 602,854 1,322,708 1322708 78479 g - - 78479 | 1,401,187 | 1,594,151 1,504,151
Venta de Adicionales - - - - o - R
cosTo 685,500 673,337 620,413 1,305,913 1,305,913] 88,613 E . - 88,613 1,304,526 | 1,659,603 | 1,659,693
Costo Materiales 321,741 324,667 321,883 643,624 643624 | 16,406 - - - 16,406 660030 | 953734 |  om3734
Costo Mano Obra 268,245 162,337 145,390 413,635 413,635 6,463 - - - 6,463 420,008 | 503,381 503,381
Costo 95,514 186,333 153,141 248,655 248655 | 30,744 - - - 30,744 279399 | 202579 | 202,579
Equipos y Vehiculos
- Propios Obra
- Propios Grupo
- Terceros
Staft - -
Riesgos (dafios, robos, reposic| 35,000 35,000 35,000
Otros Costos. - -
Costo de Stock de Materiales -
MARGEN PREVISTO 3422 3,078 2,866 6,287 6,287 373 - 373 6,660 | 65,541 65,541
% MARGEN PREVISTO 0.48% 0.48% 0.48% 0.48% 0.48%|  048%|  0.00%|  0.00%  0.00% 0.48% 0.48%|  -411% 4.11%
MARGEN DIRECTO 34,354 25,841 17,559 16,795 16795] 10,135 E - 10,135 6,660 [  -65,541 65,541
% MARGEN DIRECTO 4.77% -3.99% 2.91% 1.21% 1.27%|  1291%|  0.00%|  0.00%|  0.00% 12.91% 0.48%|  -411% 4.11%
COSTO APLICADO N | 1,316,421 1316421 [ 78,105 | -] | - 78,105 |
RESULTADO PENDEENTE | 10,508 10508 10,508 | - | 10,508 |
ACTVOS TANGIBLES -
PROVISIONES TANGIBLES -
COSTO REAL 1,305,913 MARGEN PREVISTO
MARGEN REAL DE LA FASE 16,795 6,287
9% MARGEN REAL DE FASE 1.27% 0.48%
Imagen 8-4: ROP de la Fase 3 - Estructuras (Elaboracion propia).
PROYECCION RESULTADO ECONOMICO 2015 ELABORADO POR Jot

| Menu I TOTAL FASE 4: ARQUITECTURA (4) MES DE INFORME 30-octubre-15
OBRA El Olivar ARO 2015
CLIENTE Western Construction INICIO DE OBRA 06-jul-2015
MES (ACTUAL) ACUMULADO ACTUAL PROYECCION TOTAL OBRA
CONCEPTO CELILYY PREVISTO REAL EJERCICIO A Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes8 | PROYECTADO
ANTERIOR ANTERIOR | ORIGINAL
oct-15 oct-15 nov-15 dic-15 ene-16 feb-16 2015

VENTA 103,311 485,587 474,849 578,160 578,160 | 1,012,209 529,523 74,605 - 1,541,732 2,194,497 | 2,266,252 2,266,252

Venta Contractual 103,311 409,788 398,332 501,643 501,643 892,224 433,146 74,605 - 1,325,370 1,901,617 | 2,266,252 2,266,252

Venta de Adicionales 75,798 76,517 76,517 16517 119,986 96,377 o - 216,363 292,880 -
COSTO 94,058 389,307 458,780 552,838 552,838 | 1,053,111 462,454 83,040 - 1,515,565 2,151,443 | 2,423,580 2,423,580

Costo Materiales 12,374 65,664 63,126 75,499 75,499 176,267 141,014 35,253 - 317,281 428,034 555,589 555,589

Costo Mano Obra 81,684 121,647 193,474 275,158 275,158 173,096 38,484 6,791 - 211,580 493,530 387,934 387,934

Costo - 201,996 202,180 202,180 202,180 658,841 282,956 40,995 - 941,797 1,184,972 | 1,480,057 1,480,057

