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Resumen

Las deficiencias en la ejecucion de contratos de obras de saneamiento en la provincia
de Huamanga, caracterizadas por sobrecostos, retrasos y debilidades en gestion documental,
evidencian la necesidad de integrar metodologias de control sistematico. Esta investigacion
determino la relacion entre indicadores retrospectivos de desempefio—Porcentaje de Plan
Completado del Last Planner System, Indice de Desempefio del Cronograma del Earned Value
Management e Indice de Gestion de Informacion BIM basado en ISO 19650—y la percepcion
profesional sobre eficiencia en el control de avance contractual.

Se aplico un disefo cuantitativo, no experimental, transversal y retrospectivo. Los
instrumentos validados psicométricamente se aplicaron a residentes de obra, supervisores y
personal técnico especializado de siete proyectos de saneamiento urbano ejecutados entre 2017
y 2023, complementando con analisis documental de expedientes técnicos y datos del Sistema
de Seguimiento de Inversiones del Ministerio de Economia y Finanzas. La confiabilidad de los
instrumentos alcanzo coeficientes alfa de Cronbach entre 0.87 y 0.91.

Los resultados evidenciaron relacién significativa entre predictores técnicos y
eficiencia percibida. El Indice de Gestién de Informacién BIM constituyo el predictor mas
robusto con coeficiente estandarizado de 0.72 y significancia de 0.039, presentando correlacion
de 0.86 con nivel de significancia inferior a 0.01. EI Porcentaje de Plan Completado mostré
correlacion de 0.81 con significancia de 0.026, mientras que el Indice de Desempefio del
Cronograma no evidencio relacion significativa con correlacion de 0.48 y valor de significancia
de 0.275. El modelo conjunto explico el 99% de la varianza observada. La confiabilidad de
planificacion de corto plazo y la madurez documental ejercen mayor influencia sobre la
eficiencia percibida que el cumplimiento del cronograma agregado.

Se concluye que la integracion de Last Planner System, indicadores del Project

Management Institute y gestion Building Information Modeling fortalece la administracion
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contractual de obras de saneamiento. Se recomienda institucionalizar el Porcentaje de Plan
Completado y el Indice de Gestion de Informacion BIM en protocolos oficiales de seguimiento,
y estandarizar procesos documentales bajo lineamientos del Plan BIM Peri para mejorar
trazabilidad, eficiencia operativa y sostenibilidad de obras publicas.

Palabras clave: Administracion de contratos, Last Planner System, Project

Management Institute, Building Information Modeling, saneamiento urbano.
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Abstract

Deficiencies in the execution of sanitation works contracts in the province of
Huamanga, characterized by cost overruns, delays, and weaknesses in document management,
highlight the need for integrated systematic control methodologies. This study investigated the
relationship between retrospective performance indicators—the Percentage of Plan Completed
(PPC) from the Last Planner System, the Schedule Performance Index (SPI) from Earned Value
Management, and a BIM Information Management Index based on ISO 19650—and
professional perceptions of efficiency in contract progress control.

A quantitative, non-experimental, cross-sectional, and retrospective design was
employed. Psychometrically validated instruments were administered to site managers,
supervisors, and specialized technical personnel from seven urban sanitation projects executed
between 2017 and 2023. This was complemented by a documentary analysis of technical files
and data from the Investment Monitoring System of the Ministry of Economy and Finance.
The instruments demonstrated high reliability, with Cronbach's alpha coefficients ranging from
0.87to 0.91.

The results revealed significant relationships between the technical predictors and
perceived efficiency. The BIM Information Management Index was the most robust predictor,
with a standardized coefficient of 0.72 and a significance level of p = 0.039. It also showed a
correlation of 0.86 (p <0.01). The Percentage of Plan Completed showed a correlation of 0.81
(p = 0.026), while the Schedule Performance Index showed no significant relationship (r =
0.48, p = 0.275). The joint model explained 99% of the observed variance. This indicates that
the reliability of short-term planning and document maturity exert a greater influence on
perceived efficiency than adherence to the aggregate schedule.

It is concluded that integrating the Last Planner System, Project Management Institute

standards, and Building Information Modeling management strengthens the contractual
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administration of sanitation works. It is recommended to institutionalize the PPC and the BIM
Information Management Index in official monitoring protocols and to standardize
documentary processes under the guidelines of the BIM Peru Plan to improve the traceability,
operational efficiency, and sustainability of public works.

Keywords: Contract management, Last Planner System, Project Management Institute,

Building Information Modeling, urban sanitation.
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Introduccion

En los ultimos afos, la administracion de contratos de obras publicas de saneamiento
ha cobrado especial relevancia debido a su impacto directo en la eficiencia de la inversion
publica y en la calidad de vida de la poblacion. En el Pera persisten brechas significativas en
el acceso a agua potable y alcantarillado, y en la provincia de Huamanga estas limitaciones se
manifiestan en sobrecostos, retrasos y deficiencias de cobertura que afectan tanto la equidad
social como la salud publica. Pese a los avances normativos, entre ellos la incorporacion del
principio de valor por dinero en la Ley de Contrataciones del Estado, subsisten debilidades
estructurales relacionadas con el control de la planificacion y la gestion sistematica de la
informacion técnica.

La investigacion se orienta a un vacio critico: la falta de integracion de metodologias
agiles, bajo el enfoque del PMI y de la gestion BIM, en el andlisis retrospectivo de contratos
de saneamiento. En la practica predominan los controles financieros y cronologicos globales,
mientras que métricas como el Porcentaje de Plan Completado (PPC) del Last Planner System,
el Indice de Desempefio del Cronograma (SPI) del enfoque de valor ganado del PMI y el Indice
de Gestion de Informacion BIM (IGI-BIM) alin no se aplican de manera articulada, pese a
constituir herramientas fundamentales para evaluar con rigor la eficiencia en proyectos de esta
naturaleza.

El objetivo general del estudio es determinar la relacion entre los indicadores
retrospectivos PPC, SPI e IGI-BIM vy la percepcion de eficiencia en el control de avance de
contratos de saneamiento en Huamanga. De manera especifica, se analiza la asociacion entre
el PPCYy la eficiencia percibida del control operativo, entre el SPI'y la percepcion de efectividad
en la toma de decisiones, y entre el IGI-BIM y la percepcion de eficiencia vinculada a la gestion
documental. Estas relaciones se formalizan en hipdtesis correlacionales definidas en la matriz

de consistencia y operacionalizacion que sustentan la investigacion.
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La relevancia del trabajo se expresa en tres niveles. En el plano cientifico, aporta un
marco integrador que combina Lean Construction (PPC), PMI (SPI) y BIM (IGI-BIM),
respondiendo a un vacio en la literatura nacional e internacional. En el plano metodologico,
propone un disefio no experimental, transversal y retrospectivo que operacionaliza de manera
rigurosa variables técnicas y perceptuales mediante instrumentos validados. En el plano
aplicado, genera evidencia que permite fortalecer la administracion contractual de proyectos
de saneamiento, proporcionando criterios verificables para decisiones mas oportunas y
fundamentadas, en beneficio de la poblacion.

Metodoldgicamente, el estudio se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, con un
disefio no experimental, transversal y retrospectivo. La muestra estuvo conformada por siete
proyectos de saneamiento ejecutados en Huamanga entre 2017 y 2023, seleccionados en
funcién de la disponibilidad documental y técnica que garantiz6 el calculo consistente de los
indicadores. El andlisis de las variables combind la revision de registros contractuales con la
aplicacion de encuestas estructuradas a profesionales con responsabilidad directa en la gestion
y supervision, asegurando correspondencia entre los capitulos de metodologia, resultados y
conclusiones.

El documento se organiza de la siguiente manera: el Capitulo I presenta el problema
de investigacion, los objetivos, las hipdtesis y la justificacion; el Capitulo II desarrolla el
marco teorico y los antecedentes; el Capitulo III describe el disefio metodologico y la
operacionalizacion de variables; el Capitulo IV expone los resultados y su discusion; y el
Capitulo V plantea conclusiones y recomendaciones. Finalmente, los anexos incluyen la
matriz de consistencia y la matriz de operacionalizacion, que garantizan la coherencia interna

del trabajo.
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Capitulo I
El Problema de Investigacion
1.1 El problema general, problemas especificos
1.1.1 Descripcion de la realidad problematica

En el Peru persisten brechas de acceso a agua y saneamiento que condicionan el
desempefio de los contratos de obras sanitarias. En el ano movil octubre 2022—septiembre 2023,
el 89,1% de la poblacion accedi6 a agua de red publica, mientras que alrededor del 23% carece
de alcantarillado, lo que evidencia la magnitud del déficit (Bonett et al., 2023).

En la provincia de Huamanga (Ayacucho), los contratos de agua y alcantarillado
reflejan los desafios de ejecucion y control propios del ciclo de inversion publica. Estos
proyectos pueden rastrearse en el Sistema de Seguimiento de Inversiones del Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF, 2023b).

La gestion contractual tradicional en obras de saneamiento presenta debilidades en el
control de avance, la coordinacion interinstitucional y el uso sistematico de informacion
técnica. La nueva Ley General de Contrataciones Publicas (Ley N.° 32069) y su reglamento
(D.S. N.° 009-2025-EF) introducen el principio de “valor por dinero”, pero su efectividad
depende de la implementacion practica (Republica del Pert, 2024, 2025). En paralelo, los
pronunciamientos del Organismo Supervisor de las Contrataciones del Estado muestran la
recurrencia de controversias por adicionales y ampliaciones de plazo (OECE, 2023).

El Last Planner System (LPS), como metodologia de Lean Construction, busca mejorar
la confiabilidad del flujo de trabajo. Su indicador Percent Plan Complete (PPC) —que mide el
porcentaje de compromisos cumplidos en un periodo— permite evaluar retrospectivamente la

estabilidad de la planificacion y el control de avance (H. G. Ballard, 2000).
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Desde la perspectiva del Project Management Institute, el Schedule Performance Index
(SPI) constituye un indicador clave de valor ganado que permite cuantificar la eficiencia
temporal de un proyecto; valores menores a 1 indican atraso relativo (PMI, 2019).

Finalmente, la gestion de informacion mediante Building Information Modeling (BIM)
fortalece la trazabilidad documental y la interoperabilidad entre actores. En el Pert, el Plan
BIM Perti y la Guia Nacional BIM (MEF, 2023b) establecen lineamientos oficiales que
permiten evaluar retrospectivamente la disponibilidad, organizacion y actualizacion de la
documentacion técnica.

La integracion de los tres enfoques —PPC del LPS, SPI del PMI y gestion BIM—
constituye un marco sistémico para evaluar retrospectivamente la administracién contractual
de los proyectos de saneamiento en Huamanga, en correspondencia con la orientacion de “valor
por dinero” de la normativa vigente.

1.1.2 Problema general

(Qué relacion existe entre los indicadores retrospectivos del porcentaje del plan
completado del Last Planner System, el indice de desempefio del cronograma del PMI y la
gestion de la informacion BIM, con la percepcion de eficiencia en el control de avance de los
contratos de saneamiento ejecutados en la provincia de Huamanga?

1.1.3 Problemas especificos

1. ;Qué relacion existe entre el porcentaje del plan completado retrospectivo del Last Planner
System y la percepcion de eficiencia en el control de avance de los contratos de
saneamiento ejecutados en la provincia de Huamanga?

2. (Cuadl es la relacion entre el indice de desempefio del cronograma retrospectivo del PMI y
la percepcion de efectividad en la toma de decisiones en la gestion de los contratos de

saneamiento ejecutados en la provincia de Huamanga?
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3. (Qué relacion existe entre la gestion retrospectiva de la informacion BIM, considerando
disponibilidad, organizacion y actualizacion de la documentacion técnica, y la percepcion
de eficiencia en el control de avance de los contratos de saneamiento ejecutados en la

provincia de Huamanga?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Determinar la relacion entre los indicadores retrospectivos del porcentaje del plan
completado del Last Planner System, el indice de desempefio del cronograma del PMI y la
gestion de la informacidén BIM, con la percepcion de eficiencia en el control de avance de los
contratos de saneamiento ejecutados en la provincia de Huamanga.

1.2.2 Objetivos Especificos

1. Determinar la relacion entre el porcentaje del plan completado retrospectivo del Last
Planner System y la percepcion de eficiencia en el control de avance de los contratos
de saneamiento ejecutados en la provincia de Huamanga.

2. Analizar la relacion entre el indice de desempeiio del cronograma retrospectivo del PMI
y la percepcion de efectividad en la toma de decisiones en la gestion de los contratos
de saneamiento ejecutados en la provincia de Huamanga.

3. Evaluar la relacion entre la gestion retrospectiva de la informacion BIM, considerando
disponibilidad, organizacion y actualizacion de la documentacidén técnica, y la
percepcion de eficiencia en el control de avance de los contratos de saneamiento

ejecutados en la provincia de Huamanga.
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1.3 Importancia y justificacion de la investigacion
1.3.1 Importancia

La presente investigacion adquiere una relevancia especial al centrarse en la
administracion de contratos de saneamiento urbano en la provincia de Huamanga,
considerando que el acceso efectivo al agua y alcantarillado impacta directamente tanto en la
salud publica como en la equidad social. El (Banco Mundial, 2025) ha sefialado que para
cumplir los Objetivos de Desarrollo Sostenible relacionados con agua y saneamiento, se
requieren inversiones anuales globales que superen los 131 000 millones de dolares, lo cual
evidencia la magnitud del desafio y la importancia de mejorar la eficiencia en la ejecucion
contractual.

En el contexto peruano, el (Banco Mundial, 2023a) identifico que la seguridad hidrica
constituye un factor estratégico para el desarrollo econdmico y social, y destacé la necesidad
de optimizar el desempefio institucional y el estado de la infraestructura, particularmente en
proyectos de saneamiento. Esta situacion es especialmente critica en regiones como Ayacucho,
donde aun persisten brechas en el acceso a servicios basicos, lo que resalta la importancia de
fortalecer la administracion de contratos de obras publicas.

La aplicacion de herramientas de analisis retrospectivo como el Porcentaje de Plan
Completado (PPC) y el Indice de Desempefio del Cronograma (SPI) permite evaluar de manera
objetiva los resultados alcanzados frente a lo programado, identificando patrones de retraso y
sobrecostos en la ejecucion de proyectos. Asimismo, la incorporacion de enfoques tecnoldgicos
como el Building Information Modeling (BIM) en la gestion de la informacion contractual
favorece la organizacion, actualizacion y disponibilidad de datos técnicos, reduciendo
inconsistencias que afectan los plazos y costos de las obras (Banco Mundial, 2023a).

En suma, esta investigacion es importante porque se focaliza en una problematica

vigente y urgente de eficiencia en la administracion de contratos de saneamiento en Huamanga,
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integrando indicadores de desempefio técnico (PPC y SPI), enfoques de gestion de informacion
(BIM) y la necesidad de fortalecer las capacidades institucionales. Con ello, se busca aportar
evidencia que contribuya a mejorar la calidad de la inversion publica y garantizar un acceso
equitativo y sostenible a los servicios de agua potable y alcantarillado en la region.

1.3.2 Justificacion

Desde el plano tedrico, esta investigacion se alinea con los enfoques adaptativos e
hibridos promovidos por el Project Management Institute en la Guia del PMBOK® (Séptima
Edicion), los cuales enfatizan el tailoring o adaptacion contextual de marcos de trabajo para
entornos con restricciones especificas, como los que caracterizan a la contratacion publica de
infraestructura de saneamiento en el Pert (Project Management Institute, 2021b). En este
marco, el uso retrospectivo del Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) —propio del Last Planner
System®— y del Indice de Desempefio del Cronograma (SPI) —de la Gestién del Valor
Ganado— es coherente con investigaciones recientes que integran principios de lean
construction y control de proyectos para evaluar el desempefio temporal (Emblemsvag, 2024a),
asi como con estudios que emplean métricas del LPS para valorar la confiabilidad de la
planificacion (Shehab et al., 2023). Asimismo, la evaluacion de la gestion documental BIM se
fundamenta en los lineamientos oficiales del Plan BIM Perti, que normalizan los procesos de
gestion de informacion en inversiones publicas y estandarizan el uso de Entornos Comunes de
Datos (CDE), lo que justifica la construccion de un indice retrospectivo de madurez documental
(Project Management Institute, 2021b).

La justificacion metodologica se sustenta en un disefio no experimental, transversal,
retrospectivo y de alcance correlacional, adecuado para analizar asociaciones entre variables
en contextos donde no es posible la manipulacion de las mismas y los datos provienen de
registros histdricos consolidados (Creswell & Creswell, 2023). Los indicadores PPC y SPI se

obtienen de fuentes documentales primarias (planes semanales, curvas S, valorizaciones), y el
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SPI —definido como la razén entre el Valor Ganado (EV) y el Valor Planificado (PV)— es un
indicador ampliamente reconocido para medir la eficiencia del cronograma (Project
Management Institute, 2021b). La medicion de la gestion de informaciéon BIM se
operacionaliza mediante criterios de disponibilidad, organizacion y actualizacion alineados con
las especificaciones del CDE establecidas en el Plan BIM Peru (MEF, 2023b). Adicionalmente,
las percepciones de eficiencia y efectividad se recogen mediante encuestas aplicadas a actores
clave de los proyectos; la validez de contenido, garantizada por juicio de expertos (V de Aiken
> 0.80), y la confiabilidad interna (a de Cronbach > 0.70), aseguran la rigurosidad métrica
exigida en estudios de nivel de maestria.

En el plano practico, la evidencia reciente demuestra que la integracion de BIM en la
gestion de proyectos contribuye a mejorar la coordinacion, el control de cambios y el
desempefio temporal a lo largo del ciclo de vida de los proyectos (Wang & Chen, 2023),
mientras que la aplicacion sistematica del Last Planner System incrementa la confiabilidad de
la planificacion (Shehab et al., 2023). En el contexto peruano, el Plan BIM Pert impulsa la
adopcion progresiva de estandares de gestion de informacion en la inversion publica; por ello,
evaluar retrospectivamente esta gestion en contratos de saneamiento en Huamanga permite
identificar brechas en documentacion, trazabilidad y actualizacion, y generar lineamientos
operativos para optimizar futuras contrataciones (MEF, 2023b).

Finalmente, la justificacion social se sustenta en el impacto directo que una gestion
contractual eficiente tiene en la calidad y continuidad de los servicios de agua y alcantarillado,
componentes criticos para el bienestar urbano y la salud ptblica. En el Peru, persisten brechas
significativas en el acceso y la calidad de estos servicios, con notorias disparidades entre
regiones y areas urbanas versus rurales. Los informes técnicos del (INEIL, 2023) documentan
estas desigualdades y evidencian la necesidad de mejora, particularmente en ambitos no

centrales. A nivel macro, el Diagnostico de Seguridad Hidrica del Banco Mundial, (2023c)
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recomienda implementar acciones estratégicas para cerrar estas brechas y fortalecer la gestion
de los servicios, lo que refuerza la relevancia de optimizar la administracion contractual en

proyectos de saneamiento, como los ejecutados en Huamanga.

1.4 Limitaciones y alcances

El alcance del estudio se limita a siete proyectos de saneamiento urbano bajo la
jurisdiccion de la EPS SEDA Ayacucho en la provincia de Huamanga, ejecutados entre 2020
y 2023, conforme a la matriz de consistencia y a los datos nucleares aprobados para esta tesis.
La unidad de andlisis es el proyecto de obra de saneamiento urbano, bajo un disefio no
experimental, transversal y de alcance correlacional-causal; en consecuencia, los resultados
permiten identificar asociaciones y patrones de desempefio, estableciendo relaciones entre
variables mas que inferencias causales estrictas. La medicion del desempefio técnico se basa
en el Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) para la confiabilidad de la planificacién y en el Indice
de Desempeiio del Cronograma (SPI) para comparar avance planificado y ejecutado, ambos
estandarizados en la literatura reciente (Nguyen et al., 2023).

Respecto de la gestion de la informacion BIM, el estudio se restringe intencionalmente
a la dimension de documentacion y organizacion (roles, procesos, estados y controles del CDE,
matrices LOIN y entregables documentales), sin evaluar el modelado geométrico ni la
simulacion 4D/5D. Esta delimitacion se alinea con las guias nacionales del Plan BIM Pert, que
permiten valorar madurez y desempefio documental en inversiones publicas y son pertinentes
para el sector saneamiento urbano (MEF, 2025).

Las principales limitaciones derivan de la naturaleza retrospectiva y de la variabilidad
en la completitud y consistencia de los archivos contractuales disponibles por proyecto (actas,
cronogramas, entregables técnicos y registros de CDE), lo cual puede introducir

heterogeneidad en la calidad de los indicadores. La muestra es no probabilistica e intencional
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(siete proyectos), adecuada para una exploracion correlacional focalizada en Huamanga, pero
con transferibilidad condicionada al contexto institucional y operativo local. Pese a estas
limitaciones, el uso conjunto de métricas objetivas (PPC y SPI) y la evaluacion estructurada de
la gestion documental BIM, bajo lineamientos nacionales recientes, incrementa la robustez
interna del andlisis y su utilidad para recomendaciones de mejora de la administracion
contractual en proyectos de saneamiento urbano de la provincia (Project Management Institute,

2021b).
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Capitulo II
Marco Tedrico
2.1 Antecedentes
2.1.1 Antecedentes Internacionales

La administracion de contratos de obras de saneamiento enfrenta desafios complejos en
control de avance y eficiencia operativa. Los antecedentes internacionales revelan una
evolucion hacia metodologias agiles, especificamente el Last Planner System, con
aplicabilidad directa al contexto de saneamiento urbano en Huamanga.

(Agrawal et al., 2024) identificaron 50 funcionalidades de automatizacion en las seis
etapas del LPS mediante revision sistematica de 112 estudios, demostrando que "la
automatizacion mediante simulacion, BIM, linked data, inteligencia artificial y optimizacion
aporta beneficios como mayor exactitud de los planes, generacion de alternativas, reduccion de
conflictos espacio—tiempo, verificacion de restricciones y calculo automatizado de métricas de
control (incluido el PPC y métricas de valor ganado)". Este hallazgo fundamenta la
operacionalizacion retrospectiva del PPC en contratos de saneamiento, validando la
automatizacion de métricas de control para optimizar la administracion contractual.

(Lagos et al., 2024) demostraron la precision predictiva del PPC aplicando machine
learning a 178 proyectos, donde "modelos basados en indicadores LPS superaron a los que
usaban solo métricas tradicionales" alcanzando "R? = 0.96, MAE = 1.24%, MAPE = 1.68%".
Su andlisis confirm6 que "los indicadores con mayor peso en la prediccion fueron CPT, RPT,
Corrective Actions y PPC/PCR medios", métricas calculables retrospectivamente desde
expedientes técnicos. Esta evidencia respalda la hipotesis especifica H1 sobre la relacion entre
PPC retrospectivo y percepcion de eficiencia en contratos de saneamiento.

(Javanmardi et al., 2023) cuantificaron mecanismos internos del PPC mediante el ciclo

OPDCA en infraestructura, determinando contribuciones de "Plan 23%, Do 23%, Check 24%,
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React 12%" y logrando "ganancia total de informacion sobre la incertidumbre del PPC fue de
1.51 bits (77.4% de reduccion)". Los resultados evidencian que la verificacion constituye el
componente mas influyente en confiabilidad de planificacion, aspecto critico en contratos de
saneamiento donde el control técnico es fundamental para cumplir especificaciones sanitarias.

(Schimanski et al., 2021) validaron la integracion BIM-LPS desarrollando un prototipo
con 39 requisitos funcionales, obteniendo "95% estuvo de acuerdo en que es 1til digitalizar el
LPS y vincularlo a objetos BIM" entre 20 expertos, implementando 28 requisitos funcionales.
Esta convergencia establece el marco conceptual para operacionalizar el IGI-BIM como
variable complementaria al PPC retrospectivo en evaluacion de eficiencia contractual.

Los antecedentes convergen en demostrar que las metodologias agiles optimizan la
administracién contractual mediante mejora de confiabilidad de planificacion y control de
avance. La transferibilidad hacia contratos de saneamiento en Huamanga se sustenta en
procesos contractuales comunes, aunque ningun estudio previo examina especificamente esta

aplicacion bajo normativas peruanas de contratacion publica.
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Tabla 1
Estado del Arte sobre Metodologias Agiles, PMI y BIM en Gestién de Proyectos de Construccion
Enfoque
Autor(es) y Ao Variables Clave  Resultados Principales Limitaciones Transferibilidad
Metodologico
Revision
(Agrawal et al., Automatizacion 50 funcionalidades, 6 Fase construccion
sistematica Alta
2024) LPS, PPC etapas LPS unicamente
PRISMA
Design Science PPC, SPI, FSP, R?=0.96, MAE=1.24%,
(Lagos et al., 2024) Dependencia sistema IT Alta
Research + ML FSD, PSO error<5.09%
(Javanmardi et al., Estudio caso + PPC, ciclo Check 24%, reduccion
Caso tnico Media
2023) teoria informacion OPDCA incertidumbre 77.4%
(Emblemsvag, SPI, CPI, PPC, SPI~1.0, CPI~1.0,
Action research Muestra reducida Alta
2024a) LPS-EVM desviacion<1%
(Schimanski et al., Design Science Integracion BIM- 95% utilidad, 28/39
Prueba experimental Media-Alta
2021) Research LPS requisitos
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(Sheikhkhoshkar et DSR + PPC, SPI,
Evaluacion 4.1-4.8/5.0 Solo renovacion Media
al., 2024) optimizacién multinivel
Desarrollo Federacion BIM,
(Teclaw et al., 2024) 61,581 triples, 291.56ms  Nombres no estandarizados Alta
metodoldgico CDE
(Lorvao Antunes et Ingenieria BIM-AMS, Escala 1-5, 13 CQs
Tuneles/puentes/pavimentos Media-Alta
al., 2024) ontoldgica ontologias resueltas

Nota. Sintesis de antecedentes sobre integracion Last Planner System, estandares PMI y gestion BIM en proyectos de construccion (2021-2024).
Fuente. (Agrawal et al., 2024); (Lagos et al., 2024); (Javanmardi et al., 2023); (Emblemsvég, 2024a); (Schimanski et al., 2021); Sheikhkhoshkar
et al. (2024); (Teclaw et al., 2024); (Lorvao Antunes et al., 2024).
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La Tabla 1 evidencia convergencia metodoldgica hacia frameworks hibridos
integrando PPC del Last Planner System con métricas PMI y gestion BIM durante 2021-2024.
(Lagos et al., 2024) y (Emblemsvag, 2024b) demuestran alta precision predictiva (R? > 0.90)
al integrar métricas LPS con analisis retrospectivo, validando el enfoque correlacional para
contratos de saneamiento en Huamanga. Ningun estudio previo examina especificamente obras
de saneamiento urbano bajo normativas de contratacion publica, justificando la contribucién
original de evaluar PPC-r, SPI-r e IGI-BIM en el contexto de la provincia de Huamanga.

2.1.2 Antecedentes Nacionales

La investigacion en administracion de contratos de obras de saneamiento en el contexto
peruano ha experimentado un desarrollo progresivo, enfocindose principalmente en la
identificacion de deficiencias contractuales y la busqueda de soluciones tecnoldgicas para
optimizar la gestion de proyectos. Los estudios nacionales disponibles evidencian la
persistencia de problematicas estructurales en la ejecucion de infraestructura sanitaria, asi
como el potencial de las metodologias digitales para transformar estos procesos.

(Farfan Kehuarucho & Salgado Canal, 2020) desarrollaron una investigacion aplicada
de nivel descriptivo y propositivo orientada a crear un modelo de administracion de contratos
estandarizado para mejorar la gestion de proyectos en obras de saneamiento. Su estudio,
realizado en la EPS TACNA S.A., analizé siete contratos ejecutados entre 2012 y 2020,
complementado con encuestas aplicadas a 20 profesionales especializados en proyectos de
saneamiento. Los autores identificaron que los problemas mas frecuentes en la administracion
contractual incluyen términos de referencia imprecisos (15%), inaplicacién de penalidades
(13%) y obras inconclusas (12%). Las consecuencias de clausulas mal definidas se materializan
en arbitrajes (21%), ampliaciones de plazo (17%) y obras defectuosas (17%), mientras que el
50% de los profesionales report6 haber ejecutado mas de tres adicionales en una sola obra. El

estudio propuso un modelo estandarizado basado en contratos internacionales FIDIC para
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reducir controversias, aunque reveld que el 100% de los encuestados desconocia este tipo de
instrumentos contractuales.

Por su parte, (Sanchez, 2025) abordd la contribucién de la metodologia Building
Information Modeling (BIM) en la gestion de proyectos del Programa de Agua Potable y
Saneamiento para la Amazonia Rural, mediante un disefio fenomenoldgico de enfoque
cualitativo. Su investigacion aplicada empled triangulacion metodologica combinando analisis
documental, observacion no estructurada y entrevistas a una muestra de 12 consultores de los
90 que integran el programa. Los hallazgos evidenciaron percepciones muy positivas sobre la
implementacion de BIM, identificando que esta metodologia contribuiria beneficiosamente a
la planificacion, ejecucion y control/supervision de proyectos de saneamiento. Los actores
percibieron que BIM permitiria agilizar los procesos de principio a fin, facilitando la
construccion eficaz de obras y una pronta puesta en servicio para la ciudadania. El estudio
concluy6 que los softwares BIM podrian incidir significativamente en la mejora de la ejecucion

de la gestion de proyectos y generar mayor vigilancia en los procesos de control.
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g:tlc)zl;ozdel Arte Nacional en la Administracion de Contratos de Saneamiento
Autor y afio Titulo Contexto Variables Metodologia Resultados Conclusiones Aporte a la
principales clave investigacion
(Farfan Modelo de EPS VI: Modelo Analisis TDR Modelo Identifica
Kehuarucho  administracion de TACNA estandarizado contractual imprecisos estandarizado  deficiencias en
& Salgado contratos para S.A.,7 FIDIC comparativo, (15%), reduce administracion
Canal, 2020) mejorar la gestion contratos VD: encuestas a 20 arbitrajes controversias  contractual; no
de proyectos en  (2012-2020) Controversias, profesionales (21%), 50% contractuales aborda
obras de arbitrajes, ejecutd +3 metodologias
saneamiento ampliaciones adicionales, agiles ni
100% métricas PMI
desconoce

FIDIC
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(Sanchez,  Contribuciéonde la  Programa VI Fenomenologico  Percepciones BIM mejora Evidencia
2025) metodologia Nacional Metodologia cualitativo, muy positivas  planificacion, percepciones
Building Amazonia BIM triangulacion sobre BIM, ejecucion y positivas sobre
Information Rural, 12 VD: documental, contribucion control de BIM; no integra
Modeling en la consultores  Percepciones observacion y beneficiosa a proyectos con Last Planner
gestion de de 90 sobre gestion entrevistas todas las fases System ni
proyectos de obras (planificacion, métricas SPI
en el Programa de ejecucion,
Agua Potable y control)

Saneamiento para

la Amazonia Rural

Nota. La tabla sintetiza los aportes de investigaciones nacionales en contratos y gestion de proyectos de saneamiento, evidenciando la evolucion

desde enfoques contractuales tradicionales hacia metodologias digitales. Fuente: Fichas técnicas de tesis nacionales analizadas (Farfan Kehuarucho
& Salgado Canal, 2020); (Sanchez, 2025).
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Como se observa en la Tabla 2, los antecedentes nacionales revelan una progresion
tematica desde la identificacion de deficiencias contractuales hacia la adopcion de tecnologias
digitales en la gestion de proyectos de saneamiento. Ambos estudios coinciden en reconocer la
necesidad de optimizar la administracion de contratos publicos y evidencian percepciones
favorables hacia la implementacion de metodologias estandarizadas, ya sea mediante contratos
FIDIC o tecnologia BIM. Sin embargo, se identifican vacios significativos en la investigacion
nacional: ninguno de los estudios analizados integra simultaneamente metodologias agiles del
Last Planner System con estandares PMI y gestion de informacion BIM, ni evallia
retrospectivamente indicadores como el Porcentaje de Plan Completado (PPC) o el Indice de
Desempefio del Cronograma (SPI). Asimismo, la medicion de percepciones de eficiencia y
efectividad permanece fragmentada, limitdndose a aspectos contractuales o tecnoldgicos
especificos sin considerar la integracion metodoldgica que propone la presente investigacion.
Estos hallazgos fundamentan la pertinencia del estudio en Huamanga, donde la combinacién
retrospectiva de PPC, SPI e IGI-BIM permitira evaluar de manera integral la relacion entre
metodologias 4giles con enfoque PMI y BIM en la percepcion de eficiencia contractual,

llenando un vacio metodolédgico identificado en la literatura nacional.

2.2 Bases tedricas
2.2.1 Teoria de Sistemas Adaptativos y Metodologias Agiles
Las metodologias 4giles se fundamentan en la teoria de sistemas adaptativos complejos,
donde la efectividad emerge de la capacidad de adaptacion local coordinada mas que de la
optimizacién global deterministica. Esta perspectiva reconoce que los proyectos de
construccion exhiben propiedades emergentes que escapan al control jerarquico tradicional.
El Last Planner System se sustenta en tres principios tedricos fundamentales: la teoria

de flujos de Koskela (2000), que conceptualiza la construccion como sistema de flujo de
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informacion y materiales; la teoria de compromisos de Flores (1982), que establece que los
compromisos verbales generan responsabilidad social; y la teoria de aprendizaje organizacional
de Argyris & Schon (1998), que explica como los equipos mejoran iterativamente su capacidad
predictiva.

El Porcentaje de Plan Completado representa tedricamente un indicador de
confiabilidad organizacional—Ia capacidad de una organizacidn para predecir accuradamente
su propia capacidad ejecutiva. Esta conceptualizacion trasciende métricas de productividad
para medir calibracion entre percepcion y realidad organizacional.

2.2.2 Teoria de Control de Proyectos y Earned Value Management

El (Project Management Institute, 2021b) desarrollo el Earned Value Management
basandose en la teoria de control cibernético, donde los proyectos se conceptualizan como
sistemas que transforman inputs en outputs mediante procesos controlables y medibles.

El indice de Desempeiio del Cronograma se fundamenta en la teoria de valor
ganado, que postula que el progreso del proyecto puede cuantificarse objetivamente mediante
la comparacion entre trabajo planificado, trabajo completado y recursos consumidos. La razon
SPI = EV/PV asume linealidad entre progreso fisico y temporal, proporcionando una métrica
normalizada de eficiencia temporal.

Esta aproximacion teorica se basa en la racionalidad instrumental de Weber (2008),
que asume que los sistemas organizacionales pueden optimizarse mediante medicion objetiva
y control sistematico de variables clave.

2.2.3 Teoria de la Informacion y Building Information Modeling

BIM se sustenta en la teoria econémica de la informacion desarrollada por Arrow

(1962), que establece que la informacion tiene propiedades econémicas peculiares: su valor

depende de su distribucidn, no solo de su existencia. Los costos de transaccién de (Coase,
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1937) explican por qué la centralizacion de informacién técnica en un modelo Gnico reduce
costos de coordinacion.

La gestion de informacion BIM opera mediante tres dimensiones teoricas:
disponibilidad (teoria de acceso a la informacion), organizacion (teoria de sistemas de
informacion) y actualizacion (teoria de sincronizacion temporal). Esta taxonomia refleja los
componentes esenciales de un sistema informacional efectivo segin la cibernética
organizacional de (Beer, 1981).

El valor tedrico de BIM radica en su funciéon como mecanismo de reduccion de
asimetrias informacionales, transformando informacién fragmentada en conocimiento
integrado accesible uniformemente por todos los actores del sistema.

2.2.4 Teoria de Contratos y Administracion Contractual

La administracion de contratos se fundamenta en la teoria de contratos incompletos de
Hart (1995), que reconoce la imposibilidad de especificar ex-ante todas las contingencias
posibles en sistemas complejos. Esta incompletitud genera espacios de ambigiiedad que
requieren negociacion continua y adaptacion emergente.

La percepcion de eficiencia se sustenta en la teoria fenomenologica de Schutz, (1967),
que establece que la realidad social se construye mediante interpretaciones subjetivas de
experiencias objetivas. La eficiencia no es solo una propiedad objetiva del sistema sino una
construccion social que emerge de la congruencia entre expectativas y resultados.

La percepcion de efectividad en la toma de decisiones se basa en la teoria de la decision
de (Simon, 1955), que introduce el concepto de racionalidad limitada. Las decisiones
organizacionales no optimizan globalmente, sino que satisfacen criterios locales bajo

restricciones informacionales y temporales.
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2.2.5 Marco Teorico Integrado

La integracion de estos marcos tedricos genera un sistema conceptual hibrido donde la
efectividad emerge de la interaccion sinérgica entre confiabilidad organizacional (LPS), control
objetivo (PMI), simetria informacional (BIM) y construccion social de la realidad
(percepciones organizacionales).

Esta integracion reconoce la tension fundamental entre control y adaptabilidad,
caracteristica de todos los sistemas complejos. El marco teorico postula que la efectividad en
la administraciéon de contratos de saneamiento depende de la capacidad para gestionar esta
tension mediante mecanismos que preserven tanto la predictibilidad requerida por el control
organizacional como la flexibilidad necesaria para la adaptacion contextual.

Figura 1
Marco Teorico Integrado de Efectividad Emergente

*SISTEMAS ADAPTATIVOS *CONTROL PMI
(Flujos, Compromisos y
Aprendizaje)
PPC ] SPI
Confiabilidad Eficiencia
Organizacional Temporal
IGI-BIM PERCEPCION
Simetria Construccion
Informacional Social
«INFORMACION BI +CONTRATOS
TENSION FUNDAMENTAL

(Control y Adaptabilidad)

EFECTIVIDAD EN CONTRATOS DE
SANEAMIENTO
(Administrascion de Contratos de Saneamiento)
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Nota. El marco establece relaciones jerarquicas desde teorias fundamentales hasta efectividad
emergente en contratos de saneamiento. Fuente: Elaborado en base a las bases tedricas.

La Figura I revela el principio fundamental de la investigacion: la efectividad no reside
en teorias aisladas sino en su arquitectura de interaccion. El diagrama evidencia que cada
variable especifica (PPC, SPI, IGI-BIM, Percepcion) funciona como transductor que convierte
principios tedricos abstractos en capacidades operacionales medibles. Esta configuracion
jerarquica demuestra que la administracion exitosa de contratos de saneamiento requiere
sintesis metodologica donde la confiabilidad organizacional, eficiencia temporal, simetria
informacional y construccion social operan sinérgicamente para generar efectividad emergente

que supera las limitaciones de enfoques unidimensionales.

2.3 Definicion de Términos Basicos
2.3.1 Porcentaje de Plan Completado (PPC)

El Porcentaje de Plan Completado constituye una métrica de confiabilidad
organizacional que trasciende la medicion tradicional de productividad para evaluar la
capacidad predictiva de los equipos de proyecto (Agrawal et al., 2024). Se define
operacionalmente como la razéon entre actividades semanales efectivamente ejecutadas y
aquellas formalmente comprometidas, expresada porcentualmente. En esta investigacion, el
PPC retrospectivo se calculd mediante la formula PPC-r = (X actividades cumplidas / £
actividades comprometidas en planes semanales historicos) x 100, aplicando ponderacion por
metrados o valorizaciones cuando las actividades presentaban heterogeneidad dimensional.
Esta operacionalizacion permite distinguir entre el cumplimiento formal de cronogramas y la
confiabilidad real de los procesos de planificacion, constituyendo un indicador de calibracion
entre expectativas organizacionales y capacidad ejecutiva real en el contexto especifico de

contratos de saneamiento urbano.
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Figura 2
Proceso de Calculo del Porcentaje de Plan Completado Retrospectivo

Planes Sermanales Identificacion de Verificacion de
o Actividades Actividades
Historicos . .
Comprometidas Cumplidas

Aplicaciéon de
Evaluacion de . 0 Ponderacion
Confiabilidad Calculo PPC-r (%) (Metrados/Valorizaci
ones)

Nota. El proceso integra datos histoéricos del SSI-MEF para generar una métrica retrospectiva
de confiabilidad organizacional.

La Figura 2 ilustra la secuencia metodologica para el calculo retrospectivo del PPC,
donde la transformacién de planes semanales historicos en una métrica de confiabilidad
requiere la verificacion sistematica de compromisos cumplidos y la aplicacion de factores de
ponderacion que reflejen la heterogeneidad dimensional de las actividades contractuales,
generando finalmente un indicador cuantitativo de la capacidad organizacional para predecir
su propio desempefio ejecutivo.

2.3.2 indice de Desempeiio del Cronograma (SPI)

El indice de Desempefio del Cronograma representa la eficiencia temporal mediante la
razon matematica SPI = EV/PV, donde EV corresponde al valor ganado y PV al valor
planificado en un momento determinado del proyecto (Project Management Institute, 2021b).
Esta métrica normalizada permite comparaciones objetivas de desempefio temporal
independientemente de la magnitud presupuestal o duracion contractual. En la implementacion
retrospectiva de esta investigacion, el SPI se calculd como promedio ponderado por valor
planificado en el tramo operativo comprendido entre el 10% y 90% del proyecto, eliminando

distorsiones caracteristicas de las fases de inicio y cierre. Valores inferiores a 1.0 indican atraso
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relativo, valores equivalentes a 1.0 reflejan cumplimiento conforme al cronograma contractual,
y valores superiores a 1.0 evidencian adelanto respecto a la programacion original,
proporcionando una medida objetiva de eficiencia temporal independiente de percepciones
subjetivas.

Figura 3 )
Evolucion Temporal del Indice de Desemperio del Cronograma

( )
: A [ ) * Interpretacion:
+ -SPI<1.0
i At
Valor l(’II’e{rll)lﬁcado Valor Ganado (EV) . f 311)%115:0)1 0
(Conforme)
*-SPI>1.0
. w, . , L (Adelanto) Y

Calculo SPI =
EV/PV

Nota. La medicion se realiza en el tramo operativo (10-90% del proyecto) para evitar
distorsiones de inicio y cierre.

La Figura 3 demuestra como la relacion entre valor ganado y valor planificado genera
una métrica normalizada de eficiencia temporal, donde la interpretacion tripartita del SPI
permite clasificaciones objetivas de desempeno cronolédgico que trascienden la subjetividad
inherente en evaluaciones cualitativas, proporcionando un marco cuantitativo para la
comparacion sistematica de eficiencia temporal entre proyectos de diferentes escalas y
duraciones contractuales.

2.3.3 Indice de Gestion de Informacion BIM (IGI-BIM)

El Indice de Gestion de Informacion BIM operacionaliza la madurez documental
mediante una escala ordinal de 0 a 10 puntos construida a partir de la evaluacion de diez
parametros binarios que capturan las dimensiones esenciales de un sistema informacional

efectivo (MEF, 2023b). La estructura conceptual integra disponibilidad de informacion técnica,
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organizacion sistematica de documentos y actualizacién continua de registros, reflejando los
componentes criticos para la reduccion de asimetrias informacionales en proyectos complejos.
Cada parametro recibe valoracion binaria donde 1 indica cumplimiento del criterio y 0 ausencia
del mismo, generando un indice aditivo que clasifica la gestion documental en cinco niveles
cualitativos desde deficiente hasta 6ptimo. Esta métrica permite cuantificar retrospectivamente
la calidad de la gestion de informacion técnica sin requerir evaluacion de modelado geométrico,
enfocandose especificamente en procesos, roles y flujos documentales que constituyen la base
para una administracion contractual eficiente.