Equipos y Vehiculos - - -

- Propios Obra - - -

- Propios Grupo - - -

- Terceros - - -

Staff - - - -

Riesgos (dafios, robos, reposic} - - 44,907 44,907 44,907

Otros Costos - - - -
Costo de Stock de Materiales - - -
MARGEN PREVISTO 2,027 9,527 9,316 11,343 11,343 19,859 10,389 1,464 - 30,248 43,054 -157,328 157,328
% MARGEN PREVISTO 1.96%) 1.96% 1.96%) 1.96% 1.96%| 1.96% 1.96% 1.96% 0.00% 1.96%| 1.96% -6.94% -6.94%|
MARGEN DIRECTO 9,253 96,280 16,069 25,322 25,322 -40,902 67,069 -8,435 - 26,167 43,054 -157,328 -157,328
% MARGEN DIRECTO 8.96%) 19.83% 3.38%) 4.38% 4.38%| -4.04%|  12.67%|  -11.31% 0.00% 1.70%) 1.96% -6.94% -6.94%)
COSTO APLICADO N | 566,817 566817 902351 | w1914 | 73,141 -] stiass|
RESULTADO PENDENTE | 13979 A3g79| eo7e0| seeso| oss| - | 4,081 |

ACTIVOS TANGIBLES
PROVISIONES TANGBLES |

COSTO REAL

MARGEN REAL DE LA FASE
% MARGEN REAL DE FASE

552,838 MARGEN PREVISTO
25,322 11,343
4.38%| 1.96%)

Imagen 8-5: ROP de la Fase 4 - Arquitectura (Elaboracién propia).

En el anexo N° 14 se presenta el ROP completo del mes de octubre del 2015.

Ver conclusiones en el Capitulo N° 9.



RESULTADOS

CAPITULO 9: Conclusiones, comentarios y

recomendaciones

Conclusiones generales

La programacion es solo un plan que tiene dos metas principales: el control del

tiempo y de costos.

Es conveniente invertir en aspectos cognitivos que permitan al personal existente
mejorar destrezas en la elaboracion y/o utilizacion de herramientas innovadoras;
asi mismo, que el proceso de seleccidon de personal promueva y enfatice en
estas habilidades, resultando de esta manera en una reduccion importante de

procesos no productivos en las distintas labores del personal.

Muchas empresas pretenden funcionar con un sistema de gestién “adaptado” de
otra empresa, sin embargo, la recomendacién es que si una empresa inicia
actividades deben usar un sistema de gestion de otra empresa sé6lo como
referencia para ordenar sus procesos y evitar que no se escapen detalles
operativos; sin embargo, esta misma empresa debera definir sus propios

procesos de acuerdo su planeamiento estratégico.

Se deja como tema de desarrollo la creacién de bitacoras que incluyan estudios
de trabajo de las tareas mas incidentes del proyecto con la finalidad de optimizar
su flujo de procesos. En otras palabras, definir una metodologia para el control

de procesos a nivel micro.

Conclusiones en relacion a la Gestion del tiempo

La potencialidad de las Lineas de Flujo es su visualizacién, enfocandose
principalmente en los ritmos de trabajo, los posibles cruces de actividades en la
misma ubicacién, variabilidad de ritmos y volimenes de trabajo para el control.
En proyectos de edificacion, este Ultimo empieza a ser relevante cuando

terminan los trabajos de la fase de estructuras.

Es necesario contar con un software de visualizacién de LF para poder tomar

decisiones mas rapidas y acertadas durante el planeamiento inicial de una obra.
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De tal forma de converger en un cronograma meta mas elaborado y provechoso

para el desempefio de la obra.

o EI LPS es la herramienta de control mas usada, mas practica, versatil y eficaz
gue se usa para control los proyectos de construccion. Esta se ve repotenciada
con el andlisis de programaciones a traves de las LF.

e Se recomienda que, al iniciar a utilizar la herramienta, la estructura de
descomposicién de la ubicacion (LBS) sea igual para todas las tareas*, de esta
forma facilita su implementacion. Con el tiempo se adquiere destreza y con

mayores recursos puede realizarse un control méas detallado.

¢ Involucrar a todos los agentes en la planificacion, permite que, de alguna forma,
estén enterados de las responsabilidades de los otros y consecuentemente se
detecten restricciones entre trabajos. Las Lineas de Flujo pueden advertir estas

futuras restricciones al visualizar el cruce de tareas.

¢ La herramienta propuesta no permite disefiar los tipos de conexién entre las
tareas, es decir, no existe una opcién para definir las relaciones de precedencia
entre tareas. Estas tienen que identificarse visualmente y manipularse en el
programa. Asi mismo, no permite obtener un detalle de la cantidad de recursos
por cada tarea, se deja como material para desarrollo el generar una plantilla
Excel que permita recalcular los recursos para los cambios derivados del analisis
de las lineas de flujo en el programa, es decir, una plantilla que al exportar el
cronograma optimizado pueda recalcularse automaticamente las cuadrillas por

cada tarea.

e Se deja como material de desarrollo informatico la inclusion de las relaciones de
precedencia en el programa de lineas de flujo teniendo en cuenta sus
limitaciones y/o desventajas (Brioso, Humero, & Calampa, Comparing Point-to-
point Precedence Relations and Location-Based Management System in Last
Planner System: A housing project of highly repetitive processes case study,
2016).

¢ Respecto al flujo de trabajo, la CCM amortiza con buffers su variacién, el LPS
trata de optimizarlo a través del tren de actividades, el PERT/CPM encadena las

tareas con dependencias y LF introduce la ubicacién en el proceso.

49 La imagen 4-5 muestra que el LBS puede ser distinto para cada tarea.
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Existen tareas que pueden cruzarse con otras dentro del grafico de Lineas de
Flujo, por ejemplo, es el caso del tarrajeo de fachadas. Sin embargo, esto no
quiere decir que no sea realizables.

La gestion de casusas de incumplimiento asociados a la metodologia del
Sistema Last Planner (LPS) continta siendo una herramienta potencial que
contribuye a la proyeccion de informacion tanto de costos como de la

programacion.

Se deja como tema de investigacion relacionar los efectos de realizar un WBS
basado en la metodologia de Uniformat Il con las Lineas de Flujo.

Obra “Oficinas Empresariales Génova”

El tren de actividades meta inicial muestra que, para la etapa de estructuras, las
velocidades de trabajo obedecen a la normal tecnolégica. Asi mismo, El buffer
entre estructurasy el inicio de acabados es de 39 dias. Al detectar ello, se decidio
reducir dicho buffer de tiempo e iniciar con el trabajo de “Seguridad y limpieza de
pisos” antes. En consecuencia, las otras tareas se reprogramaron también para

gue iniciarian trabajos antes.

Piso 20 - Piso 20 =
Piso 19 - Piso 19
Piso 18 - Piso 18 —
Piso 17 - Piso 17
Piso 16 - Piso 16 —
Piso 15 - Piso 15 —
Piso 14 - Piso 14
Piso 13 - Piso 13 —
Piso 12 - Piso 12
Piso 11 - Piso 11 — =
Piso 10 - Piso 10 — -
Piso 9 - Piso 9
Piso 8 - Piso 8 —
Piso 7 - Pisa 7
Piso & - Piso 6 — =
Piso 5 - Piso 5 —

Piso 4 - Piso 4
Piso 3 - Piso 3 — - 17 Jun 2015; Piso 1 - Piso 1
Psa 2 - Piso 7 — - eSeguridad y limpieza de pisos[Programado]:2.7

Piso 1 - Piso 1

isotano - Semisotano — - r/_

Sotano 1 - Sotano 1 —

Cisterna - Cisterna =

|

[
&

(-
o

e
)

11 i o S S
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B P B P S P P T T T T T T TSI P Y
W& b ko ’&.F@.":\v.q}. Yo "3, '§5 Bl A O ’:\.:’. ’\4). ’:\. 3 ": qr:, "‘9 '{} q? A Ty 4y

Imagen 7-1: Buffer de tiempo entre Estructuras y Acabados en Torre — inicial (Elaboraciéon

propia).
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Piso 20 -
Piso 19 -
Piso 18 -

Piso 20 =

Piso 18

Piso 17 —f-
Piso 16
Piso 15
Piso 14 —

Piso 17 -
Piso 16 -
Piso 15 -
Piso 14 -
Piso 13 - Piso 13
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Imagen 7-2: Buffer de tiempo reducido entre Estructuras y Acabados (Elaboracién propia).

¢ Asi mismo, para las tareas de acabados exteriores, estos contaban con buffers

mayores a 11 dias. Estos buffers se redujeron y posteriormente se igualaron las
velocidades de las partidas de “Secado de tarrajeo de fachada” y “Pintura de

fachada” a la velocidad de produccién de la tarea “Tarrajeo de facahada”.

Acabado-exterior Dptos.