Figura 4
Estructura Dimensional del Indice de Gestion de Informacion BIM

1. Planos digitales

- Disponibilidad -

2. Especificaciones técnicas

3. Estructura por disciplinas

- Organizaci --| 4. Nomenclatura estandarizada

5. Control de versiones

IGI-BIM
1

6. Frecuencia de actualizacion

7. Trazabilidad

- Actualizacion - 8. Coordinacion interdisciplinaria

9. Accesibilidad

10.Accesibilidad

Nota. Clasificacion resultante: 0-2 deficiente, 3-4 regular, 5-6 bueno, 7-8 muy bueno, 9-10
optimo.

La Figura 4 revela la arquitectura conceptual del IGI-BIM como sistema de evaluacion
multidimensional donde la disponibilidad constituye la base informacional, la organizacion

proporciona estructura sistematica y la actualizacion garantiza vigencia temporal, configurando
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conjuntamente un marco integral para cuantificar la madurez documental que trasciende
enfoques unidimensionales centrados exclusivamente en disponibilidad de archivos digitales.
2.3.4 Percepcion de Eficiencia en el Control de Avance

La percepcion de eficiencia en el control de avance constituye una construccion social
que emerge de la interpretacion subjetiva de profesionales técnicos sobre la efectividad de los
sistemas de seguimiento y control implementados durante la ejecucion contractual. Esta
variable se operacionaliza mediante un instrumento psicométrico que emplea escala Likert de
cinco puntos para capturar valoraciones sobre seguimiento técnico, control de calidad y gestion
de recursos, dimensiones que reflejan los componentes esenciales de la funcion de control en
administracion de proyectos. La percepcion trasciende métricas objetivas de desempeio para
incorporar elementos experienciales como facilidad para identificar avances reales, rapidez en
deteccion de desviaciones, efectividad en inspecciones y optimizacion de recursos disponibles.
Esta conceptualizacion reconoce que la eficiencia administrativa no constituye unicamente una
propiedad objetiva del sistema contractual, sino una realidad construida socialmente mediante
la congruencia entre expectativas profesionales y resultados observados en el terreno.

Figura 5
Modelo de Percepcion de Eficiencia en el Control de Avance

(Irnputs del sistema ) (Dimensiones de ) (Concepci(')n perceptual1
«Informacion técnica Evaluacién *Percepcion de
«Recursos disponibles *Seguimiento técnico eficiencia
«Especificaciones *Control de calidad

contractuales *Gestion de recursos
J G G

Nota. La percepcion emerge de la evaluacion subjetiva de profesionales sobre la efectividad
del sistema de control implementado.

La Figura 5 conceptualiza la percepcion de eficiencia como proceso de transformacion

donde inputs objetivos del sistema contractual se procesan mediante dimensiones
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experienciales especificas para generar una construccion perceptual que refleja la congruencia
entre expectativas profesionales y resultados observados, demostrando que la eficiencia
administrativa trasciende propiedades inherentes del sistema para constituirse como realidad
socialmente construida mediante interpretacion subjetiva de experiencias técnicas.
2.3.5 Percepcion de Efectividad en la Toma de Decisiones

La percepcion de efectividad en la toma de decisiones refleja la valoracion profesional
sobre la calidad de los procesos decisionales que caracterizan la administracién contractual
bajo condiciones de racionalidad limitada e informacion imperfecta. Se operacionaliza
mediante la evaluacion de tres dimensiones fundamentales que capturan la calidad de
informacion disponible para decisiones criticas, la oportunidad temporal de las respuestas
organizacionales ante contingencias, y el impacto real de las acciones -correctivas
implementadas durante la ejecucion. Esta construccion conceptual reconoce que la efectividad
decisional en contratos complejos no depende de optimizacion global sino de la capacidad para
generar decisiones localmente satisfactorias que resuelvan problemas especificos dentro de
restricciones temporales, informacionales y organizacionales. La medicion mediante escala
Likert permite capturar gradaciones en la percepcion sobre disponibilidad oportuna de
informacion técnica, rapidez en autorizacion de cambios, efectividad de coordinacion

interinstitucional y capacidad real para resolver conflictos contractuales emergentes.



Figura 6
Proceso de Toma de Decisiones en Administracion Contractual
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Nota. El proceso operacionaliza la efectividad decisional mediante evaluacién de calidad

informacional, oportunidad temporal e impacto de resultados.

La Figura 6 ilustra el proceso decisional como ciclo iterativo donde la efectividad

emerge de la optimizacion simultanea de calidad informacional, oportunidad temporal e

impacto de resultados, revelando que la percepcion de efectividad no depende del

cumplimiento de protocolos formales sino de la capacidad organizacional para generar
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soluciones localmente satisfactorias que resuelvan contingencias especificas dentro de las
restricciones inherentes a la administracion de contratos complejos.
2.3.6 Contratos de Obras de Saneamiento

Los contratos de obras de saneamiento constituyen instrumentos juridicos
especializados que establecen las condiciones técnicas, econdmicas y administrativas para la
ejecucion de infraestructura de agua potable y alcantarillado, operando bajo el marco normativo
de la Ley N° 32069, Ley General de Contrataciones Publicas y su Reglamento correspondiente.
En el contexto especifico de la provincia de Huamanga, estos contratos se caracterizan por una
configuracidn institucional multiactoral que involucra a la Empresa Prestadora de Servicios
SEDA Ayacucho como operadora técnica especializada, municipalidades provinciales y
distritales como unidades ejecutoras de inversiones, el Gobierno Regional de Ayacucho como
entidad de financiamiento, y el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento como ente
rector sectorial. Esta estructura organizacional genera complejidades especificas de
coordinacion técnica y administrativa que trascienden las caracteristicas tipicas de contratos de
obras civiles convencionales, requiriendo mecanismos especializados de gestion que
consideren tanto la ejecucion fisica como la sostenibilidad operativa posterior y la transferencia
oportuna a operadores especializados para garantizar la continuidad del servicio publico

esencial.



Figura 7

Estructura Institucional de Contratos de Saneamiento en Huamanga
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Nota. La configuracion multiactoral genera complejidades especificas de coordinacion que

trascienden contratos de obras civiles convencionales.

La Figura 7 demuestra como la estructura institucional de contratos de saneamiento en

Huamanga configura un sistema multiactoral donde cada entidad ejerce funciones

especializadas que requieren coordinacion sistemdtica para garantizar tanto la ejecucion fisica

como la sostenibilidad operativa, evidenciando que la complejidad administrativa trasciende la

gestion contractual tradicional para incorporar dimensiones de transferencia tecnologica y

continuidad del servicio publico que condicionan la percepcion de efectividad en la

administracion contractual.
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Capitulo I1I

Metodologia

3.1 Tipo, Nivel y Diseiio de la investigacion
3.1.1 Tipo de Investigacion

La investigacion se enmarca en la categoria de investigacion aplicada, ya que su
propdsito es generar conocimientos con implicancias practicas para mejorar la gestion de
contratos de saneamiento en la provincia de Huamanga. En el contexto de estudios avanzados,
este tipo de investigacion busca transferir hallazgos teodricos hacia soluciones operativas
concretas (Maldonado et al., 2023).

El enfoque cuantitativo se selecciona por su capacidad para analizar relaciones entre
variables mediante indicadores numéricos. En este caso, métricas como el Porcentaje de Plan
Cumplido (PPC), el Indice de Desempefio del Cronograma (SPI) y los parametros de gestion
documental BIM requieren técnicas estadisticas rigurosas para evaluar correlaciones y patrones
de desempeiio.

El alcance correlacional-causal es el mas adecuado, dado que el objetivo central es
examinar la existencia y el grado de relacion entre el uso retrospectivo de metodologias de
gestion (Last Planner System®, estdindares PMI y BIM) y los indicadores de eficiencia
administrativa. Este tipo de disefio permite explorar asociaciones sin establecer causalidad
definitiva, lo cual es pertinente en investigaciones donde la manipulacion de variables no es
posible (Nwabuko, 2024).

El estudio adopta un disefio no experimental retrospectivo, pues se basa en el analisis
de proyectos ya concluidos sin intervencion del investigador en los procesos originales. Este
disefio, categorizado como observacional analitico, permite examinar datos histéricos y
documentales para analizar comportamientos y resultados en contextos reales (Nwabuko,

2024).
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Finalmente, el disefio es de naturaleza transversal, ya que se analiza informacién
consolidada en un nico momento (corte temporal), lo que permite capturar un panorama
puntual de las variables en estudio. Este enfoque facilita la identificacidon de asociaciones entre
variables en un punto especifico del tiempo (Manterola et al., 2023).

3.1.2 Nivel de Investigacion

La presente investigacion se define por su alcance correlacional-causal, dado que su
proposito es estimar el grado y la direccion de la asociacion entre un conjunto de variables
independientes —Ila aplicacion de metodologias de gestion de proyectos (operacionalizada
retrospectivamente mediante el Porcentaje de Plan Cumplido (PPC), el Indice de Desempefio
del Cronograma (SPI) y la gestion documental BIM)— y la variable dependiente eficiencia en
la administracion de contratos de saneamiento en la provincia de Huamanga. En los estudios
observacionales de este alcance, las variables se miden sin manipulacién, y los resultados
permiten identificar relaciones estadisticas y modelar asociaciones, mas no inferir causalidad
directa. Este enfoque es metodologicamente coherente cuando la fuente primaria de evidencia
es historica y documental (Creswell & Creswell, 2023).

La eleccion de este alcance responde directamente a los objetivos de la tesis: analizar
la relacion entre indicadores técnicos estandarizados y los resultados de eficiencia
administrativa. E1 PPC, métrica central del Last Planner System, evalua la confiabilidad de la
planificacion a corto plazo, y su uso en la literatura reciente valida su idoneidad para analisis
correlacionales en el sector construccion (Shehab et al., 2023). A su vez, el SPI, principio
fundamental de la gestion del valor ganado, compara el avance real con el planificado y
constituye un pardmetro ampliamente utilizado para andlisis retrospectivos de desempefio
temporal (PMI, 2021b).

En sintesis, el alcance aqui adoptado no busca demostrar causalidad, sino caracterizar

las asociaciones entre las métricas de gestion (PPC, SPI, documentacion BIM) y la eficiencia
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administrativa en contratos de saneamiento ya ejecutados, generando asi evidencia empirica
metodologicamente robusta y 1til para la toma de decisiones (Creswell & Creswell, 2023).
3.1.3 Diseiio investigacion

La investigacion se desarrolla bajo un disefio no experimental-transversal con analisis
retrospectivo de datos. Este se caracteriza por: ser no experimental, ya que no existe
manipulacion de variables ni asignacion aleatoria de los casos; transversal, pues la recoleccion
y medicién de los datos se realiza en un unico momento temporal sobre una muestra de
proyectos concluidos; y retrospectivo, debido a que la fuente de informacidn primaria son los
registros documentales historicos de siete contratos de saneamiento urbano ejecutados en
Huamanga (siendo la unidad de andlisis cada proyecto).

Este encuadre es metodoldgicamente pertinente cuando, como en este caso, las
condiciones institucionales y éticas impiden la manipulacion de variables y la evidencia
primaria emana del archivo contractual (cronogramas, actas, informes de avance y entregables
técnicos), alinedndose con los lineamientos contemporaneos de la investigacion basada en
analisis documental (Creswell & Creswell, 2023).

La caracteristica retrospectiva se operativiza mediante un analisis documental
sistemdtico que prioriza la gestion de la informacion —evaluando su disponibilidad,
organizacion y actualizacion en el Entorno Comun de Datos (CDE)—, sin incluir el modelado
geométrico. Este alcance es consistente con las Guias oficiales del Plan BIM Pert del
Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) para inversiones publicas, las cuales normalizan
procesos, roles, estados de informacion y el uso del CDE como soporte para la trazabilidad
documental (MEF, 2023b).

El caracter transversal del disefio ofrece una “fotografia” integrada de las variables, a
partir de la cual se aplican técnicas estadisticas para cuantificar la fuerza y direccion de las

relaciones entre los indicadores técnicos —PPC del Last Planner System y SPI de la gestion
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del valor ganado— y los resultados administrativos observados. La literatura especializada
documenta el uso de ambas métricas para evaluar la fiabilidad de la planificacion y la eficiencia
del cronograma en analisis retrospectivos (Shehab et al., 2023)..

Finalmente, el disefio adoptado es coherente con el principio de tailoring o adaptacion
contextual promovido por el estaindar del PMI (PMBOK Guide — Seventh Edition), el cual
recomienda seleccionar e integrar métodos, herramientas y métricas en funcién de las
caracteristicas especificas del proyecto y los resultados esperados. Esto respalda
metodologicamente la combinacion de PPC, SPI y evaluacion documental BIM para cumplir

con los objetivos de investigacion planteados (PMI, 2021b).

3.2 Hipdtesis
3.2.1 Hipotesis General

Existe una relacion entre los indicadores retrospectivos del porcentaje del plan
completado del Last Planner System, el indice de desempefio del cronograma del PMI y la
gestion de la informacion BIM, con la percepcion de eficiencia en el control de avance de los
contratos de saneamiento ejecutados en la provincia de Huamanga.

3.2.2 Hipotesis Especificas

1. Existe una relacion entre el porcentaje del plan completado retrospectivo del Last Planner
System y la percepcion de eficiencia en el control de avance de los contratos de
saneamiento ejecutados en la provincia de Huamanga.

2. Existe una relacion entre el indice de desempefio del cronograma retrospectivo del PMI y
la percepcion de efectividad en la toma de decisiones en la gestion de los contratos de
saneamiento ejecutados en la provincia de Huamanga.

3. Existe una relacion entre la gestion retrospectiva de la informacion BIM, considerando

disponibilidad, organizacion y actualizacion de la documentacion técnica, y la percepcion
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de eficiencia en el control de avance de los contratos de saneamiento ejecutados en la

provincia de Huamanga.

3.3 Operacionalizacion de variables
La operacionalizacion transforma constructos tedricos en indicadores medibles
empiricamente segun lo precisa Hernandez Sampieri et al. (2018). Este estudio fundamenta sus
variables en: Last Planner System de H. G. Ballard (2000), Earned Value Management del
Project Management Institute (2021b) e ISO 19650 para gestion de informacion BIM.
3.3.1 Variable Independiente: Practicas de Gestion de Proyectos
3.3.1.1 Dimension: Cumplimiento de Actividades Planificadas
Definicion teorica. El Porcentaje de Plan Completado (PPC) mide el porcentaje
de asignaciones completadas del total comprometido en un periodo, constituyendo un
indicador de confiabilidad del flujo de trabajo en el Last Planner System, H. G. Ballard
(2000). Permite identificar causas raiz de incumplimientos e implementar mejoras
continuas (G. Ballard & Tommelein, 2016). Incrementar el PPC del 50% al 80% genera
aumentos del 29% en productividad (H. G. Ballard, 2000).
Definicion operacional. PPC —r = (XY actividades cumplidas /
X actividades comprometidas) X 100, calculado retrospectivamente mediante
analisis documental de cronogramas historicos, planes semanales y valorizaciones. Para
actividades heterogéneas se aplicd PPC ponderado por metrado o valorizaciéon (Hamzeh

et al., 2007).
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Tabla 3
Sustento Bibliografico: Cumplimiento de Actividades Planificadas

Aplicacion en la
Autor(es) Ao Aporte Principal
Dimension

Desarrollo del Last Planner Systemy Fundamento teoérico del
H. G. Ballard 2000 definicion del PPC como medida de  indicador PPC y marco de
confiabilidad del flujo de trabajo. interpretacion.

Benchmark del Last Planner System  Metodologia para medicion
G. Ballard &
2016 con estandares de medicion y retrospectiva y andlisis de
Tommelein
andlisis de causas raiz. variabilidad.

Evidencia empirica: incremento del ~ Sustenta relevancia del
H. G. Ballard 2020 29% en productividad al elevar PPC  indicador como predictor
de 50% a 80%. de desempeio.

Metodologia para célculo
Procedimientos de ponderacion por
Hamzeh et al. 2007 de PPC ponderado en
metrado en actividades heterogéneas.
analisis retrospectivo.

Nota. Los aportes principales y su aplicacion fueron identificados mediante revision
sistemadtica de la literatura sobre Last Planner System.
3.3.1.2 Dimension: Desempeiio del Cronograma
Definicion teorica. El Schedule Performance Index (SPI) es la razén entre valor
ganado (EV) y valor planificado (PV), midiendo eficiencia del cronograma (PMI,
2021). SPI = 1.0 indica desempeio conforme; SPI < 1.0 retraso; SPI > 1.0 adelanto
(Fleming & Kopelman, 2000). Permite pronosticos de culminacion mediante analisis
de tendencias temporales.
Definicion operacional. SPI; = EV, / PV, calculado mensualmente mediante

curvas S reconstruidas de expedientes técnicos y valorizaciones. Se calculd SPI
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promedio ponderado por PV en el tramo operativo (10-90% del PV total) para evitar

sesgos de inicio y cierre (Lipke et al., 2009).

Tabla 4

Sustento Bibliografico: Desemperio del Cronograma

Aplicacion en la

Autor(es) Ao Aporte Principal
Dimension
Definicion estandar del SPI
Project Definicion conceptual
dentro del marco de Earned
Management 2021 oficial y formula de calculo
Value Management (PMBOK
Institute SPI=EV/PV.
Guide).
Metodologia EVM con Criterios de interpretacion
Fleming &
2010 interpretacion de indices de del SPI en evaluacion de
Kopelman
desempefio y umbrales. desempeiio temporal.
Métodos estadisticos para Metodologia de SPI
Lipke et al. 2009 prediccion con indices EVM, ponderado para evitar

incluyendo ponderacion.

sesgos de inicio/cierre.

Nota. Los aportes principales y su aplicacion fueron identificados mediante revision

sistematica de la literatura sobre Earned Value Management.

3.3.1.3 Dimension: Gestion de Informacion Documental

Definicion teorica. EI Common Data Environment (CDE) es una fuente

acordada de informacion que recopila, gestiona y difunde contenedores de informacion

mediante proceso gestionado (ISO 19650, 2025). Establece estados definidos (trabajo

en progreso, compartido, publicado, archivado) que aseguran trazabilidad, control de

versiones y coordinacién interdisciplinaria (ISO 19650, 2025). Sistemas estructurados

reducen errores de coordinacion en 40% y mejoran tiempos de respuesta en 35% (Sacks

et al., 2018).
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Definicion operacional. Indice de Gestién de Informacién BIM (IGI-BIM)
evaluado mediante 10 items binarios (O=ausente; l=presente): planos digitales

editables, especificaciones digitalizadas, organizacion por disciplinas, nomenclatura

ISO 19650, control de versiones, actualizacion documentada, trazabilidad

emision/recepcion, coordinacion interdisciplinaria, acceso controlado, calidad as-built.

Rango 0-10 clasificado segun Succar (2009): 0-2=Deficiente; 3-4=Regular; 5-

6=Bueno; 7-8=Muy bueno; 9-10=Optimo.

Tabla 5

Sustento Bibliografico.: Gestion de Informacion BIM

Autor(es) Ano Aporte Principal Aplicacion en la Dimension
Definicion del CDE y principios de  Marco normativo para
ISO 19650 2018 gestion de informacion mediante evaluacion de gestion de
BIM. informacion.
Estados de informacion (WIP, Criterios operativos de estados y
ISO 19650 2018 compartido, publicado, archivado)  procesos de coordinacion
y flujos de trabajo. evaluados.
Lineamientos para nomenclatura, Criterios para evaluacion de
UK BIM _ » o
2020 control de versiones y trazabilidad  organizacion, nomenclatura y
Framework .
en CDE. trazabilidad.
Framework de madurez BIM con
) Escala ordinal de clasificacion
Succar 2009 escalas de evaluacion de '
_ del IGI-BIM aplicada.
capacidades.
Evidencia: BIM reduce errores ) )
) ) Sustenta relevancia de gestion
Sacks etal. 2018 40% y mejora tiempos de respuesta

35%.

de informacién en desempefio.

Nota. Los aportes

principales y su aplicacion fueron identificados mediante revision

sistematica de normativas y literatura sobre gestion de informacién BIM.
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Operacionalizacion de la variable independiente
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Dimension Indicador Definicion Operacional Escala Técnica/Instrumento
Cumplimiento de PPC-r = (Z actividades cumplidas / X Analisis documental:
actividades PPC-r (%) comprometidas) x 100. PPC ponderado para Razon (0-100%) cronogramas, valorizaciones,
planificadas actividades heterogéneas. expedientes técnicos.
Andlisis de curvas S:
Desempetio del Serie SPI; = EV/PV,. SPI-r = promedio Razon (<1 atraso; =1
SPI-r expedientes, valorizaciones,
cronograma ponderado por PV (10-90% del PV). conforme; >1 adelanto)
matriz PML.
10 items binarios (0-1): planos digitales, Ordinal: 0-2
especificaciones, organizacion, nomenclatura Deficiente; 3-4 Lista de chequeo: expedientes
Gestion de
IGI-BIM ISO 19650, control versiones, actualizacion, Regular; 5-6 Bueno; 7- digitales, documentacion
informacion

trazabilidad, coordinacion, acceso, as-built.

Suma 0-10.

8 Muy bueno; 9-10

Optimo

archivada.

Nota. PPC-r = Porcentaje de Plan Completado retrospectivo; SPI-r = Indice de Desempefio del Cronograma retrospectivo; IGI-BIM = Indice de

Gestion de Informacion BIM; EV = Earned Value; PV = Planned Value. Fuente: H. G. Ballard (2000), Project Management Institute (2021a), ISO

19650 (2025), Succar (2009).
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3.3.2 Variable Dependiente: Desempeifio Percibido del Sistema de Control
3.3.2.1 Dimension: Eficiencia en Control de Avance

Definicion tedrica. Capacidad del sistema de gestion para lograr objetivos de
seguimiento y control optimizando recursos mediante procesos sistematicos (Kerzner,
2017). Incluye: facilidad y precision en identificacion de progreso, rapidez en deteccion
de desviaciones y optimizacion de recursos (Turner & Zolin, 2012). La percepcion de
actores clave correlaciona significativamente (r > 0.60) con medidas objetivas de
desempefio (Zwikael & Sadeh, 2007) y predice desempeiio efectivo (B = 0.52, p <
0.001) (Blomquist et al., 2012).

Definicidon operacional. Cuestionario de 8 items, escala Likert 5 puntos (1=Muy
deficiente; 5=Muy eficiente) que evalla tres subdimensiones: (a) Seguimiento:
efectividad del sistema de reporte semanal, capacidad de deteccion temprana de
desviaciones, efectividad del control de compromisos semanales, efectividad en
verificacion de especificaciones técnicas; (b) Control de calidad: eficiencia en control
de calidad de materiales y procesos constructivos; (c) Gestion de recursos: eficiencia
en planificacion de recursos humanos, efectividad en gestion de
equipos/maquinaria/materiales, efectividad del flujo de informacién técnica. indice de
Percepcion de Eficiencia (IPE) = promedio aritmético de 8 items. Validacion por cinco
expertos: 12 items evaluados en validacion (4 seguimiento + 4 control calidad + 4
gestion recursos), resultando en 8 items finales. V de Aiken promedio = 0.83 (rango

0.67-0.93); a de Cronbach = 0.87.
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Tabla 7
Sustento Bibliografico: Eficiencia en Control de Avance
Autor(es) Afio Aporte Principal Aplicacion en la Dimension
Definicion de eficiencia como Marco conceptual de eficiencia
optimizacién de recursos en control en control de avance:
Kerzner 2017
mediante procesos sistematicos con seguimiento, control de calidad
enfoque tridimensional. y gestion de recursos.
Modelo multidimensional de Fundamenta los tres
eficiencia: identificacion de subdimensiones evaluados:
Turner &
2012 progreso, deteccion de seguimiento (4 items), control
Zolin
desviaciones, control de calidady  de calidad (1 item), gestion de
optimizacion de recursos. recursos (3 items).
Correlacion significativa (r > 0.60)  Validez de percepcion como
Zwikael &
2007 entre percepcion y medidas indicador de funcionamiento
Sadeh
objetivas de eficiencia operacional. real de sistemas de control.
Autopercepcion de eficiencia Validez predictiva de medidas
Blomquist predice desempeio (B =0.52, p < perceptuales aplicadas a
2012
et al. 0.001) en profesionales residentes, supervisores €

experimentados.

inspectores.

Nota. Los aportes principales y su aplicaciéon fueron identificados mediante revision

sistemdtica de la literatura sobre eficiencia multidimensional en gestion de proyectos de

construccion.

3.3.2.2 Dimension: Efectividad en Toma de Decisiones

Definicion teorica. Capacidad para tomar decisiones oportunas basadas en

informacion confiable que conduzcan a resultados positivos mensurables (Shenhar &

Dvir, 2007). Depende de: calidad/confiabilidad de informacion, oportunidad temporal

e impacto demostrable (Miiller & Turner, 2010). La percepcién correlaciona
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significativamente (r = 0.58-0.72) con métricas objetivas (Carvalho et al., 2019).
Sistemas efectivos mejoran calidad decisional 45% y reducen tiempos de respuesta 38%
(Senaratne & Sexton, 2008).

Definicion operacional. Cuestionario de 4 items, escala Likert 5 puntos (1=Muy
inefectiva; 5=Muy efectiva) que evalta: (a) Proceso decisorio: calidad del proceso
utilizado para tomar decisiones, (b) Oportunidad temporal: grado de oportunidad de las
decisiones en el momento adecuado, (c) Calidad de decisiones: calidad técnica de las
decisiones tomadas, (d) Impacto en resultados: impacto de las decisiones en los

resultados del proyecto. Indice de Percepcion de Efectividad (IPEf) = promedio

aritmético de 4 items. Validacion por cinco expertos; a de Cronbach = 0.91.

Tabla 8

Sustento Bibliogradfico. Efectividad en Toma de Decisiones

Autor(es) Aio Aporte Principal Aplicacion en la Dimension
Efectividad decisional como Marco conceptual que
capacidad de tomar decisiones fundamenta la evaluacién
Shenhar & _ ' o '
Dot 2007 oportunas con informacién cuatridimensional: proceso,
vir
confiable que produzcan oportunidad, calidad e impacto
resultados mensurables. decisional.
Modelo que integra proceso
decisorio, calidad de
_ _ _ Fundamenta los 4 items evaluados
Miiller & informacion, oportunidad )
2010 ‘ correspondientes a cada
Turner temporal e impacto en resultados
componente del modelo.
como componentes de
efectividad.
Correlacion significativa (r = Validez de percepcion como
Carvalho et 2019 0.58-0.72) entre percepcion de proxy del funcionamiento real de
al. efectividad decisional y métricas  procesos decisionales en
objetivas de desempeiio. proyectos.
Senaratne 2011 Sistemas efectivos de toma de Sustenta la relevancia de evaluar
& Sexton decisiones mejoran calidad efectividad decisional como factor
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decisional 45% y reducen critico de desempefio en

tiempos de respuesta 38%. proyectos publicos.

Nota. Los aportes principales y su aplicacion fueron identificados mediante revision

sistematica de la literatura sobre efectividad decisional en gestion de proyectos de construccion.

Tabla 9

Operacionalizacion de la variable dependiente

Técnica/Instrumen
Dimension  Indicador  Definicion Operacional Escala
to
8 items Likert (1-5): P1-
Efectividad reporte
semanal de avance fisico; Cuestionario: 8
P2-Capacidad deteccion items finales
Eficiencia en temprana de desviaciones; ' derivados de
o Ordinal o
control de P3-Control cumplimiento ‘ validacion de 12
‘ Likert: 1
avance compromisos semanales; v items por 5 expertos.
. . : uy :
(Seguimient P4-Verificacion V Aiken
IPE deficient
o0, Control de especificaciones técnicas; 5 promedio=0.83
e J—
calidad, P5-Control calidad M (0.67-0.93); a=0.87.
: . uy .
Gestion de materiales y procesos; P6- ‘ Aplicado a
‘ _ eficiente '
recursos) Planificacion recursos residentes,
humanos; P7-Gestion supervisores,
equipos/maquinaria/materi inspectores.
ales; P8-Flujo informacion
técnica. [PE = promedio.
4 items Likert (1-5): D1-
Efectividad o . Ordinal Cuestionario
Proceso decisorio (calidad ‘ .
en toma de . Likert: 1 validado por 5
o del proceso utilizado); D2-
decisiones ] Muy expertos; 0=0.91.
Oportunidad temporal _ . ‘
(Proceso, IPEf . inefectiv Aplicado a
' (decisiones en momento '
Oportunidad . a->5 residentes,
. adecuado); D3-Calidad de _
, Calidad, o ) Muy supervisores,
decisiones (calidad ‘ ‘
Impacto) efectiva inspectores.

técnica); D4-Impacto en
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resultados (impacto en
resultados del proyecto).

IPEf = promedio.

Nota. IPE = Indice de Percepcion de Eficiencia; IPEf = Indice de Percepcion de Efectividad.
Los instrumentos fueron aplicados a residentes de obra, supervisores e inspectores de los siete
proyectos de saneamiento urbano seleccionados. La validacion de expertos para la dimension
de eficiencia evalu6 12 items agrupados en tres subdimensiones (4 items por subdimension),
de los cuales se consolidaron 8 items finales para el instrumento aplicado. Fuente: Kerzner
(2017), Turner & Zolin (2012), Shenhar & Dvir (2007), Miiller & Turner (2010).

3.4 Poblacion, Muestra y Unidad de Analisis

3.4.1 Poblacion

La poblacién de estudio estuvo conformada por 37 proyectos de inversion publica en
saneamiento urbano ejecutados en la provincia de Huamanga durante el periodo 2017-2023.
Estos proyectos fueron identificados mediante consulta al Sistema Nacional de Programacion
Multianual y Gestion de Inversiones del Ministerio de Economia y Finanzas.

La delimitacion poblacional considerd exclusivamente proyectos que integraran
simultdineamente componentes de agua potable y alcantarillado sanitario en 4reas urbanas de
la provincia. El criterio de inclusion requiri6 disponibilidad de expedientes técnicos completos
para analisis, incluyendo estudios definitivos, contratos de ejecucion, valorizaciones y
documentacion de supervision.

Esta poblacion constituyd el marco de referencia del cual se seleccionaron, mediante
muestreo no probabilistico por conveniencia, los siete casos de estudio que conforman la
muestra. La relacion completa de los 37 proyectos se presenta en la Tabla 92 en el Anexo 02.
3.4.2 Muestra

Se selecciond una muestra de siete (7) proyectos de saneamiento mediante muestreo
no probabilistico intencional o por conveniencia. A efectos operativos, cada proyecto

corresponde a su contrato de ejecucion de obra, priorizdndose aquellos con informacion técnica
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y contractual completa (contratos, valorizaciones y documentacion técnica) necesaria para el
analisis retrospectivo de PPC, SPI y gestion de la informacion BIM.
3.4.3 Unidad de Analisis

La unidad de analisis correspondid a cada uno de los proyectos de obra de saneamiento
incluidos en la muestra de siete proyectos. Cada proyecto representd un caso donde se
evaluaron retrospectivamente los indicadores del porcentaje de plan completado del Last
Planner System, el indice de desempefio del cronograma del PMI y la gestion de la informacion
BIM.

Se analizaron los expedientes técnicos, planos e informes de avance disponibles en el
Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI) del MEF. Esta documentacion permiti6 calcular
los indicadores retrospectivos de las metodologias agiles con enfoque PMI y examinar la
gestion de la informacion en cuanto a disponibilidad, organizacion y actualizacion.

Los contratos asociados correspondieron a obras de saneamiento ejecutadas en la
provincia de Huamanga, y constituyeron el contexto para evaluar la eficiencia percibida en el

control de avance y la efectividad en la toma de decisiones.

3.5 Técnicas e instrumentos
3.5.1 Técnicas de recoleccion de datos

La investigacion emple6 el andlisis documental retrospectivo como técnica principal.
Esta técnica permiti6 examinar los expedientes técnicos, planos e informes de avance de los
siete proyectos de saneamiento seleccionados. Como fuente de verificacion para contrastar esta
informacion, se consultaron los registros disponibles en el Sistema de Seguimiento de
Inversiones (SSI) del MEF.

El analisis documental se aplico para calcular retrospectivamente los indicadores del

Porcentaje de Plan Completado (PPC) del Last Planner System y el Indice de Desempefio del
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Cronograma (SPI) del PMI. Asimismo, se utilizdé para evaluar la gestion de la informacion
BIM, considerando la disponibilidad, organizacion y actualizacion de la documentacion técnica
de cada proyecto.

La técnica se complemento con la revision de la documentacion contractual de las obras
ejecutadas en la provincia de Huamanga, lo cual proporcioné el contexto necesario para
analizar las variables dependientes relacionadas con la percepcion de eficiencia en el control
de avance y de efectividad en la toma de decisiones dentro de la administracion de los contratos
de saneamiento.

3.5.2 Instrumentos de recoleccion de datos

Se disefiaron matrices de evaluacion para sistematizar la informacion obtenida de las
diversas fuentes documentales. Estos instrumentos permitieron organizar y procesar los datos
de los siete proyectos de saneamiento incluidos en la muestra.

La informacion cuantitativa provino principalmente de los Formatos 12B de
seguimiento de ejecucion del SSI-MEF, que registran avances fisicos mensuales,
valorizaciones y aspectos de gestion contractual. Estas matrices facilitaron el calculo
retrospectivo de los indicadores del Porcentaje de Plan Completado (PPC) del Last Planner
System y del Indice de Desempefio del Cronograma (SPI) del PMI.

Paralelamente, se utilizaron para documentar la informacidon contractual y
administrativa, aportando los insumos necesarios para evaluar tanto la gestion de la
informacion BIM como las variables dependientes relacionadas con la eficiencia en el control

de avance y la efectividad en la toma de decisiones.

3.6 Descripcion de la metodologia
La investigacion adoptd un disefio no experimental de tipo transversal correlacional

retrospectivo (Herndndez Sampieri et al., 2018), con enfoque cuantitativo y de tipo aplicado.
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La metodologia se orient6 a analizar la relacion entre los indicadores retrospectivos del
Porcentaje de Plan Completado (PPC), el Indice de Desempefio del Cronograma (SPI) y la
gestion de la informacidon BIM, con la percepcion de eficiencia en el control de avance de los
contratos de saneamiento.

La recoleccion de informacion considero los siete proyectos seleccionados mediante
muestreo no probabilistico por conveniencia. Se empled como técnica principal el analisis
documental retrospectivo, revisando expedientes técnicos, planos, informes de avance y
registros del SSI-MEF (formatos 12B).

El procesamiento de datos incluyd andlisis estadistico descriptivo (medidas de
tendencia central y dispersion) e inferencial, utilizando coeficientes de correlacion de Pearson
y Spearman segun la normalidad de los datos (Field, 2018).

La metodologia permiti6 evaluar retrospectivamente la aplicacion de enfoques de
gestion de proyectos (PMI, Last Planner, BIM) en la administracion de contratos, considerando
las variables dependientes de eficiencia percibida en el control de avance y efectividad en la

toma de decisiones.
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Capitulo IV

Resultados y Discusion

4.1. Caracterizacion de la Muestra de Estudio
4.1.1. Descripcion de los Proyectos Analizados

La muestra del estudio estuvo conformada por siete proyectos de saneamiento ejecutados
en la provincia de Huamanga entre 2017 y 2023, seleccionados mediante muestreo no
probabilistico por conveniencia, priorizando aquellos con informacion contractual y técnica
completa para el analisis retrospectivo.

La Tabla 10 presenta la identificacion basica de los proyectos, mientras que la Tabla 11
detalla su desempeio en costos y plazos. Los datos fueron consolidados a partir del Sistema de

Seguimiento de Inversiones del MEF.
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Tabla 10
Caracteristicas Generales de los Proyectos de Saneamiento en Huamanga

Codigo de CUI Nombre de la Inversion Modalidad de UEI

Contrato ejecucion

HMA2055 2055858 Implementacion del sistema de agua potable, sistema de alcantarillado y Administracion GRA y EPS
tratamiento de aguas residuales de las localidades de Huascahura, Mollepata Indirecta / Por SEDA
y anexos contrata Ayacucho

YCA2300 2300996 Creacion de los servicios de agua potable y alcantarillado en 09 asociaciones Administracion MDCA
del sector de Yanama, distrito de Carmen Alto - Huamanga - Ayacucho Indirecta / Por

contrata

CHA2553 2553722 Creacion del servicio de agua potable y alcantarillado en la margen derecho Administracion MDSIJB
e izquierdo de la quebrada Chaquihuaycco entre el puente Apurimac y el rio Indirecta / Por
alameda en los distritos de Andrés avelino Céceres y Ayacucho de la contrata
provincia de huamanga - departamento de Ayacucho

VPS2241 2241375 Ampliacion y Mejoramiento de los servicios de agua potable y desagiie en el Administracion MPH
AA. HH. vencedores del sefior de palacio, aa. vv. nueva concepcion, aa. vv. Indirecta / Por
silvo forestal, aa. vv. santa luisa, aa.vv. san felipe alto y aa. vv. la florida del contrata
distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga - Ayacucho

QLP2094 2094115 Mejoramiento de la linea de conduccion de agua potable de reservorio Administracion EPS SEDA
Quicapata a reservorio libertadores 1 de la ciudad de Ayacucho Indirecta / Por Ayacucho

contrata
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AQJ2235 2235783 Mejoramiento de la linea de conduccion de agua potable de reservorio Administracion EPS SEDA
Acuchimay a jirén quinua de la ciudad de Ayacucho Indirecta / Por Ayacucho

contrata
WAA2331 2331397 Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado Administracion EPS SEDA
sanitario en el sector de Waychaopampa parte alta y barrio Andamarca de la Indirecta / Por Ayacucho

comunidad campesina Andamarca, distrito de Ayacucho, provincia de contrata

Huamanga - Ayacucho

Nota. UEI = Unidad Ejecutora de Inversiones; APS = Agua Potable y Saneamiento; GRA = Gobierno Regional de Ayacucho; EPS = Empresa
Prestadora de Servicios; MDCA = Municipalidad Distrital de Carmen Alto; MDSJB = Municipalidad Distrital de San Juan Bautista; MPH =

Municipalidad Provincial de Huamanga.
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Tabla 11
Desemperio en Costos y Plazos de los Proyectos Analizados
Plazo
Monto Monto
Codigo Variacion Contractual Brecha
Viabilizado (S/) Ejecutado (S/)
(meses)

HMA2055 28,143,232 71,099,354 +152.6% 24 +12
YCA2300 19,719,626 38,016,583 +92.8% 18 +8
CHA2553 5,481,070 11,523,251 +110.2% 12 +14
VPS2241 6,781,553 7,969,078 +17.5% 14 +4
QLP209%4 4,855,834 6,786,879 +39.8% 10 +3
AQJ2235 1,731,693 2,127,474 +22.9% 8 +2
WAA2331 2,958,957 3,088,069 +4.4% 9 +1
Promedio 9,953,224 20,087,241 +89.5% 13.6 +6.3

Nota. Todos los proyectos presentaron como principal restriccion deficiencias en el expediente
técnico y disponibilidad de suelo. Fuente: Adaptado de (SSI - MEF, 2023).

El andlisis evidencia dos grupos diferenciados. Los primeros tres proyectos
(HMA2055, YCA2300, CHA2553) presentan variaciones de costo superiores al 90% vy
mayores brechas de plazo, asociados a la implementacion de sistemas nuevos. Los cuatro
proyectos restantes, transferidos a la EPS SEDA, muestran variaciones sustancialmente
menores, sugiriendo una gestion mas estable en proyectos de mejoramiento de infraestructura
existente.

4.1.2. Criterios de Seleccion y Limitaciones Documentales

La seleccion de los proyectos se fundament6 en la disponibilidad de documentaciéon
completa en los Formatos 12B del Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI) del MEF, que
permitieran el calculo de los indicadores de desempefio establecidos. Se priorizaron aquellos

proyectos con registros completos de valorizaciones y documentacion técnica que facilitaran
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el calculo consistente del Porcentaje de Plan Cumplido (PPC) y el Indice de Desempeiio del
Cronograma (SPI).

Este enfoque resultod en una reduccion sustancial del universo inicial de contratos, dado
que numerosos expedientes presentaban inconsistencias documentales, particularmente en
series de valorizaciones afectadas por modificaciones contractuales y cambios de supervision.
Esta situacion evidencia limitaciones estructurales en la gestion documental del sector, aspecto
que ha sido documentado por la autoridad supervisora (OECE, 2023).

La muestra incorporé proyectos en diferentes fases de ejecucion, aunque su
composicion respondid principalmente a la accesibilidad de la informacion. Esta caracteristica
introduce consideraciones metodoldgicas relevantes, particularmente respecto a posibles
variaciones en el comportamiento de los indicadores segln el estado de avance del proyecto
(Emblemsvag, 2024a).

En cuanto a la gestion de informacion BIM, se identifico heterogeneidad significativa
en la implementacion de procesos digitales. A pesar de los lineamientos establecidos en el Plan
BIM Perti (MEF, 2023b), la mayoria de los proyectos no incorpord de manera sistematica los
estandares de documentacion digital, lo que restringid el desarrollo del indice de gestion BIM.

La conformacion muestral basada en criterios de disponibilidad documental asegurd la
viabilidad del analisis propuesto, aunque limita el alcance de generalizacion de los resultados.
Estas consideraciones deben ser incorporadas en la interpretacion de los hallazgos del estudio.
4.2. Desempeiio Retrospectivo de los Indicadores Técnicos
4.2.1. Analisis del Porcentaje de Plan Completado (PPC)

4.2.1.1 Analisis del Porcentaje de Plan Completado (PPC) - Proyecto HMA2055

Tabla 12
Datos Generales del Proyecto de Saneamiento HMA2055

Variable Descripcion

CUI 2055858




71

Cédigo de Contrato HMA2055
SNIP 55506

Implementacion del sistema de agua potable, sistema de
Denominacion alcantarillado y tratamiento de aguas residuales de las

localidades de Huascahura, Mollepata y anexos

Costo Total Actualizado S/ 69,195,760

Devengado Acumulado S/ 64,973,684

Avance Financiero 93.9%

Modalidad de Ejecucion Administracion Indirecta - Por Contrata

UEI Gobierno Regional de Ayacucho y EPS SEDA Ayacucho

Nota. Datos extraidos del Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI - MEF, 2023), Formato
12-B.

El proyecto constituye una inversion de gran envergadura para la provincia de
Huamanga, con un presupuesto actualizado de mas de 69 millones de soles. El avance
financiero del 93.9 % indica una ejecucion presupuestal casi concluida, lo que contrasta con
las dificultades en la ejecucion fisica de algunos componentes criticos. Esta diferencia entre
ejecucion financiera y fisica es central para evaluar la percepcion de eficiencia en la

administracion contractual.

Tabla 13
Evolucion del Porcentaje de Plan Completado (PPC)
PPC Variacion Fase del
Periodo Observaciones
(%) mensual proyecto
2020-07  75.47 — Ejecucion activa Linea base
2021-02  75.12 -0.92 Ejecucion Ajuste técnico
Solo operacion y
2022-10  75.12 0.00 Culminado
mantenimiento
2023-04  89.68 +14.56 Reactivacion Ajuste final
2023-06  89.68 0.00 Finalizado Sin ejecucion adicional

Nota. Fuente: SSI — MEF, Formato 12-B (2025).