Tarrajeo de fachada

colocacién de marcos de aluminio ventanas ymamparas
secado de tarrajeo de fachada

Pintura en Fachada

23 Oct 2015; Piso 1 - Piso 1
Tarrajeo de fachada[Programado]:2.7
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Imagen 7-3: Tareas de acabados exteriores — inicial (Elaboracion propia).
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Imagen 7-4: Tareas de acabados exteriores — replanteado (Elaboracion propia).

e Las lineas que se cruzan en el gréfico corresponden a trabajos en el cielorraso.
Para evitar posibles conflictos de varios trabajos en una sola ubicacion, se
redujeron sus velocidades y se igualaron a las velocidades de los acabados

como los son las puertas, piso laminado, contra z6calo, entre otras.

Cronograma - Tren - Meta =

Edificio Génova 4 Feb 2016; Piso 1 - Piso 1
#Empastado de cielo rasos en pasillos[Programado]:22.7

Desde | Sep 3, 2015 Hasta = Abr 25, 2016

Imagen 7-5: Tareas de acabados exteriores — inicial (Elaboracién propia).
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Imagen 7-6: Tareas de acabados exteriores — replanteado (Elaboracion propia).

Finalmente, lo que se realiz6 fue igualar velocidades de produccion al igualar las
pendientes de las tareas, redistribuir los buffers de tiempo, reduciéndolo en
algunas tareas e incrementandolos en las tareas de acabados que son las més
riesgosas y, por ultimo, resulté un nuevo cronograma meta con un plazo menor

al cronograma inicial en 12 dias calendarios.

Conclusiones en relacion a la Gestion de Costos

En relacién a incluir la Estructura de Descomposicién de la Ubicacion (LBS) en
los costos, en proyecto de edificaciones de viviendas, recomiendo iniciar con un
LBS que tenga como ultimo nivel a los pisos. Posteriormente o en el proyecto
siguiente, podria considerarse como Ultimo nivel de desglose a los
departamentos, sin embargo, se recomienda contratar un practicante para que
una de sus principales funciones sea velar por el cumplimiento del control por

ubicacion.

Los resultados de la gestion de costos nos permiten conocer el estado de la obra,
proyectar los resultados econdmicos, identificar partidas criticas, detectar
retrasos, entre otras; sin embargo, la gestion tradicional de costos no analiza los
impactos por ubicacion debido a que asume que su control es poco trascendental
en la toma de decisiones. No obstante, dicha afirmacién dependera de la
necesidad de la gerencia. Por ejemplo, para las inmobiliarias es importante

conocer el costo por departamento.

Uno de los objetivos de la contabilidad de costos es determinar el costo por
articulo para determinar su verdadero precio de venta, una tarea engorrosa para
el area de contabilidad ya que sera necesario crear un centro de costo por cada
departamento y direccionar costos estimados a cada departamento ya que las

facturas no estan “faseadas”.

SR
O
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Por lo tanto, el control por ubicacion ayuda a determinar el costo por articulo,
cumpliendo de esta forma con uno de los objetivos de la contabilidad de costos,
reduciendo la carga de trabajo al area de contabilidad y obteniendo informacion
méas confiable. Cabe resaltar que existen otras ventajas del faseado por
ubicacion y estan listadas en el numeral 5.4.2 del Capitulo 5.

La técnica del Valor Ganado va acorde al triAngulo de hierro por que integra
costo, tiempo y alcance. Es una buena herramienta para determinar el estado
actual de la obra, sin embargo, no es adecuada para proyectar los resultados.

El margen previsto y margen ponderado son indicadores de proyeccion del
resultado final de la obra, sea por fases o a nivel global. Sin embargo, la certeza
o confiabilidad de estas debe ser analizada sesudamente por el Analisis del
Resultado Pendiente y por la desviacién estandar del histérico de margenes
ponderado.

El resultado operativo, ya sea el RO o el ROP, es un resultado de ingresos y
egresos consumidos y por consumir, entonces, las fechas consideradas para
dichos consumos seran las fechas en las que realmente se ejecuté el consumo
méas no la facturacién y/o el pago, por lo tanto, no es factible determinar
indicadores financieros como la TIR y el VPN ya que no se trata de un flujo de

caja econémico-financiero.