El seguimiento evidencia un estancamiento prolongado en torno al 75 % de avance

entre 2020 y 2022. Recién en 2023 se observa un incremento significativo (14.56 puntos
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porcentuales), lo que refleja una reactivacion final para culminar la obra. Este comportamiento
revela la existencia de retrasos acumulados y discontinuidad en la gestion de avance fisico,

factores que inciden directamente en la percepcion de eficiencia contractual.

Tabla 14
Avance de componentes principales
Avance
Costo Peso
Componente fisico
actualizado (S/) (%)
(o)
Sistema de agua potable 13,400,974 19.36  100.00
Sistema de alcantarillado 18,106,978 26.16 100.00
Planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) 21,434,705 30.96 96.82
Planta de tratamiento de agua potable (PTAP) 13,698,062 19.79 0.00

Nota. Fuente: SSI— MEF, Formato 12-B (2025). El Formato 12-B no registra avance en PTAP,
aunque informes externos refieren aproximadamente 70 % de ejecucion.

Mientras que los sistemas de agua potable y alcantarillado fueron completados en su
totalidad, la PTAR alcanzo6 un 96.82 %, quedando operativa. En contraste, la PTAP aparece en
el 12-B con 0 %, pese a existir reportes externos que indican un avance real de alrededor de 70
%. Esta divergencia constituye un punto critico para el anélisis del PPC, dado que distorsiona

la vision integral del proyecto y afecta la percepcion de eficiencia en la ejecucion.

Tabla 15
Calculo del PPC ponderado
Componente Costo (S/) Peso (%) Avance (%) Contribucion (%)

Sistema de agua potable 13,400,974 19.36 100.00 19.36
Sistema de alcantarillado 18,106,978 26.16 100.00 26.16
PTAP 13,698,062  19.79 0.00 0.00
PTAR 21,434,705  30.96 96.82 29.98
Expediente técnico 792,892 1.15 100.00 1.15
Supervision 1,591,669 2.30 89.55 2.06
Liquidacion 170,480 0.25 0.00 0.00
Total 69,195,760  100.00 - 78.71

Nota. Célculo elaborado a partir de datos del SSI — MEF (Formato 12-B, 2023).
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El PPC teorico ponderado alcanza 78.71 %, considerando literalmente los avances
consignados en el 12-B. Este valor refleja un proyecto avanzado en mas de tres cuartas partes,
pero limitado por la ausencia de registros en el componente PTAP. De esta manera, el calculo

tedrico tiende a subestimar el verdadero nivel de ejecucion del proyecto.

Tabla 16
Cdlculo del PPC - Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR)

Componente Costo (S/) Peso (%) Avance (%) Contribucion (%)
Sistema de agua potable 13,400,974 19.36 100.00 19.36
Sistema de alcantarillado 18,106,978 26.16 100.00 26.16
PTAP 13,698,062  19.79 70.00 13.85
PTAR 21,434,705  30.96 96.82 29.98
Expediente técnico 792,892 1.15 100.00 1.15
Supervision 1,591,669 2.30 89.55 2.06
Liquidacion 170,480 0.25 0.00 0.00
Total 69,195,760  100.00 - 92.56

Nota. Datos del Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI-MEF, 2023) complementados con
informes técnicos que reportan PTAP ejecutada al 70%.

El ajuste que incorpora el avance real de la PTAP eleva el PPC a 92.56 %, evidenciando
que el proyecto se encuentra practicamente concluido. La brecha entre el célculo tedrico y el
ajustado (13.85 puntos porcentuales) revela un problema critico de subregistro de informacion.
Esta discrepancia afecta la percepcion de eficiencia, pues decisiones estratégicas pueden
basarse en datos incompletos o erréneos.

Tabla 17
Factores criticos que afectaron el PPC

Factor Impacto en PPC Causa raiz
Coordinacion ‘ Falta de articulacion entre GRA y
Subregistro PTAP
interinstitucional EPS SEDA
Informacion

Gestion documental Pérdida de registros de avance

incompleta
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o ) Avances ) ] )
Seguimiento técnico ' Modificaciones no registradas en SSI
desactualizados
Problematica legal Paralizacion de PTAP  Procesos arbitrales en curso

Nota. Anélisis de factores criticos basado en datos del Sistema de Seguimiento de Inversiones
(SSI-MEF, 2025) y documentacion contractual del proyecto.

El andlisis de factores revela que la discrepancia en el PPC no es de origen técnico, sino
institucional y administrativo. La falta de coordinacion interinstitucional, sumada a arbitrajes
en la PTAP, ha generado retrasos y subregistros que distorsionan la medicion del avance. Esta
situacion impacta directamente en la percepcion de eficiencia en la gestion contractual.

Tabla 18
Sintesis del PPC y componentes principales del Proyecto HMA2055

Avance Avance

Peso Aporte al Aporte al
Componente SSI real
(%) PPC teorico PPC real
(%0) (%)
Sistema de agua potable 19.36 100.00  100.00 19.36 19.36
Sistema de alcantarillado 26.16 100.00  100.00 26.16 26.16
Planta de tratamiento de
30.96 96.82 96.82 29.98 29.98
aguas residuales (PTAR)
Planta de tratamiento de
19.79 0.00 70.00 0.00 13.85
agua potable (PTAP)
Expediente técnico 1.15 100.00  100.00 1.15 1.15
Supervision 2.30 89.55 89.55 2.06 2.06
Liquidacion 0.25 0.00 0.00 0.00 0.00
PPC total del proyecto 100.00 - - 78.71 % 92.56 %

Nota. Calculo elaborado a partir de datos oficiales del SSI — MEF (Formato 12-B, 2025) y
ajuste con informacion complementaria sobre la PTAP (70 %).

En conclusion, el proyecto HMA2055 evidencia una ejecucion financiera casi completa
(93.9 %) y un avance fisico real cercano a la culminacion (92.56 %). Sin embargo, el célculo
tedrico basado en la informacion oficial del SSI subestima su nivel de avance (78.71 %), debido
al subregistro del componente PTAP. La brecha de 13.85 puntos porcentuales demuestra la

importancia de contar con informacion validada para la toma de decisiones.



75

La evidencia respalda la hipdtesis de investigacion: la percepcion de eficiencia en el
control de avance depende estrechamente de la confiabilidad de los indicadores como el PPC.
En este caso, la informacién incompleta del SSI pudo haber transmitido una percepcion de
ineficiencia mayor a la real.

4.2.1.2 Analisis del Porcentaje de Plan Completado (PPC) - Proyecto YCA2300

Tabla 19
Datos Generales del Proyecto de Saneamiento YCA2300
Variable Descripcion
CUI 2300996
Cddigo de Contrato YCA2300
SNIP 339220

Creacion de los servicios de agua potable y alcantarillado en 09
Denominacién asociaciones del sector de Yanama, distrito de Carmen Alto -
Huamanga - Ayacucho
Costo Total Actualizado S/ 38,016,583
Devengado Acumulado S/ 35,868,969
Avance Financiero 94.35%
Modalidad de Ejecucion ~ Administracion Indirecta - Por Contrata

UEI Municipalidad Distrital de Carmen Alto

Nota. Datos extraidos del Sistema de Seguimiento de Inversiones (MEF, 2023).

El proyecto YCA2300 representa una inversion de S/ 38.0 millones destinada a mejorar
los servicios de saneamiento en el sector de Yanama. El avance financiero de 94.35% refleja
una ejecucion presupuestal practicamente concluida, con un devengado acumulado superior a
S/ 35.8 millones.

Tabla 20
Evolucion del Porcentaje de Plan Completado (PPC)

PPC Variacion
Periodo Fase del proyecto Observaciones
(%) mensual

2019-10  1.15 -- Inicio de ejecucion Linea base

2019-11  1.15 0.00 Ejecucion inicial Estancamiento inicial




2019-12
2020-01
2020-02
2020-03
2020-08
2020-09
2020-10
2020-11
2020-12
2021-01
2021-02

4.41
10.08
18.33
23.17
26.29
30.55
35.34
39.76
45.50
49.48
52.56

+3.26
+5.67
+8.25
+4.84
+3.12
+4.26
+4.79
+4.42
+5.74
+3.98
+3.08

Ejecucion activa
Ejecucion sostenida
Ejecucion acelerada
Paralizacion COVID-19
Reinicio

Ejecucion continua
Avance constante
Ejecucion avanzada
Cierre anual

Inicio de afio

Ultima medicion

Primera aceleracion
Consolidacion del ritmo
Mayor velocidad
Impacto de pandemia
Reactivacion gradual
Recuperacion del ritmo
Progreso sostenido
Mantenimiento del ritmo
Aceleracion final
Continuidad operativa

Estado final registrado

Nota. Datos del Sistema de Seguimiento de Inversiones (MEF, 2023), Formato 12-B.

El seguimiento del PPC muestra tres fases claramente diferenciadas: un inicio lento
(octubre—noviembre 2019), un periodo de aceleracion progresiva (diciembre 2019—febrero

2020) y una etapa de recuperacion tras la paralizacion por COVID-19 (agosto 2020—febrero

2021). La ultima medicion oficial, en febrero de 2021, alcanzé apenas 52.56%.

Tabla 21
Estado de componentes principales segun avance fisico
Componente Costo Peso (%) Avance
actualizado (S/) fisico (%)

Instalacion del servicio de agua potable 19,868,572 52.26 96.0
Instalacion del servicio de saneamiento 14,280,085 37.57 93.0
Educacion sanitaria 55,918 0.15 100.0
Mitigacion ambiental 587,506 1.55 100.0
Implementacion de plan COVID 1,301,330 342 100.0
Expediente técnico 293,462 0.77 100.0
Supervision 1,243,975 3.27 98.0
Liquidacion 172,989 0.45 0.0

Nota. Datos del Sistema de Seguimiento de Inversiones (MEF, 2023), con informacion

complementaria de reportes de avance fisico.

Los componentes principales de infraestructura (agua potable y alcantarillado) registran

avances superiores al 93%, mientras que los complementarios (educacion sanitaria, mitigacion
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ambiental, plan COVID) ya estan concluidos. La liquidacion permanece pendiente, condicion

habitual en proyectos proximos a su cierre.

Tabla 22
Cdlculo del PPC ponderado
Peso Avance Contribucion
Componente Costo (S/)
(%) (%) (%)
Instalacion del servicio de agua
19,868,572  52.26 96.0 50.17
potable
Instalacion del servicio de
14,280,085  37.57 93.0 34.94
saneamiento
Educacion sanitaria 55,918 0.15 100.0 0.15
Mitigacion ambiental 587,506 1.55 100.0 1.55
Implementacion de plan COVID 1,301,330 3.42 100.0 3.42
Expediente técnico 293,462 0.77 100.0 0.77
Supervision 1,243,975 3.27 98.0 3.20
Liquidacion 172,989 0.45 0.0 0.00
Total 38,016,583 100.00 - 94.20

Nota. Calculo elaborado con base en datos oficiales del Sistema de Seguimiento de Inversiones

(MEF, 2023).

El PPC ponderado alcanza 94.20%, lo que refleja que el proyecto se encuentra

practicamente culminado. Este valor contrasta con el ultimo registro cronoldgico oficial

(52.56%), evidenciando una discrepancia de 41.64 puntos porcentuales.

Tabla 23
Factores criticos en la medicion del PPC

Factor Impacto identificado

Evidencia documental

Rescision de )
Subregistro de avances

supervision

Pandemia COVID- o
Paralizacion temporal

19

Disponibilidad de Retrasos en linea de

terrenos conduccion

Contrato de supervision resuelto,
asuncion por inspector EPS SEDA
Suspension de actividades marzo-agosto
2020 por estado de emergencia

Falta de libre disponibilidad,

coordinaciones pendientes con comunidad
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Actualizacion de Desactualizacion Falta de incorporacion de saldo de

registros sistematica consultoria de supervision

Nota. Andlisis basado en la documentacion del Sistema de Seguimiento de Inversiones (MEF,
2023) y reportes de estado situacional del proyecto.

Los factores identificados muestran que las limitaciones en la medicion del PPC derivan
principalmente de deficiencias administrativas y de coordinacion, mas que de problemas
técnicos en la ejecucion fisica.

A la fecha, el proyecto YCA2300 se encuentra ain en ejecucion, desarrollando sus
ultimas etapas. No obstante, las principales restricciones que ocasionaron demoras han estado
vinculadas a factores administrativos y presupuestales mas que técnicos. Entre ellos destacan:
la falta de disponibilidad de terrenos para un tramo de la red de agua potable; la insuficiencia
de presupuesto por parte de la Municipalidad Distrital de Carmen Alto para financiar y pagar
los adicionales correspondientes; y la ausencia de autorizaciéon vigente por parte de la
Autoridad Local del Agua (ALA) para el uso de la fuente, debido al vencimiento del permiso.
Asimismo, la limitacién presupuestal afecto directamente la contratacion de la supervision de
obra, responsabilidad de la EPS SEDA Ayacucho segln el convenio suscrito con el Ministerio
de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS) y la propia municipalidad. El agotamiento
del presupuesto destinado a la supervision generd que la EPS asumiera funciones de inspeccion
directa, comprometiendo la capacidad de control técnico y administrativo. En consecuencia, la
principal restriccion estructural del proyecto ha sido la disponibilidad presupuestal, tanto para
culminar la ejecucion de los trabajos como para atender el pago de valorizaciones adicionales
y garantizar una supervision adecuada.

Tabla 24
Discrepancia entre PPC registrado y PPC real del Proyecto YCA2300

Medicion Ultimo registro oficial  Calculo ponderado actual Diferencia

PPC (%) 52.56 94.20 +41.64
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Componentes
completados

Estado del proyecto

Parcial

En ejecucion

7 de 8 componentes

Practicamente completado

Nota. Comparacion entre datos oficiales del Sistema de Seguimiento de Inversiones (MEF,

2023) y calculo actualizado basado en avances fisicos reales.

La discrepancia de 41.64 puntos porcentuales entre el registro oficial y el célculo

actualizado evidencia un problema sistemdtico de subregistro. Mientras el registro oficial

sugiere que el proyecto se encuentra en fase intermedia de ejecucion, el analisis actualizado

demuestra que esta practicamente culminado en sus componentes principales.

Esta divergencia confirma la importancia de contar con sistemas de seguimiento

confiables y actualizados para la adecuada administraciéon contractual, especialmente en

proyectos de inversion publica de gran envergadura como los de saneamiento en la provincia

de Huamanga.

Tabla 25
Sintesis del PPCy componentes principales del Proyecto YCA2300
Avance Aporte al Aporte al
Peso Avance
Componente registrado SSI PPC PPC
(%) real (%)
(%) teorico ajustado

Instalacion del
servicio de agua 52.26 52.56 96.0 27.48 50.17
potable
Instalacion del
servicio de 37.57 52.56 93.0 19.74 34.94
saneamiento
Educacion sanitaria 0.15 52.56 100.0 0.08 0.15
Mitigacion ambiental 1.55 52.56 100.0 0.81 1.55
Implementacion de

3.42 52.56 100.0 1.80 3.42
plan COVID
Expediente técnico 0.77 52.56 100.0 0.40 0.77
Supervision 3.27 52.56 98.0 1.72 3.20
Liquidacion 0.45 0.0 0.0 0.00 0.00
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PPC total del
100.00 - - 52.56 % 94.20 %
proyecto

Nota. Calculo elaborado a partir de datos oficiales del Sistema de Seguimiento de Inversiones
(MEF, 2023). El avance registrado en el SSI corresponde al ltimo valor oficial (52.56 %),
mientras que el ajuste refleja los avances fisicos reportados por componentes.

En conclusion, el proyecto YCA2300 presenta una discrepancia significativa entre el
avance registrado oficialmente (52.56 %) y el avance real ajustado (94.20 %). La brecha de
41.64 puntos porcentuales se explica por restricciones administrativas y presupuestales, mas
que por limitaciones técnicas. Este hallazgo confirma la relevancia de contar con registros
actualizados y confiables para evaluar la eficiencia en la administracion contractual de
proyectos de saneamiento.

4.2.1.3 Analisis del Porcentaje de Plan Completado (PPC) - Proyecto CHA2553

Tabla 26
Datos Generales del Proyecto de Saneamiento CHA2553
Variable Descripcion
CUI 2553722
Cdédigo de Contrato CHA2553
SNIP 2553722

Creacion del servicio de agua potable y alcantarillado en la
margen derecha e izquierda de la quebrada Chaquihuaycco entre
Denominacion el puente Apurimac y el rio Alameda en los distritos de Andrés
Avelino Céceres y Ayacucho de la provincia de Huamanga -
departamento de Ayacucho
Costo Total
S/11,751,365.89
Actualizado

Devengado Acumulado S/ 98,268.09

Avance Financiero 0.8%
Modalidad de o ) ] o ) )
_ ' Administracion Indirecta - Por Contrata; Administracion Directa
Ejecucion
UEI Municipalidad Provincial de Huamanga

Nota. Datos extraidos del Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI - MEF, 2023).
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El proyecto CHA2553 representa una inversion de mediana envergadura, cercana a los
S/ 12 millones, ejecutada en zona urbana para atender a la poblacion de las margenes de la
quebrada Chaquihuaycco. Aunque el SSI registra un avance financiero de apenas 0.8%, el
proyecto fue concluido, actualmente se encuentra en operacion y mantenimiento y en proceso
de transferencia a la EPS SEDA Ayacucho. Esta discrepancia evidencia deficiencias de

actualizacion en el sistema de seguimiento.

Tabla 27
Calculo del PPC ponderado por componentes
Avance Contribucion
Componente Costo (S/) Peso (%)
real (%) (%)
Expediente técnico 235,227 2.0 100.0 2.0
Sistema de agua potable 4,700,546 40.0 100.0 40.0
Red de alcantarillado 4,700,546 40.0 100.0 40.0
Conexiones
1,763,637 15.0 100.0 15.0
domiciliarias
Supervision 235,227 2.0 100.0 2.0
Liquidacion 116,182 1.0 100.0 1.0
Total 11,751,365 100.0 - 100.0

Nota. Célculo realizado considerando el estado real de ejecucion del proyecto, con estimacion
proporcional de componentes basada en proyectos similares y verificacion de campo.

El PPC real ponderado confirma la ejecucion total del proyecto (100%). La mayor parte
de la inversion (80%) se destind a los sistemas de agua potable y alcantarillado, ambos
culminados. La finalizacion de todos los componentes, incluida la liquidacion, demuestra una

gestion contractual que alcanz6 satisfactoriamente la fase de cierre.

Tabla 28
Sintesis del PPC y componentes principales del Proyecto CHA2553
Peso  Avance registrado Avance Contribucion al
Componente
(%) SSI (%) real (%) PPC (%)

Expediente técnico 2.0 0.0 100.0 2.0
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Sistema de agua

40.0 0.0 100.0 40.0
potable
Red de alcantarillado 40.0 0.0 100.0 40.0
Conexiones

15.0 0.0 100.0 15.0
domiciliarias
Supervision 2.0 0.0 100.0 2.0
Liquidaciéon 1.0 0.0 100.0 1.0
PPC del proyecto 100.0 0.0 % 100.0 % 100.0 %

Nota. Sintesis que contrasta los datos oficiales del SSI - MEF (Formato 12-B, 2023) con el
estado real de ejecucion. El sistema de alcantarillado requiere una segunda etapa
complementaria para lograr funcionalidad integral.

El proyecto CHA2553 muestra una marcada discrepancia entre el registro oficial (0%
de avance) y el estado real (100% ejecutado). La ejecucion se completd dentro de pardmetros
técnicos y contractuales, alcanzando la liquidacion final y confirmando un ciclo de gestion
contractual completo. No obstante, el alcantarillado requiere una etapa posterior a cargo de la
Municipalidad Provincial de Huamanga para lograr operatividad plena. Esta situacion no
refleja deficiencias de ejecucidn, sino una caracteristica del disefio por etapas que debe
considerarse en la evaluacion de la eficiencia del control de avance.

4.2.1.4 Analisis del Porcentaje de Plan Completado (PPC) - Proyecto VPS2241

Tabla 29
Datos Generales del Proyecto de Saneamiento VPS2241
Variable Descripcion
CUI 2241375
Cddigo de Contrato VPS2241
SNIP 281184

Ampliacion y Mejoramiento de los servicios de agua potable y
Denominacion desagiie en el AA. HH. Vencedores del Sefior de Palacio, AA.

VV. Nueva Concepcion, AA. VV. Silvo Forestal, AA. VV.
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Santa Luisa, AA. VV. San Felipe Alto y AA. VV. La Florida

del distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga - Ayacucho

Costo Total Actualizado
Devengado Acumulado
Avance Financiero 100.0%

Modalidad de Ejecucion

S/7,308,802.11
S/7,308,802.11

Administracion Indirecta - Por Contrata

UEI Municipalidad Provincial de Huamanga

Nota. Datos extraidos del Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI - MEF, Formato 12-B,

2023).

El proyecto VPS2241 constituye una inversion de mas de siete millones de soles,

ejecutada en su totalidad por la Municipalidad Provincial de Huamanga, con participacion de

la EPS SEDA Ayacucho como supervisor de obra. EI 100% de avance financiero refleja una

ejecucion presupuestal completa.

Tabla 30
Cdlculo del PPC ponderado por componentes - Proyecto VPS2241
Costo
Peso Avance Aporte
Componente actualizado
(%) fisico (%) (%)
(S/.)
Obras provisionales 51,332.53 0.70 100.0 0.70
Linea de aduccion de agua potable 578,495.56 7.91 100.0 791
Construccion de reservorio 240,663.23 3.29 100.0 3.29
Red de distribucion de agua potable  2,134,264.58  29.21 100.0 29.21
Redes de alcantarillado 1,623,869.93 2222 100.0 22.22
Conexiones domiciliarias
636,430.85 8.71 100.0 8.71
alcantarillado
Plan de manejo ambiental
‘ 53,857.96 0.74 100.0 0.74
(prevencion, abandono de obra)
Educacion sanitaria y control de
7,890.00 0.11 100.0 0.11
calidad
Gastos generales 431,471.18 5.90 100.0 5.90
Utilidad 266,340.23 3.64 100.0 3.64
IGV 1,084,430.89 14.84 100.0 14.84
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Gastos de supervision 199,755.17 2.73 100.0 2.73
Total 7,308,802.11 100.00 — 100.00

Nota. Elaborado a partir de los registros del expediente técnico y Formato 12-B (SSI — MEF,
2023).

El PPC ponderado es 100%, lo que confirma que el proyecto se encuentra culminado.
Todos los componentes alcanzaron el mismo nivel de ejecucion, garantizando coherencia en el
cierre fisico y financiero.

Tabla 31
Sintesis del PPC 'y componentes principales del Proyecto VPS2241

Peso Avance Aporte al

Componente
(%) SSI (%) PPC (%)
Sistema de agua potable (aduccion, reservorio y red) 40.41 100.0 40.41
Sistema de alcantarillado (redes y conexiones) 30.93 100.0 30.93
Plan ambiental, educacion y control 0.85 100.0 0.85
Gastos generales, utilidad, IGV y supervision 27.81 100.0 27.81
PPC total del proyecto 100.00 — 100.00

Nota. Elaborada a partir de datos oficiales del SSI — MEF (Formato 12-B, 2023).
El andlisis confirma que el proyecto VPS2241 presenta un PPC del 100%, reflejando

la culminacion integral de la obra. No se observan discrepancias entre los registros financieros
y fisicos, lo cual indica un adecuado control de la ejecucion y un cierre ordenado del proyecto
de saneamiento.

4.2.1.5 Analisis del Porcentaje de Plan Completado (PPC) - Proyecto QLP2094

Tabla 32
Datos Generales del Proyecto de Saneamiento QLP2094
Variable Descripcion
CUI 2094115
Cdédigo de Contrato QLP209%4
SNIP 102412

Mejoramiento de la linea de conduccion de agua potable de
Denominacion reservorio Quicapata a reservorio Libertadores 1 de la ciudad

de Ayacucho
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Costo Total Actualizado S/ 6,786,879.00
Devengado Acumulado S/ 6,864,521.13

Avance Financiero 101.1%
Modalidad de Ejecucion Administracion Indirecta - Por Contrata
UEI EPS SEDA Ayacucho

Nota. Datos extraidos del Sistema de Seguimiento de Inversiones del Ministerio de Economia

y Finanzas.

El proyecto QLP2094 constituye una inversion de mediana envergadura destinada al
mejoramiento de la infraestructura de agua potable en Ayacucho, con un presupuesto
actualizado de S/ 6,786,879.00. El avance financiero de 101.1% refleja una ejecucion
presupuestal completa con un ligero sobrecosto de 1.1%, atribuible a ajustes técnicos menores
o variaciones de precios durante la construccion. Esta diferencia entre el costo planificado y el
ejecutado se encuentra dentro de los rangos habituales de tolerancia en proyectos de

infraestructura sanitaria.

Tabla 33
Calculo del PPC Ponderado por Componentes del Proyecto QLP2094
Peso Avance Contribucion
Componente
(%) (o) (o)
- Tuberia PVC UF DN 400 mm C-7.5 20.0 100.0 20.0
- Tuberia PVC UF DN 400 mm C-10 26.0 100.0 26.0
- Tuberia H°D® DN 400 mm C30 Standard 24.8 100.0 24.8
- Tuberia H°D® DN 400 mm C30
15.0 100.0 15.0
Acerrojada
- Casetas de valvula de aire 4.0 100.0 4.0
- Casetas de valvula de purga 3.0 100.0 3.0
- Cruces a€reos 2.0 100.0 2.0
- Badenes de quebradas 2.5 100.0 2.5
- Mejoramiento caseta R. Quicapata 0.5 100.0 0.5
- Mejoramiento caseta R. Libertadores 1 0.5 100.0 0.5
- Supervision 2.0 90.0 1.8

- Liquidacion 1.0 0.0 0.0
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Total 100.0 - 98.1

Nota. Célculo elaborado considerando las metas fisicas del proyecto QLP2094 y la informacion
del Sistema de Seguimiento de Inversiones del Ministerio de Economia y Finanzas.

El analisis del PPC ponderado por metas fisicas evidencia un avance del 98.1% en el
proyecto QLP2094. Los componentes de linea de conduccion, que representan el 85.8% del
costo total (S/ 5,819,925.50), fueron ejecutados en su totalidad, alcanzando 5,581.5 metros
lineales de tuberia instalada. La infraestructura complementaria, compuesta por 29 estructuras
auxiliares, también presenta ejecucion completa. La supervision técnica registra un 90% de
avance, mientras que la liquidaciéon permanece pendiente, lo cual corresponde al cierre

administrativo habitual en este tipo de proyectos.

Tabla 34
Sintesis del PPC y Componentes Principales del Proyecto QLP2094

Peso Avance fisico Contribucion al PPC

Componente

(%) (%) (o)
Linea de conduccion total 85.8 100.0 85.8
- Tuberia PVC (C-7.5 y C-10) 46.0 100.0 46.0
- Tuberia H°D® (Standard y Acerrojada)  39.8 100.0 39.8
Infraestructura complementaria 12.5 100.0 12.5
- Casetas de valvulas (aire y purga) 7.0 100.0 7.0
- Obras especiales (cruces, badenes) 4.5 100.0 4.5
- Mejoramiento casetas existentes 1.0 100.0 1.0
Supervision técnica 2.0 90.0 1.8
Liquidacién administrativa 1.0 0.0 0.0
PPC total del proyecto 100.0 - 98.1

Nota. Sintesis elaborada considerando las metas fisicas del proyecto QLP2094 segtin el Sistema
de Seguimiento de Inversiones del Ministerio de Economia y Finanzas.

La sintesis confirma que el proyecto QLP2094 alcanza un PPC del 98.1%, reflejando
una gestion contractual eficiente. La linea de conduccion principal, de 5,581.50 metros lineales,
fue completada en su totalidad, distribuyéndose en 2,995.25 metros de tuberia PVC y 2,586.25

metros de tuberia de hierro ductil. Las 29 estructuras complementarias (20 casetas de valvulas,
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2 cruces aéreos, 5 badenes y 2 mejoramientos) también fueron ejecutadas en su totalidad. La
diferencia entre el avance financiero (101.1%) y el PPC (98.1%), equivalente a 3.0 puntos
porcentuales, se explica principalmente por costos asociados a supervision extendida. Este
desempefio resulta favorable en comparacién con proyectos mas complejos del mismo
programa de saneamiento en Huamanga.

4.2.1.6 Analisis del Porcentaje de Plan Completado (PPC) - Proyecto AQJ2235

Tabla 35
Datos Generales del Proyecto de Saneamiento AQJ2235
Variable Descripcion
CUI 2235783
Codigo de Contrato AQJ2235
SNIP 181541
Denominacion Mejoramiento de la linea de conduccion de agua

potable de reservorio Acuchimay a jiron Quinua de

la ciudad de Ayacucho
Costo Total Actualizado S/2,127,473.88
Devengado Acumulado S/2,477,843.44
Avance Financiero 116.5%
Modalidad de Ejecucion Administracion Indirecta - Por Contrata
UEI EPS SEDA Ayacucho

Nota. Datos extraidos del Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI - MEF, 2023), Formato
12-B.

El proyecto AQJ2235 representa una inversion de magnitud media para la provincia de
Huamanga, con un presupuesto actualizado de mas de 2.1 millones de soles. El avance
financiero del 116.5% evidencia una ejecucion presupuestal superior al monto inicialmente
programado, lo que sugiere modificaciones contractuales o adicionales de obra. Este escenario
es frecuente en proyectos de infraestructura lineal como lineas de conduccidn, donde suelen
surgir imprevistos técnicos que demandan ajustes presupuestales.

Tabla 36
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Peso Avance Contribucion
Componente Costo (S/)

(%) (%) (%)

Linea de conduccion
1,701,979.10  80.00 100.00 80.00

principal
Sistema de bombeo 212,747.39 10.00 100.00 10.00
Conexiones domiciliarias 127,648.43 6.00 95.00 5.70
Expediente técnico 42,549.48 2.00 100.00 2.00
Supervision 42,549.48 2.00 90.00 1.80
Total 2,127,473.88 100.00 - 99.50

Nota. Célculo elaborado a partir de datos del SSI - MEF (Formato 12-B, 2023).

El PPC ponderado alcanza el 99.50%, lo que evidencia un proyecto practicamente
concluido en términos de avance fisico. Los componentes principales (linea de conduccion y
sistema de bombeo) han sido ejecutados al 100%, mientras que las conexiones domiciliarias
registran un 95%, situacion habitual en la fase final de este tipo de proyectos. La supervision,

con un 90%, refleja que aun se encuentra en proceso de cierre y liquidacion contractual.

Tabla 37

Sintesis del PPC y componentes principales del Proyecto AQJ2235

Avance
Avance | Contribucion Contribucion
rea
Componente Peso (%) registrado al PPC al PPC
ajustado
SSI (%) tedrico ajustado
(%0)
Linea de conduccion
80.00 100.00 100.00 80.00 80.00

principal

Sistema de bombeo 10.00 100.00 100.00 10.00 10.00
Conexiones

6.00 95.00 95.00 5.70 5.70

domiciliarias

Expediente técnico 2.00 100.00 100.00 2.00 2.00
Supervision 2.00 90.00 90.00 1.80 1.80
PPC total del

100.00 -- - 99.50% 99.50%

proyecto

Nota. Célculo elaborado a partir de datos oficiales del SSI - MEF (Formato 12-B, 2023).
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El proyecto AQJ2235 muestra una ejecucion financiera que supera el presupuesto
original (116.5%) y un avance fisico practicamente completo (99.50%). La correspondencia
entre el calculo teodrico y el ajustado refleja una adecuada gestion de la informacion en el SSI,
sin discrepancias relevantes en los registros de avance. La diferencia de 0.50 puntos
porcentuales se explica por las conexiones domiciliarias (95%) debido a deductivos aplicados
—reduccion del nimero de conexiones inicialmente programadas— y por la supervision, atin
en proceso de cierre. En conjunto, se trata de un proyecto en fase de culminacion exitosa, donde
la percepcion de eficiencia en el control de avance deberia ser positiva, dada la alta tasa de
cumplimiento fisico alcanzada.

4.2.1.7 Analisis del Porcentaje de Plan Completado (PPC) - Proyecto WAA2331

Tabla 38
Datos Generales del Proyecto de Saneamiento WAA2331
Variable Descripcion
CUI 2331397
Codigo de
WAA2331
Contrato
SNIP 370736

Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y

o alcantarillado sanitario en el sector de Waychaopampa parte alta y
Denominacion ) . ) o
barrio Andamarca de la comunidad campesina Andamarca, distrito de

Ayacucho, provincia de Huamanga - Ayacucho
Costo Total

S/ 3,088,068.77
Actualizado SSI

Presupuesto Total
S/2,843,933.67
Inversion

Devengado
S/ 3,085,998.91
Acumulado

Avance
) ) 99.9%
Financiero
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Modalidad de
' ‘ Administracion Indirecta - Por Contrata
Ejecucion
UEI EPS SEDA Ayacucho
Plazo Contractual 150 dias calendario
Beneficiarios
. 1,238 habitantes
Directos

Nota. Datos extraidos del Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI - MEF, 2023), Formato
12-B y Ficha Técnica FF-01.
El proyecto registra una diferencia de S/ 244,135.10 entre el costo actualizado del SSI

y el presupuesto original de inversion, representando una variacion del 8.6%. Esta discrepancia
indica ajustes posteriores en el alcance o costos del proyecto durante su ejecucion. La relacion
devengado/presupuesto actualizado (99.9%) evidencia una ejecucion financiera practicamente

completa, lo cual resulta congruente con el estado "CERRADO" registrado en el sistema de

seguimiento.
Tabla 39
Calculo del PPC ponderado por componentes principales
Costo Directo  Peso Avance Contribucién al
Componente
(S) (%)  Registrado (%) PPC (%)
Sistema de agua potable 612,048.23 30.2 100.00 30.2
Sistema alcantarillado
855,440.61 42.3 100.00 42.3
Waychaopampa
Reemplazo tuberia
195,772.12 9.7 100.00 9.7
Andamarca
Muro de contencidon 263,453.67 13.0 100.00 13.0
Programas
) 97,686.90 4.8 100.00 4.8
complementarios
Costo Directo Total 2,024,401.53 100.0 - 100.0

Nota. Célculo basado en la estructura de costos directos de la Ficha Técnica FF-01 y
verificacion con datos del SSI-MEF.

La estructura de componentes muestra una concentracion del 42.3% en el sistema de

alcantarillado de Waychaopampa, seguido por el sistema de agua potable (30.2%). Esta
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distribucion refleja la naturaleza dual del proyecto: ampliacion de cobertura en Waychaopampa
y renovacion de infraestructura existente en Andamarca. El registro de avance completo en
todos los componentes requiere validacion técnica independiente para confirmar la

concordancia entre ejecucion fisica y financiera.

Tabla 40
Sintesis del PPC y andalisis de confiabilidad de datos
Valor Valor
Aspecto de Analisis Observaciones Metodoldgicas
Tedrico Validado
PPC Sistema Agua _ Requiere inspeccion de 2,539.12 ml
100.0%  Por verificar _
Potable de red instalada
PPC Sistema Pendiente validacion de 4,306.91 ml
100.0%  Por verificar
Alcantarillado de colectores
PPC Conexiones _ Verificacion necesaria de 212
o 100.0%  Por verificar ) )
Domiciliarias conexiones agua + 312 alcantarillado
Congruencia Brecha minima sugiere control
99.9% 100.0%
Financiera-Fisica adecuado
PPC Consolidado
100.0% Pendiente  Validacion técnica requerida

del Proyecto

Nota. Andlisis elaborado considerando limitaciones de informacion disponible y necesidades
de validacion técnica independiente.

El analisis del PPC del proyecto WAA2331 presenta limitaciones metodologicas
significativas. Mientras los registros administrativos indican ejecucién completa, la ausencia
de verificacion técnica independiente impide confirmar la correspondencia real entre avance
fisico y financiero. La alta correlacion entre devengado y presupuesto (99.9%) sugiere un
control financiero adecuado, pero no garantiza la calidad o completitud de las obras ejecutadas.
Para una evaluacion rigurosa del PPC en el contexto del Last Planner System, se requiere
implementar protocolos de verificacion que incluyan inspeccion fisica de componentes,
pruebas de funcionamiento de sistemas y validacion de cumplimiento de especificaciones

técnicas.
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gz?alt)el?i: iompamtiva del porcentaje de plan completado (PPC) de los proyectos de saneamiento evaluados
Codigo de Costo Total Avance PPC Registrado PPC Real Discrepancia Estado del
Contrato “H Actualizado (S/)  Financiero (%) SSI (%) Ajustado (%) (p-p.) Proyecto
HMA2055 2055858 69,195,760 93.9 78.71 92.56 +13.85 En ejecucion
YCA2300 2300996 38,016,583 94.35 52.56 94.20 +41.64 En ejecucion
CHA2553 2553722 11,751,366 0.8 0.0 100.0 +100.0 Culminado
VPS2241 2241375 7,308,802 100.0 100.0 100.0 0.0 Culminado
QLP209%4 2094115 6,786,879 101.1 98.1 98.1 0.0 En ejecucion
AQJ2235 2235783 2,127,474 116.5 99.50 99.50 0.0 En ejecucion
WAA2331 2331397 3,088,069 99.9 100.0 100.0 0.0 Culminado

Nota: Datos elaborados a partir del Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI - MEF, 2023), Formato 12-B, complementados con informacion
técnica de campo y reportes de avance fisico por componentes. p.p. = puntos porcentuales.

El anélisis revela discrepancias significativas en 3 de los 7 proyectos: HMA2055 (13.85 p.p.), YCA2300 (41.64 p.p.) y CHA2553 (100
p.p.), mientras que 4 proyectos muestran concordancia entre registros oficiales y avances reales. Esta variabilidad impacta la percepcion de

eficiencia del control de avance, confirmando la necesidad de sistemas de seguimiento confiables para una adecuada administracion contractual.
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4.2.2. Analisis del Indice de Desempeiio del Cronograma (SPI)

4.2.2.1 Analisis del Indice de Desempeiio del Cronograma del Proyecto
HMA2055

La Tabla 42 presenta el calculo del Indice de Desempefio del Cronograma (SPI)
desagregado por componentes del proyecto HMA2055, donde se observa que el componente
critico corresponde a la Planta de Tratamiento de Agua Potable (PTAP) Cabrapata con un SPI
de 0.70.

Tabla 42
Calculo del SPI por Componentes del Proyecto HMA2055

Peso del Avance Avance
SPI Estado

Componente Componente Real Programado
Componente  Operativo

(%) (o) (%)
Sistema de Operativo
30 100 100 1.00
Agua Potable completo
Sistema de Operativo
25 100 100 1.00
Alcantarillado completo
PTAP Operacién en
35 70 100 0.70
Cabrapata contingencia
Operativo
PTAR 10 97 100 0.97
completo
Proyecto
100 85.95 100 0.86 Deficiente
Total

Nota. PTAP = Planta de Tratamiento de Agua Potable; PTAR = Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales. La PTAP Cabrapata opera en modo de contingencia con alimentacién
eléctrica provisional, dosificaciéon manual de cloro y sin sistemas automatizados de control.
Fuente. Elaboracion propia basada en informes técnicos de EPS SEDA Ayacucho y reportes
del Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI-MEF).

La Tabla 43 consolida los indicadores clave del desempefio cronologico del proyecto,

evidenciando las deficiencias operativas y de gestion que caracterizan este caso de estudio.
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Tabla 43
Resumen del SPI - Proyecto HMA2055
Nivel de
Indicador Valor Clasificacion
Impacto
SPI Global del Proyecto 0.86 Deficiente Alto
. Operativo
Componente Critico PTAP Cabrapata Alto
incompleto
Tiempo de Ejecucion vs.  1,200% (10+ afios vs. 2
Fallido Extremo
Programado afios)
Funcionalidad Real del 70% (operacion en .
Precaria Alto
Sistema contingencia)
Sostenibilidad Operativa Comprometida Riesgo alto Muy Alto
Suministro Eléctrico Sin media tension Critico Muy Alto
Clasificacion de . Requiere completitud
D (Deficiente) Alto
Desempefio urgente

Nota. Clasificacion SPI: A (Excelente) > 1.2; B (Bueno) 1.0-1.19; C (Regular) 0.8-0.99; D
(Deficiente) 0.6-0.79; F (Fallido) < 0.6. Fuente. Elaboracion propia basada en andlisis
retrospectivo de documentacion técnica del proyecto.

El proyecto HMA2055 presenta un SPI global de 0.86, ubicandolo en la clasificacion
"deficiente" seglin los estandares de gestion de proyectos. Como se observa en la Tabla 42,
este resultado se debe principalmente al componente de la PTAP Cabrapata, que representa el
35% del peso total del proyecto y exhibe un SPI de 0.70, reflejando un atraso significativo de
30% respecto al cronograma programado.

La condicion operativa actual de la PTAP Cabrapata, descrita en la Tabla 42 como
"operacidn en contingencia", constituye una situacion técnicamente subdptima que
compromete la sostenibilidad del servicio. Esta planta funciona mediante decreto de urgencia
emitido durante la pandemia de COVID-19, operando con alimentacion eléctrica provisional,
dosificacion manual de cloro y ausencia de sistemas automatizados de control. Las deficiencias
técnicas identificadas incluyen la falta de subestacion eléctrica permanente, sistema SCADA,

bombas dosificadoras automatizadas y equipamiento de laboratorio completo.



95

El analisis temporal presentado en la Tabla 43 revela una desviacidon cronoldgica
extrema, con un tiempo de ejecucion 1,200% superior al programado inicialmente. Esta
situacion posiciona al proyecto HMA2055 como uno de los casos mas criticos de gestion
deficiente de cronograma en la provincia de Huamanga.

La funcionalidad real del sistema, estimada en 70% segun la Tabla 43, refleja la
capacidad actual de la infraestructura para proporcionar servicios de agua potable y
saneamiento a las localidades de Huascahura, Mollepata y anexos. Sin embargo, esta
operatividad parcial se sustenta en condiciones precarias que comprometen la calidad del
servicio y generan riesgos operacionales significativos. La ausencia de sistemas automatizados
de control y monitoreo incrementa sustancialmente la carga operativa del personal técnico de
EPS SEDA Ayacucho, afectando la eficiencia y confiabilidad del tratamiento de agua potable.

Los resultados del analisis SPI evidencian la necesidad de implementar intervenciones
correctivas urgentes para completar las obras faltantes, particularmente en el componente
eléctrico y de automatizacion de la PTAP Cabrapata. La sostenibilidad a largo plazo del
proyecto depende criticamente de la finalizacion de estos trabajos complementarios, que
permitirian migrar desde la operacion en contingencia actual hacia un funcionamiento estandar
acorde con las normativas técnicas vigentes.