Las metodologias desarrolladas presentan controles y estimaciones a nivel de
partidas de control. Se deja como tema de investigacion desarrollar controles a
nivel micro a través de herramientas que controlen la productividad de partidas

del presupuesto que resulten en mejoras en los precios unitarios.
Obra “El Olivar I”

El margen ponderado del mes de evaluacién es de 1.79%. Cuando finaliz6 la
obra, se tuvo un margen de 1.52% respecto al presupuesto meta original. Esto
quiere decir, que para el mes de octubre del 2015 se tuvo una buena proyeccion
del resultado final. En consecuencia, se aplicé la metodologia y se pudo realizar

una buena estimacioén del resultado.

El margen real total del mes de evaluacién fue de 3%. En dicho mes, todas las

fases tuvieron margenes reales positivos que oscilaban entre 1.02% y 6.71%.
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Todas las fases tuvieron margenes positivos en el mes de evaluacion, esto
anticipo que en el proximo mes se contaria con liquidez y se podria costear los
adelantos a los subcontratos y un incremento en el ritmo de trabajo para los

acabados secos.

El andlisis de margenes permitid ajustar la proyeccion de costos de la fase 4. La
modificacion de dicha proyeccion se dio gracias al acuerdo comercial con el
proveedor de asfalto bajo la condicion de generar una orden de compra en otro
proyecto.

Para la fase de estructuras se consideré un riesgo de 35,000 soles por dafio del
encofrado. El mismo que se llegé a tangibilizarse al final de obra.

Para la fase de arquitectura se consideré un riesgo de 36,000 soles por los robos
gque se estaban suscitando, dafios de materiales y error en el metrado. De los
cuales sélo se llegé a tangibilizar el riesgo por error de metrado que correspondia
a los pasos de madera en las escaleras de los departamentos duplex.

La contingencia resulté positiva, por lo que podria haberse incrementado el
margen ponderado, aumentando costos o0 ajustando el presupuesto meta, pero
no se realizé porque se pretendia utilizar como un buffer de costo ante cualquier

eventualidad y no generar expectativas muy alentadoras a la gerencia.

Para intervalo de julio a octubre del 2015, se tuvo una desviacién estandar
acumulada del margen ponderado (0M.P) del 0.48% con un margen real de
3.0% en el mes de noviembre. Esto quiere decir, las proyecciones del M.P. han
tenido poca variabilidad. En consecuencia, podria inferirse que la confiabilidad

de sus proyecciones es buena.
Obra “Condominio City”

El andlisis del valor ganado para el mes de febrero del 2014, alertaba que el
desempefio econémico estaba por debajo de lo esperado, indicando un 0.94
como indice de eficiencia del costo. Asi mismo, el margen ponderado
pronosticado en dicho mes era de -3.35%. En base a estos indicadores, se

plantearon las siguientes estrategias:

o Reducir pérdidas controlando a detalle las partidas de tarrajeo y

enchapes.

o Colocar una torre elevadora lo mas pronto posible.
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o Restructurar la programacion para cumplir los trabajos contractuales
y adicionales en la misma fecha del hito contractual. Con ello se
buscaria que los gastos generales cobrados por la ampliacion plazo

mejoren el margen final de la obra.
o Lograr la aprobacién de todos los adicionales presentados a la fecha.
o Controlar el abandono de obra por parte del personal obrero.

A pesar de las medidas adoptadas no se pudo lograr reducir el margen
ponderado pronosticado. En conclusion, la metodologia de control de costos
alerté al equipo de obra de un posible resultado desfavorable, para ello se
tomaron acciones preventivas que pudieron haber resultado, pero por motivos

de confidencialidad no podria explicar las razones.

Comentarios sobre las herramientas

Debido a la variabilidad de los proyectos de construccidn, existiran procesos
inusuales y/o nuevos que requeriran nuevas herramientas de control, por tal
motivo, la importancia de que los profesionales estén en la capacidad de crear
herramientas de control temporales. Asi mismo, esto contribuye a las buenas

practicas reconocidas y su difusion motivara al personal en general.

Las herramientas como tal siempre funcionaran como un medio; la potencialidad
o diferencias entre unas y otras radica en la eficiencia ya que todas han sido

disefiadas para lograr un objetivo en particular.