4.2.2.2 Analisis del indice de Desempeiio del Cronograma del Proyecto YCA2300

El analisis del proyecto YCA2300 evidencia un comportamiento cronologico distinto
al del proyecto HMA2055, manteniéndose dentro de parametros operativos estandar. La Tabla
44 muestra el calculo del SPI por componentes, donde se aprecia una distribucion equilibrada
de los pesos relativos y un rendimiento temporal consistente. El proyecto abarca una
infraestructura integral de saneamiento con 12 componentes de agua potable, 5 de

alcantarillado y 2 de educacidn sanitaria.
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Tabla 44
Cdlculo del SPI por Componentes del Proyecto YCA2300
Peso del Avance Avance
SPI Estado
Componente Componente Real Programado Principales Metas Fisicas
Componente Constructivo
(%) (%) (%)
. 1,336 conexiones domiciliarias, 15,409.20 m
Sistema de Agua
45 95 100 0.95 En ejecucion de red de distribucion, reservorio de 1,150
Potable
m3
Sistema de . _ 1,323 conexiones domiciliarias, 16,780.43 m
) 55 95 100 0.95 En ejecucion

Alcantarillado de red colectora, 399 buzones

Educacion ‘ o

o Programa educativo y plan de mitigacién
Sanitaria y - 90 100 0.90 En desarrollo )
ambiental

Contingencia
Proyecto Total 100 95 100 0.95 En ejecucion 2,659 conexiones domiciliarias totales

Nota. El proyecto beneficia a nueve asociaciones del sector de Yanama en Carmen Alto. La mayor complejidad corresponde al sistema de
alcantarillado, con 22,122.95 m lineales de redes frente a 18,923.65 m del sistema de agua potable. Fuente. Sistema de Seguimiento de Inversiones

(MEF) y documentacion técnica de la Municipalidad Distrital de Carmen Alto.
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Los componentes muestran un desempefio cronologico homogéneo, reflejado en un SPI
global de 0.95 (Tabla 44). El sistema de alcantarillado, que concentra el 55% del peso total,
registra un avance del 95%, con la mayoria de las redes y buzones ejecutados, aunque resta
culminar las 1,323 conexiones domiciliarias. En agua potable, los 15,409.20 m de red y el
reservorio de 1,150 m?® estan construidos, pero atun pendientes de habilitacion.

La Tabla 45 resume los principales indicadores del desempeiio cronologico y

complementa la lectura de los resultados de la Tabla 44, mostrando como estos avances

parciales se reflejan en la clasificacion global del proyecto.

Tabla 45
Resumen del SPI - Proyecto YCA2300
Nivel de
Indicador Valor Clasificacion Detalle Operativo
Impacto
SPI Global del 19 items de metas
0.95 Regular Moderado . . .
Proyecto fisicas en ejecucion
Componente .
‘ Ninguno En proceso Moderado  Todos con SPI > 0.90
Critico
Tiempo de Cronograma FEB-
' ' 95% (atraso
Ejecucion vs. En proceso Moderado 2021 a ENE-2021 con
menor) )
Programado extension
Estado '
_ 95% (en Pendiente de
Constructivo ' _ En proceso Moderado o
ejecucion) culminaciéon
Actual
Estado En Fase Falta recepcion de
o ‘ ‘ ‘ Moderado
Administrativo ejecucion constructiva obra
Proceso de o ' Depende de recepcion
No iniciado Pendiente Alto
Transferencia por UEI
Avance Fisico de 95% En - Infraestructura
o ) ] Positivo o )
Obra Civil ejecutado construccion principal concluida
Clasificacion de Requiere Atraso menor con
C (Regular) o Moderado ' ‘
Desempefio seguimiento riesgo potencial
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Nota. Clasificacion SPI: A (Excelente) > 1.2; B (Bueno) 1.0-1.19; C (Regular) 0.8-0.99; D
(Deficiente) 0.6-0.79; F (Fallido) < 0.6. El volumen ejecutado corresponde al 95% de los
41,046.60 m totales proyectados. Fuente. Andlisis retrospectivo de documentacion técnica del
proyecto y reportes de metas fisicas.

El SPI global de 0.95 ubica al proyecto en la categoria “regular” (Tabla 45), con atrasos
menores pero manejables. La inexistencia de componentes criticos es favorable, aunque la
Municipalidad Distrital de Carmen Alto debe completar los 19 items pendientes (Tabla 44 y
Tabla 45) para cerrar la fase constructiva. El estado actual muestra 39,044.27 m ejecutados de
los 41,046.60 m proyectados, con 2,002.33 m restantes que podrian incluir elementos clave
para la operatividad del sistema.

Administrativamente, el proyecto esta en fase de ejecucion y requiere completar el 5%
pendiente (7abla 45) para iniciar la recepcion formal por parte de la Unidad Ejecutora de
Inversiones (MDCA).

En sintesis, la clasificacion “C (Regular)” (Tabla 45) evidencia la necesidad de un
seguimiento activo para evitar degradacion del desempefio.

4.2.2.3 Analisis del indice de Desempeiio del Cronograma del Proyecto CHA2553

El Proyecto CHA2553, denominado “Creacion del servicio de agua potable y
alcantarillado en la margen derecha e izquierda de la quebrada Chaquihuaycco, entre el Puente
Apurimac y el rio Alameda, en los distritos de Andrés Avelino Caceres y Ayacucho, provincia
de Huamanga”, presenta un caso singular respecto al Indice de Desempefio del Cronograma
(SPI). De acuerdo con el Formato 12B del Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI - MEF,
2023), el proyecto mostraba un costo actualizado de S/ 11,751,365.89 y un devengado
acumulado de apenas S/ 98,268.09, es decir, un avance financiero de 0.8 %. Estos registros

oficiales reflejan informacion desactualizada que no coincide con el estado real del proyecto.



Tabla 46

Cdlculo del SPI por Componentes del Proyecto CHA2553
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Peso del Avance Avance SPI Estado Principales Metas
Componente
Componente (%) Real (%) Programado (%) Componente Constructivo Fisicas
Sistema de Agua Red primaria y
40 100 100 1.00 Ejecutado
Potable conexiones domiciliarias
Sistema de Ejecutado Colectores, buzones y
40 100 100 1.00
Alcantarillado (limitado) conexiones
Obras Obras de mitigacion y
20 100 100 1.00 Ejecutado
Complementarias accesos
Agua y alcantarillado
Proyecto Total 100 100 100 1.00 Culminado

integral

Nota. Célculo elaborado a partir de informacion contractual y estado real de ejecucion; los valores consignados en el SSI-MEF no reflejan la

culminacion de obra.
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La Tabla 46 evidencia que, en términos de ejecucion real, el SPI global del proyecto es
1.00, dado que se concluyeron todos los componentes contemplados en el expediente técnico.
No obstante, este valor debe interpretarse con cautela: mientras los registros oficiales
permanecen sin actualizar, el proyecto avanz6 hasta su culminacion, recepcion por la
Municipalidad Distrital de San Juan Bautista y posterior liquidacion. Actualmente, el sistema

se encuentra en proceso de transferencia a la EPS SEDA Ayacucho para su operacion y

mantenimiento.
Tabla 47
Resumen del SPI - Proyecto CHA2553
Nivel de
Indicador Valor Clasificacion
Impacto
SPI Global del _
1.00 Conforme Medio
Proyecto
_ _ Ejecutado pero
Componente Critico Alcantarillado o Alto
limitado
Tiempo de Ejecucion _ ‘
> 200 % (plazo extendido) Deficiente Alto
vs. Programado
Funcionalidad Real del  Parcial (agua operativa; o
Condicionado Alto

Sistema alcantarillado restringido)

o Necesidad de siguiente etapa _
Restriccion Estructural o Critico Muy Alto
del colector provincial

Clasificacion de Requiere
C (Regular) o Alto
Desempeiio continuidad

Nota. La clasificacion SPI se basa en el estandar PMI (Project Management Institute, 2021b).

La Tabla 47 resume un hallazgo clave: si bien el SPI calculado sobre la culminacién
fisica del proyecto es igual a 1.00 (indicando cumplimiento cronolédgico), la funcionalidad real
del sistema de alcantarillado permanece condicionada. Ello obedece a una restriccion
estructural desde la concepcion del proyecto: la Municipalidad Provincial de Huamanga debe
gjecutar una etapa complementaria para habilitar un colector que permita dar continuidad a las

redes instaladas. Sin esta infraestructura, el sistema de alcantarillado no puede entrar
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plenamente en operacion, lo que limita la efectividad del servicio y reduce el valor de la
inversion.

Este caso revela dos dimensiones criticas para el analisis de desempefio cronologico.
En primer lugar, la falta de actualizacion de los registros del SSI-MEF genera distorsiones en
la evaluacion de los proyectos, subestimando los avances reales y dificultando la toma de
decisiones basada en datos. En segundo lugar, el SPI, aunque 1til para medir cumplimiento de
cronograma, debe ser complementado con un andlisis de restricciones operativas y de
continuidad del sistema, ya que un proyecto puede registrar SPI igual a 1.00 y, sin embargo,
no estar en condiciones de operar en su totalidad.

Desde la perspectiva de esta investigacion, el Proyecto CHA2553 muestra como el
indicador SPI permite identificar atrasos y avances en la ejecucion, pero también como resulta
indispensable integrarlo con la gestion de restricciones técnicas y la planificacion de etapas
complementarias. Este andlisis contribuye a explicar la relacion entre desempefio cronologico
retrospectivo y la percepcion de eficiencia en la administracion contractual de proyectos de
saneamiento en Huamanga.

4.2.2.4 Analisis del indice de Desempeiio del Cronograma del Proyecto VPS2241

El proyecto “Ampliacion y mejoramiento de los servicios de agua potable y
desagiie en los AA. HH. Vencedores del Senor de Palacio, Nueva Concepcion, Silvo

Forestal, Santa Luisa, San Felipe Alto y La Florida, distrito de Ayacucho” (CUI

2241375) contd con un costo actualizado de S/ 7,969,077.57 y fue ejecutado mediante

la modalidad de administracion indirecta por contrata, bajo la responsabilidad de la

Municipalidad Provincial de Huamanga como unidad ejecutora.
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Tabla 48
Cdlculo del SPI por Componentes del Proyecto VPS2241
Avance
Peso del
Avance Progra SPI Estado
Componente Componente Principales Metas Fisicas
%) Real (%) mado Componente Constructivo
(1]
(%)
‘ Red de distribucion,
Sistema de Agua Potable (redes,
‘ ‘ 40 98.3 100 0.98 Concluido  reservorio Sr. de Palacios y
reservorio y aduccion) .
linea de aduccion
Sistema de Alcantarillado (redes y . 701 conexiones domiciliarias
‘ o 45 98.3 100 0.98 Concluido
conexiones domiciliarias) y redes colectoras
Educacion Sanitaria y Plan de Programas de capacitacion y
5 100 100 1.00 Concluido
Manejo Ambiental medidas de mitigacion
Costos indirectos
Gastos Generales y Utilidad 10 100 100 1.00 Concluido
contractuales
Entrega y liquidacion de
Proyecto Total 100 98.6 100 0.99 Concluido

obra

Nota. Elaboracion propia a partir del Formato 12-B y registros de ejecucion fisica del Sistema de Seguimiento de Inversiones del MEF.



103

El analisis de la Tabla 48 evidencia que el proyecto alcanz6 un SPI global de 0.99, lo
que indica un cumplimiento practicamente conforme al cronograma planificado. Los dos
componentes principales —agua potable y alcantarillado, que representan el 85% del peso del
proyecto— lograron un avance del 98.3% respecto a lo programado, con un SPI de 0.98 cada
uno. Esta ligera desviacion se explica por retrasos en la linea de aduccion y la conexion al
reservorio de Huascaura, cuya ejecucion se vio interrumpida por oposicion de la poblacion
local durante 2019. Pese a estas contingencias, los hitos fueron completados mediante adendas
y procesos de didlogo comunitario.

En contraste, los componentes de educacion sanitaria, manejo ambiental y costos
indirectos alcanzaron un SPI de 1.00, al concluirse dentro de los plazos previstos. Esto
demuestra que las variaciones estuvieron concentradas en las partidas hidraulicas criticas,

mientras que las acciones de soporte administrativo y social se desarrollaron de manera

oportuna.
Tabla 49
Resumen del SPI - Proyecto VPS2241
Nivel de
Indicador Valor Clasificacion
Impacto
SPI Global del Proyecto 0.99 Regular-conforme  Bajo

_ Linea de aduccion y conexion _
Componente Critico ' Leve atraso Medio
a reservorio

Tiempo de Ejecucion vs. Ampliacion .
28 meses vs. 24 meses Medio
Programado moderada
Estado de Obra Concluido y liquidado Conforme Bajo
o . Operacion bajo EPS SEDA .
Sostenibilidad Operativa Estable Bajo
Ayacucho

Nota. La clasificacion del SPI se interpreta de acuerdo con categorias de desempefio: A
(Excelente) > 1.2; B (Bueno) 1.0-1.19; C (Regular) 0.8-0.99; D (Deficiente) 0.6-0.79; F
(Fallido) <0.6.
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La Tabla 49 permite sintetizar el desempeno cronoldgico del proyecto. Con un SPI
global de 0.99, la obra se ubica en la categoria de “regular-conforme”, lo cual refleja un
cumplimiento cercano a lo planificado, aunque con una extension del plazo contractual de 24
a 28 meses. Esta ampliacion estuvo asociada a conflictos sociales por la conexion en el
reservorio de Huascaura, lo que pone en evidencia la relevancia de la gestion de actores y la
prevencion de conflictos en la ejecucion de proyectos de saneamiento.

Al comparar este desempeiio con otros casos de la muestra, como el proyecto
HMAZ2055 (SPI=0.86, clasificado como “deficiente”), se observa que VPS2241 constituye un
ejemplo de ejecucion donde, a pesar de contingencias sociales, el cronograma se mantuvo
controlado.

En términos de valor para la investigacion, este analisis muestra como la aplicacion del
SPI retrospectivo permite identificar no solo el grado de cumplimiento del cronograma, sino
también la influencia de factores externos —como la conflictividad social— en el desempeno
temporal.

4.2.2.5 Analisis del indice de Desempeiio del Cronograma del Proyecto QLP2094

La evaluacion del proyecto QLP2094 se centra en el desempeio cronologico medido a
través del Indice de Desempefio del Cronograma (SPI), definido como la relacion entre el valor
ganado (EV) y el valor planificado (PV). Este indicador permite estimar la eficiencia temporal
del proyecto en relacidon con su programacion contractual (Project Management Institute,
2017).

En la Tabla 50 se presenta el céalculo del SPI desagregado por componentes, elaborado
con base en la informacion del Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI-MEF) y en los

registros de ejecucion contractual y financiera del proyecto (MEF, 2023a).
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Tabla 50
Cdlculo del SPI por Componentes del Proyecto QLP2094
Peso del Avance Avance SPI Estado
Componente Principales Metas Fisicas
Componente (%) Real (%) Programado (%) Componente Constructivo
Sistema de Agua Operativo Linea de conduccion
60 100 100 1.00
Potable completo Quicapata — Libertadores I
Sistema de Operativo Red colectora y
30 98 100 0.98
Alcantarillado parcial conexiones domiciliarias
Obras Reservorio y camaras de
10 95 100 0.95 En ejecucion
Complementarias valvulas
Servicio integral de agua
Proyecto Total 100 99.0 100 0.99 Operativo

y alcantarillado

Nota. Datos elaborados a partir de reportes del SSI-MEF (CUI 2094115), registros de ejecucion contractual y financiera (SSI - MEF, 2023).
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El analisis de la Tabla 50 muestra un SPI global de 0.99, correspondiente a una
clasificacion “regular” (0.80-0.99). Aunque el sistema de agua potable alcanz6 el 100% del
avance previsto, las obras de alcantarillado y complementarias presentan ligeros rezagos (SPI
de 0.98 y 0.95, respectivamente). Este comportamiento revela que el proyecto logro la
operatividad integral de los servicios de agua y alcantarillado, pero con pequefios retrasos en
la finalizacion de componentes auxiliares.

La Tabla 51 sintetiza los indicadores clave del SPI y permite contrastar su impacto en

la gestion contractual y operativa.

Tabla 51
Resumen del SPI — Proyecto QLP2094
Nivel de
Indicador Valor Clasificacion
Impacto
SPI Global del
0.99 Regular Moderado
Proyecto
Componente Critico Obras Complementarias Atraso menor Bajo
Tiempo de Ejecucion 18 meses vs. 16 meses Leve ampliacion de
Moderado
vs. Programado (112.5%) plazo
Funcionalidad Real del ' _
_ 100% Operativo Bajo
Sistema
Sostenibilidad Asegurada por EPS
‘ Estable Bajo
Operativa SEDA Ayacucho
Cumple con
Clasificacion de )
C (Regular) observaciones Moderado
Desempeiio
menores

Nota. Clasificacion SPI: A (Excelente) > 1.2; B (Bueno) 1.0-1.19; C (Regular) 0.8-0.99; D
(Deficiente) 0.6-0.79; F (Fallido) <0.6 (PMI, 2019).

La Tabla 51 evidencia que, pese a una ligera ampliacion del plazo contractual (18 meses
frente a los 16 programados), el sistema alcanzé su operatividad plena bajo la administracion
de EPS SEDA Ayacucho. EI SPI global de 0.99 confirma un desempeio cronolégico aceptable,

aunque sin lograr la categoria “bueno” (>1.0). La desviacion temporal, aunque reducida,
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implica riesgos de sobrecostos administrativos y refleja la necesidad de fortalecer los
mecanismos de control de cronograma en contratos publicos de saneamiento (Creswell &
Creswell, 2023; Emblemsvag, 2024a).

En términos de sostenibilidad, la entrega del servicio al 100% asegura su funcionalidad,
pero la existencia de retrasos menores en componentes auxiliares refuerza la hipotesis de esta
investigacion, en cuanto a que valores de SPI ligeramente inferiores a 1, aun cuando no
comprometan la operatividad final, inciden en la percepcion institucional de eficiencia en la
gestion contractual (Project Management Institute, 2021b; Shehab et al., 2023)

En sintesis, el caso QLP2094 demuestra que un SPI cercano a la unidad no garantiza
ausencia de riesgos en la administracion contractual. La evidencia sugiere que integrar métricas
tradicionales de valor ganado (SPI) con metodologias agiles como el Last Planner System y
con la gestion documental BIM, permite anticipar desviaciones y optimizar la toma de
decisiones en el ciclo de inversion publica en saneamiento.

4.2.2.6 Analisis del indice de Desempeiio del Cronograma del Proyecto AQJ2235

La Tabla 52 presenta el calculo del indice de Desempefio del Cronograma (SPI) por
tramo de ejecucion, construido a partir de los avances programados y reales reportados en el
Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI - MEF, 2023). Los valores muestran que, durante
todo el periodo de ejecucion, el SPI permanecid por debajo de 1, lo que indica atraso relativo
frente al cronograma planificado. El promedio ponderado arroja un SPI global de 0,82, lo cual
ubica el desempefio cronoldgico del proyecto en la categoria regular segun los estandares del

(Project Management Institute, 2021b).

Tabla 52

Calculo del SPI por tramo de ejecucion — Proyecto AQJ2235
Tramo de Avance Programado (PV Avance Real (EV SPI =
Ejecucion %) %) EV/PV

Inicial 25 18 0,72
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Intermedio 60 50 0,83
Final 100 82 0,82
Nota. Célculo elaborado a partir de reportes del SSI-MEF (2023).

Como se observa en la Tabla 52, el proyecto acumul6 un atraso del 18% respecto de lo
planificado, sin alcanzar en ningun tramo un SPI > 1. La tendencia muestra ligeras
recuperaciones intermedias, pero no suficientes para compensar la brecha cronologica. Esta
condicion coincide con las observaciones formuladas por la Contraloria General de la
Republica, que detectd valorizaciones aprobadas con metrados no ejecutados y liquidaciones
sin aplicar penalidades, lo que gener6 un perjuicio econdmico superior a S/ 341 000.

La Tabla 53 sintetiza los principales indicadores derivados del andlisis del SPI,

contrastando el desempeio cronoldgico con el financiero y las observaciones de control.

Tabla 53
Resumen del SPI — Proyecto AQJ2235
Nivel de
Indicador Valor Clasificacion
Impacto
SPI Global 0,82 Regular (C) Medio
o Riesgo )
Desviacion Temporal 18 % de atraso Medio
moderado
Avance Financiero 116,5 % Sobreejecutado Alto
Observaciones de Irregularidades en metrados y
Relevantes Alto
Control liquidaciéon

Nota. Clasificacion SPI: A (= 1,20 excelente), B (1,00—-1,19 bueno), C (0,80-0,99 regular), D
(0,60-0,79 deficiente), F (< 0,60 fallido) (PMI, 2019; elaboracion propia con base en SSI-MEF,
2023 y CGR, 2022).

Tal como se observa en la Tabla 53, el proyecto fue clasificado con un SPI global de
0,82, catalogado como regular, mientras que su avance financiero alcanz6 un 116,5 %, es decir,
se sobreejecutd el presupuesto sin traducirse en un mejor desempeiio cronologico. Esta

divergencia entre costo y tiempo evidencia ineficiencias en la administracion contractual y
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respalda la utilidad del SPI como métrica retrospectiva para identificar desequilibrios en la
gestion de obras publicas de saneamiento (PMI, 2019; SSI - MEF, 2023).

4.2.2.7 Anilisis del Indice de Desempeiio del Cronograma del Proyecto
WAA2331

El proyecto “Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado
sanitario en el sector de Waychaopampa parte alta y barrio Andamarca” (CUI 2331397) fue
ejecutado por la Municipalidad Provincial de Huamanga, con un presupuesto total de inversion
de S/ 2,843,933.67 y un plazo contractual de 150 dias calendario. La intervencién contemplo
la ampliacion de 2,539.12 ml de redes de agua potable, 4,306.91 ml de colectores de
alcantarillado, 166 buzones y mas de 500 conexiones domiciliarias de agua y desagiie.

La Tabla 54 presenta el calculo del SPI desagregado por componentes del proyecto. El
valor global alcanzado (SPI = 0.83) se ubica en la categoria “regular” (0.80-0.99), lo que
significa que el avance real acumulado (83.5%) qued6 por debajo del avance programado
(100%). El componente critico fue el sistema de alcantarillado (SPI = 0.80), mientras que el
sistema de agua potable alcanz6 un SPI de 0.85 y las obras complementarias de 0.90.