En todo procedimiento de trabajo en gabinete, realizado para elaborar
diagndsticos, existirdn actividades que tienen que ser repetidas y/o creadas
como nexos para lograr el objetivo, por ejemplo, copiar una tabla de un archivo

a otro, generar férmulas, actualizar datos, entre otros.

Asi mismo, en el hipotético caso de contar con una computadora que piense en
lugar del analista y realice su trabajo, aparte de realizarlo en poco tiempo, hara
que los profesionales escaseen de conocimiento convirtiéndose en meros
espectadores y a largo plazo se olviden de cuéles fueron las razones y el

procedimiento que dio lugar a dicha herramienta.

Bajo ambos conceptos, las herramientas integradas que proponen menores
procesos y sin dejar de lado el aprendizaje continuo, seran las mas eficientes ya

gue conllevaran beneficios como:
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o Ahorrar en horas hombre de profesionales en dichas gestiones.

o Proporcionar mayor tiempo a los analistas para que puedan enfocarse

en acciones preventivas en lugar de acciones correctivas.

o Genera mayor confort en el personal staff ya que se emplea menos
tiempo en procesar la informacion para los reportes y le permite invertir
mayor tiempo en estrategias, ya sean para el mejorar los procesos,
detectar riesgos, controlar a un mayor nivel de detalle, entre otras

ventajas.

o Reducir los tiempos de trabajos no productivos y la posibilidad de

error.
o Agregar valor a la gestion del proyecto y satisfacer al cliente.

o Posibilidad de integrar las herramientas en una plataforma virtual y a
tiempo real.

Comentarios sobre los sistemas

¢Por qué en obras que cuentan con un nimero de personal reducido en el staff
no tienen suficiente tiempo para generar informes de lecciones aprendidas, de
productividad de obra, de mejora tecnolégica en los procesos, de control
continuo de procesos a nivel de detalle (cartas balance, niveles generales de
actividad, encuestas de detencién, entre otras), de informacién estadistica,

etcétera?

Muchas de las empresas que realizan este tipo de buenas practicas son
medianas o grandes, y en casos excepcionales son pequefas. La razon principal
es porque existen procedimientos de gestién -como la gestion de produccion
mencionada en la presente tesis- que resultan mas importantes para la gestion
del proyecto. Asi mismo, la razén detras de ello, es porque es usual analizar
primeramente el escenario macro para luego profundizar en los detalles, es decir,
no se pretende controlar a nivel de detalle si no se puede hacerlo a nivel general
en primera instancia. Cabe resaltar que esta Ultima razon es la l6gica bajo la cual

se crean las partidas de control.

Es comun que empresas que no cuentan con un sistema de gestién, adquieran
un ERP para salvar esta necesidad. En el supuesto que la adquisicién de un

ERP sea econémicamente viable para la mayoria de empresas pequefas y
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medianas de nuestro pais, éstos ERP no cuentan con mddulos informativos
efectivos para el control de costos y/o de produccién de acuerdo a los niveles
requeridos en el mercado actual, por lo tanto, recurren a software mas flexibles
como lo es el Microsoft Excel. Si bien, la economia es un limitante para adquirir
estos maédulos o incluso el ERP, la inversién en conocimiento y la mejora de
habilidades siempre es una inversion en el capital humano con un buen retorno.
En otras palabras, invertir en el personal para que disefien sus propias
herramientas y que estas estén en la capacidad de ser integradas. Por lo tanto,
un punto a considerar como investigacion en relacién al sistema integrado de
gestion de construccion (SIGC) es que todas las herramientas disefiadas tengan
la facilidad de ser consultadas y/o que éstas realicen consultas al servidor
general de la empresa en tiempo real e independientemente de la ubicacion,
para que de esta forma la empresa vaya adquiriendo un “estilo” de trabajo que
en un futuro se vera reflejado en un ERP propio. Esta afirmacion es

recomendable para empresas de pequefio y mediano capital.

Los sistemas de gestion no son estaticos por lo que su elaboracion debe ser

practica, audiovisual y facilmente modificable.

Se deja como tema a seguir investigando el definir los parametros que involucran

la elaboracion de un sistema ERP idéneo en una empresa.

El sistema de gestion de costos de proyectos de construccién puede basarse en
los siguientes procesos: la estimacion, el seguimiento, el control y la
retroalimentacién. Se deja como tema de investigaciobn proponer una

metodologia de estimacion de costos ya sea paramétrica o por redes neuronales.
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