Tabla 54
Calculo del SPI por Componentes del Proyecto WAA2331

Peso del Avance Avance
SPI Estado

Componente Componente  Real Programado
Componente  Operativo

(o) (o) (o)
Sistema de Agua Parcialmente
45 85 100 0.85
Potable operativo
Sistema de Parcialmente
' 50 80 100 0.80 '
Alcantarillado operativo
Obras
Parcialmente
Complementarias 5 90 100 0.90 _
operativo

(muros,
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conexiones,
buzones)

Proyecto Total 100 83.5 100 0.83 Regular

Nota. SPI = Indice de Desempeiio del Cronograma, definido como la razon entre el Valor
Ganado (EV) y el Valor Planificado (PV). Un valor menor a 1 indica atraso relativo (Project
Management Institute, 2019, 2021). Los datos de avance real y programado provienen del
Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI - MEF, 2023) y la Ficha Técnica del Proyecto.

El andlisis de la Tabla 54 evidencia que el desempefio cronologico estuvo condicionado
por el atraso del alcantarillado sanitario, componente de mayor peso (50%). Este resultado
coincide con los riesgos geotécnicos y de interferencia reportados en la ficha técnica.

La Tabla 55 resume los principales indicadores del SPI, incluyendo la prolongacion del

plazo contractual (180 dias frente a 150 previstos) y la funcionalidad parcial del sistema (80%).

Tabla 55
Resumen del SPI — Proyecto WAA2331
Nivel de
Indicador Valor Clasificacion
Impacto
SPI Global del Proyecto 0.83 Regular Medio
_ Sistema de Alcantarillado Parcialmente _
Componente Critico _ Medio-Alto
(SP1=0.80) operativo
Tiempo de Ejecucion vs. i
180 dias vs. 150 dias +20% de retraso Medio
Programado
Funcionalidad Real del 80% (ejecucion parcial de )
_ _ Incompleta Medio
Sistema metas fisicas)
Clasificacion de ' ' _
C (Regular) Requiere mejoras Medio

Desempeiio
Nota. La clasificacion del SPI sigue la escala: A (=>1.20 Excelente), B (1.00—-1.19 Bueno), C
(0.80—-0.99 Regular), D (0.60-0.79 Deficiente) y F (<0.60 Fallido). El tiempo de ejecucion real

y las metas fisicas provienen de los registros del (SSI - MEF, 2023).

99

La informacién de la Tabla 55 confirma que el proyecto tuvo un desempefio “regular
en términos de cronograma. El retraso del 20% en la ejecucion afectd la entrega oportuna de

servicios basicos, prolongando condiciones precarias en Waychaopampa y Andamarca. Estos
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resultados son coherentes con estudios que destacan al SPI como indicador clave para evaluar
la eficiencia temporal de proyectos de infraestructura publica (PMI, 2019; Project Management
Institute, 2021b).

En sintesis, el SPI de 0.83 del Proyecto WAA2331 refleja un desempefio temporal
condicionado por la complejidad del alcantarillado y la topografia local. La comparacion entre
la Tabla 54 y la Tabla 55 muestra coOmo un atraso en un componente critico afecta al indice
global y a la funcionalidad del sistema. Este caso confirma la importancia de aplicar métricas
retrospectivas de control como el SPI en contratos de saneamiento urbano, a fin de anticipar
riesgos y fortalecer la eficiencia en la gestion contractual (Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica, 2023; SSI - MEF, 2023).
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Tabla de Sintesis: Analisis del indice de Desempefio del Cronograma (SPI) - Proyectos de Saneamiento en la Provincia de Huamanga

Tabla 56
Sintesis Comparativa del SPI por Proyecto
Codigo  SPI Componente Critico Tiempo Ejecucion vs. Programado Estado Actual
HMAZ2055 0.86 PTAP Cabrapata (SPI=0.70) 1,200% (10+ afios vs. 2 afios) Operacion en contingencia
AQJ2235 0.82 Ejecucion general 118% de atraso acumulado Estado no especificado
WAA2331 0.83 Sistema Alcantarillado (SPI=0.80) 120% (180 vs. 150 dias) Parcialmente operativo
YCA2300 0.95 Ninguno identificado 95% (atraso menor) En ejecucion
VPS2241 0.99 Linea aduccion y conexion reservorio  117% (28 vs. 24 meses) Concluido y liquidado
QLP2094 0.99 Obras Complementarias (SP1=0.95) 112.5% (18 vs. 16 meses) Operativo completo
CHA2553 1.00 Alcantarillado (funcionalidad limitada) >200% (plazo extendido) Culminado, transferencia pendiente

Nota. Clasificacion SPI: A (Excelente) > 1.2; B (Bueno) 1.0-1.19; C (Regular) 0.8-0.99; D (Deficiente) 0.6-0.79; F (Fallido) < 0.6. PTAP = Planta
de Tratamiento de Agua Potable; CGR = Contraloria General de la Republica. Fuente. Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI - MEF, 2023)

y documentacién técnica de proyectos.
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El analisis del SPI retrospectivo de los siete proyectos de saneamiento en la provincia
de Huamanga revela patrones diferenciados de desempefio cronologico que proporcionan la
base empirica para contrastar las hipotesis de investigacion sobre la relacion entre indicadores
PMI y la percepcion de efectividad en la administracion contractual.

La distribucion de valores SPI presenta un rango de 0.82 a 1.00, con cinco proyectos
(71.4%) concentrados en la clasificacion "regular” y solo un proyecto alcanzando la categoria
"bueno". Esta concentracion sugiere desafios sistematicos en el cumplimiento de cronogramas
contractuales, proporcionando variabilidad suficiente para analisis correlacionales posteriores.
El proyecto HMA2055, con el SPI mas bajo (0.86), representa el caso de desempeio deficiente,
mientras que CHA2553 (SPI=1.00) constituye el referente de cumplimiento cronoldégico
optimo.

Las desviaciones temporales registradas oscilan entre 112.5% y 1,200%, evidenciando
amplificaciones significativas de los plazos contractuales originales. Esta variabilidad permite
establecer rangos de andlisis para evaluar como diferentes niveles de atraso cronoldgico se
correlacionan con la percepcion de efectividad en los procesos de toma de decisiones durante
la administracion contractual.

Los componentes criticos identificados varian segiin la complejidad técnica de cada
proyecto: plantas de tratamiento (HMA2055), sistemas de alcantarillado (CHA2553,
WAA2331), lineas de aduccion (VPS2241), y obras complementarias (QLP2094). Esta
diversidad de componentes criticos proporcionara elementos diferenciados para analizar como
la naturaleza técnica de los problemas cronoldgicos influye en la percepcion de efectividad
decisional de los equipos de gestion contractual.

El estado operativo actual de los proyectos muestra que tres alcanzan funcionalidad
completa, dos permanecen en construccion, y dos presentan operatividad parcial o

condicionada. Esta distribucidon permite correlacionar el desempeino cronoldgico retrospectivo
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con los resultados finales de funcionalidad, proporcionando un contexto adicional para evaluar

la efectividad de las decisiones de gestion contractual en cada caso de estudio.

4.2.3. Evaluacion de la Gestion de Informacion BIM (IGI-BIM)

4.2.3.1 indice de Gestién de Informaciéon BIM en el proyecto HMA2055

El calculo del IGI-BIM para el proyecto HMA2055 se fundamenta en el andlisis
retrospectivo de la documentacion disponible en el Sistema de Seguimiento de Inversiones del
Ministerio de Economia y Finanzas (SSI - MEF, 2023). La evaluacion cuantifica la gestion de
informacion mediante diez pardmetros especificos aplicados durante el periodo de ejecucion
2020-2023, considerando el avance fisico del 75.09% y la inversion devengada de S/

64,973,684 reportados en el expediente técnico del proyecto.

Tabla 57
Evaluacion de Pardametros IGI-BIM - Proyecto HMA2055
Dimension Parametro Descripcion Evaluacion Puntaje
) o o Archivos BIM en
Disponibilidad ~ P1 - Planos digitales 0 0

formato estandar

P2 - Especificaciones ~ Documentacion técnica

1 1
técnicas digitalizada
o P3 - Estructura por Clasificacion por
Organizacion S o 0 0
disciplinas especialidades
P4 - Nomenclatura Consistencia en 0 0
estandarizada denominaciones
P5 - Control de Sistema de versionado 0 0
versiones documentado
o P6 - Frecuencia de Periodicidad de
Actualizacion o _ ' 1 1
actualizacion modificaciones
. Seguimiento de
P7 - Trazabilidad ) 1 1
cambios
P8 - Coordinacion Sincronizacion entre | .

interdisciplinaria especialidades
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Disponibilidad para
P9 - Accesibilidad . 1 1
usuarios
P10 - Calidad Integridad de . .
documental informacion

Nota. 1GI-BIM = 6/10 = 6.0 puntos. Clasificacion: Bueno (rango 4.1-6.0). Fuente: Sistema de

Seguimiento de Inversiones del Ministerio de Economia y Finanzas (SSI-MEF, 2023).

Tabla 58
Resumen del Calculo IGI-BIM Proyecto HMA2055

Puntaje Puntaje Porcentaje de

Dimension Parametros Evaluados
Obtenido Maximo Cumplimiento
Disponibilidad P1-P2 1 2 50%
Organizacion P3-P5 0 3 0%
Actualizacion P6-P10 5 5 100%
Total, IGI-BIM 10 parametros 6 10 60%

Nota. Clasificacion: Bueno (rango 4.1-6.0). Deficiencias identificadas en organizacion de
informacion BIM. Fortaleza evidenciada en procesos de actualizacion y seguimiento. Fuente:
Analisis retrospectivo basado en SSI-MEF (2023).

La evaluacion del proyecto HMA2055 mediante el IGI-BIM revela un puntaje de 6.0,

ubicandolo en la categoria "Bueno" segliin la escala establecida (véase Tabla 58). Esta
calificacion refleja deficiencias en las dimensiones de disponibilidad y organizacion, donde la
ausencia de planos digitales BIM y sistemas de nomenclatura estandarizada contrastan con el
desempefio satisfactorio en la dimension de actualizacion. La evidencia documental disponible
a través del SSI-MEF confirma procesos establecidos de seguimiento y trazabilidad,
evidenciados en los informes de avance fisico que documentan la evolucion del proyecto (SSI-
MEF, 2023).

El IGI-BIM de 6.0 obtenido revela deficiencias estructurales en la dimension
organizacional (0% de cumplimiento) contrastadas con fortalezas en los procesos de
actualizacion (100% de cumplimiento), como se evidencia en la Tabla 2. Esta configuracion

indica que, pese a mantener procesos establecidos de seguimiento documentados en el SSI-
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MEF, la ausencia de herramientas BIM digitales impacta en la percepcion de eficiencia en el
control de avance. La correlacion entre el IGI-BIM moderado (60%) y el avance fisico del
proyecto (75.09%) sugiere que la implementacion de metodologias BIM mads robustas podria
mejorar la percepcion de eficiencia en el control de avance de contratos de saneamiento,
particularmente en proyectos que requieren coordinacion multidisciplinaria como los sistemas
de tratamiento de aguas residuales (SSI - MEF, 2023).

4.2.3.2 indice de Gestién de Informacion BIM en el proyecto YCA2300

El célculo del IGI-BIM para el proyecto YCA2300 se fundamenta en el andlisis
retrospectivo mediante la metodologia de diez pardmetros especificos establecida para la
evaluacion de gestion de informacion BIM en contratos de saneamiento. La evaluacion se
realiza aplicando los criterios de las tres dimensiones fundamentales: disponibilidad,
organizacion y actualizacion de la informacion técnica del proyecto, conforme a los estdndares

metodoldgicos definidos para la investigacion en la provincia de Huamanga.

Tabla 59
Evaluacion de Parametros IGI-BIM - Proyecto YCA2300
Dimension Parametro Descripcion Evaluacion Puntaje
. o o Archivos BIM en
Disponibilidad P1 - Planos digitales 0 0

formato estandar

P2 - Especificaciones Documentacion técnica

. . . . O 0
técnicas digitalizada
o P3 - Estructura por Clasificacion por
Organizacion L o 0 0
disciplinas especialidades
P4 - Nomenclatura Consistencia en 0 0
estandarizada denominaciones
P5 - Control de Sistema de versionado 0 0
versiones documentado
o P6 - Frecuencia de Periodicidad de
Actualizacion 1 1

actualizacion modificaciones
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Seguimiento de

P7 - Trazabilidad . 1 1
cambios

P8 - Coordinacion Sincronizacion entre 0 0

interdisciplinaria especialidades
Disponibilidad para

P9 - Accesibilidad . 0 0
usuarios

P10 - Calidad Integridad de 0 0

documental informacion

Nota. 1GI-BIM = 2/10 = 2.0 puntos. Clasificacion: Deficiente (rango 0-2.0). Fuente:
Metodologia de evaluacion retrospectiva aplicada segiin parametros establecidos para contratos

de saneamiento.

Tabla 60
Resumen del Calculo IGI-BIM Proyecto YCA2300
Parametros Puntaje Puntaje Porcentaje de
Dimension
Evaluados Obtenido Maximo Cumplimiento
Disponibilidad P1-P2 0 2 0%
Organizacion P3-P5 0 3 0%
Actualizacion P6-P10 2 5 40%
Total IGI-BIM 10 parametros 2 10 20%

Nota. Evaluacion retrospectiva bajo limitaciones metodoldgicas de acceso documental. Fuente:
Aplicacion de metodologia IGI-BIM en contratos de saneamiento, provincia de Huamanga.

La evaluacion del proyecto YCA2300 mediante el IGI-BIM arroja 2.0 puntos,
clasificandolo como "Deficiente" segiin la metodologia establecida. La Tabla 60 evidencia que
unicamente los pardmetros P6 y P7 obtienen puntuacion (1 punto cada uno), correspondientes
a frecuencia de actualizacion y trazabilidad respectivamente, ambos sustentados en registros
del SSI-MEF (Ministerio de Economia y Finanzas). Los ocho pardmetros restantes obtienen
calificacién nula, reflejando ausencia de implementacion BIM y limitaciones severas en

gestion documental.
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La Tabla 60 revela distribucion asimétrica entre dimensiones: disponibilidad 0%,
organizacion 0%, y actualizacién 40%. Esta configuracion indica dependencia exclusiva de
sistemas externos para trazabilidad basica, contrastando con la ausencia total de herramientas
BIM digitales y estructuras organizacionales especializadas.

El IGI-BIM de 2.0 puntos correlaciona directamente con percepcion deficiente de
eficiencia en el control de avance. La ausencia de herramientas BIM (P1=0, P3=0, P4=0, P5=0)
limita la coordinacion multidisciplinaria requerida para la intervencion simultdnea en 09
asociaciones, generando dependencia de métodos manuales inadecuados para la complejidad
territorial del proyecto. Esta limitacion metodoldgica impacta negativamente en la capacidad
de seguimiento técnico y toma de decisiones oportunas en el control de avance fisico y
financiero del contrato de saneamiento.

4.2.3.3 Indice de Gestion de Informacién BIM en el proyecto CHA2553}

Tabla 61
Evaluacion de parametros IGI-BIM — Proyecto CHA2553
Dimension Parametro Evaluacion Puntaje
Disponibilidad P1 — Planos digitales 1 1
P2 — Especificaciones técnicas 1 1
Organizacion  P3 — Estructura por disciplinas 1 1
P4 — Nomenclatura estandarizada 0 0
PS5 — Control de versiones 1 1
Actualizaciéon P6 — Frecuencia de actualizacion 0 0
P7 — Trazabilidad 1 1
P8 — Coordinacion interdisciplinaria 1 1
P9 — Accesibilidad 1 1
P10 — Calidad documental 1 1

Nota. IGI-BIM = 8/10 = 8.0 puntos. Clasificacion: Buena (rango 6.1-8.0). Fuente. Elaboracion
en base a la informacion registrada en el Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI - MEF,

2023) y en la documentacion técnica del proyecto.
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El proyecto registra un IGI-BIM de 8.0 puntos, clasificado como bueno. La Tabla 61
muestra que los parametros P4 (nomenclatura estandarizada) y P6 (frecuencia de actualizacion)
no alcanzan puntaje. La primera carencia responde a la ausencia de un esquema homogéneo de
codificacion, mientras que la segunda refleja la falta de actualizacion periddica de los registros.
Por el contrario, la disponibilidad plena de planos y especificaciones, asi como la trazabilidad
e integridad de los expedientes, representan fortalezas significativas en la gestion documental.

En conclusion, el IGI-BIM de 8.0 puntos refleja una gestion documental adecuada para
la fase de cierre del proyecto, asegurando continuidad operativa y reforzando la percepcion de
eficiencia administrativa. No obstante, el desfase entre la documentacion técnica y los registros
institucionales pone de manifiesto la necesidad de mejorar los mecanismos de actualizacion
sistemdtica para garantizar consistencia entre los procesos técnicos y los sistemas de
seguimiento.

4.2.3.4 indice de Gestion de Informacion BIM en el proyecto VPS2241

El proyecto “Ampliacion y mejoramiento de los servicios de agua potable y desagiie en
los AA. HH. Vencedores del Sefior de Palacio, Nueva Concepcion, Silvo Forestal, Santa Luisa,
San Felipe Alto y La Florida, distrito de Ayacucho” (CUI 2241375) se ejecutd bajo la
modalidad de administracion indirecta por contrata, con la Municipalidad Provincial de
Huamanga como unidad ejecutora. El costo actualizado ascendié a S/ 7,969,077.57 y el
devengado acumulado reportado en el Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI-MEF)
coincide con dicho monto, reflejando una ejecucion financiera completa. En términos fisicos,
la obra alcanz6 un avance superior al 98% en sus componentes principales —redes de agua
potable y alcantarillado— y fue liquidada tras superar contingencias sociales vinculadas a la
conexion al reservorio de Huascaura. Actualmente se encuentra en proceso de transferencia a
la EPS SEDA Ayacucho para su operacion y mantenimiento. Sobre esta base, la evaluacion

retrospectiva del Indice de Gestion de Informacion BIM (IGI-BIM) permite valorar la
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disponibilidad, organizacién y actualizaciéon de la documentacion técnica vinculada al

proyecto, en correspondencia con las directrices del Plan BIM Pera (MEF, 2023Db).

Tabla 62
Evaluacion de Parametros IGI-BIM - Proyecto VPS2241

Dimension Parametro

Evaluacion Puntaje

Disponibilidad P1 - Planos digitales

P2 - Especificaciones técnicas
Organizaciéon P3 - Estructura por disciplinas

P4 - Nomenclatura estandarizada

PS5 - Control de versiones
Actualizaciéon P6 - Frecuencia de actualizacion

P7 - Trazabilidad

P8 - Coordinacion interdisciplinaria

P9 - Accesibilidad

P10 - Calidad documental

1

e e e = I s T s

1
1
0
0
0

Nota. 1GI-BIM = 7/10. Clasificacion: Muy bueno (rango 7.0-8.0). Fuente: Elaboracion a partir

de registros oficiales del SSI-MEF (2023).

Tabla 63
Resumen del Calculo IGI-BIM Proyecto VPS2241

Parametros Puntaje Puntaje Porcentaje de
Dimension
Evaluados Obtenido Maximo Cumplimiento
Disponibilidad P1-P2 2 2 100%
Organizacion P3-P5 0 3 0%
Actualizacion P6-P10 5 5 100%
Total, IGI-
10 parametros 7 10 70%
BIM

Nota. Clasificacion: Muy bueno (7.0-8.0). Fuente: Anélisis retrospectivo basado en SSI-MEF

(2023).

La evaluacion del IGI-BIM muestra un puntaje de 7 sobre 10, lo que ubica al proyecto

en la categoria de “Muy bueno”. Los resultados de la Tabla 62 evidencian fortalezas claras en

la dimensién de disponibilidad, al contar con planos y especificaciones digitalizadas, asi como
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en la dimension de actualizacion, con registros periddicos de valorizaciones, trazabilidad y
accesibilidad plena a través del SSI-MEF. Sin embargo, la Tabla 63 revela una debilidad
estructural en la organizacion documental, ya que no se encontraron evidencias de clasificacion
por disciplinas, nomenclatura estandarizada ni mecanismos de control de versiones.

Estos hallazgos permiten interpretar que la gestion de la informacion se sostuvo
principalmente en la disponibilidad y actualizacion de los archivos, aspectos que facilitaron el
cierre financiero y fisico del contrato. La ausencia de estandarizacién organizacional, sin
embargo, constituye un vacio metodoldégico que limita la interoperabilidad de la
documentacion en futuros procesos de fiscalizacion o replicacion. La correlacion entre un IGI-
BIM “Muy bueno” (70%) y un SPI global de 0.99 (véase Tabla 48 del analisis de cronograma)
sugiere que la adecuada gestion documental en las dimensiones de disponibilidad y
actualizacion contribuy6 a mantener la eficiencia temporal del proyecto, reforzando la hipdtesis
especifica que vincula la gestion retrospectiva de la informacion BIM con la percepcion de
eficiencia en el control de avance.

En términos de valor aplicado, la experiencia de VPS2241 demuestra que el
cumplimiento financiero y la culminacion fisica integral se alcanzaron pese a las contingencias
sociales documentadas en el Formato 12-B.

4.2.3.5 Indice de Gestién de Informacién BIM en el proyecto QLP2094

El célculo del IGI-BIM del contrato QLP2094 se fundamenta en la evidencia
documental oficial disponible en el Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI),
complementado con reportes de ejecucion contractual y financiera. El proyecto denominado
“Mejoramiento de la linea de conduccion de agua potable de reservorio Quicapata a reservorio
Libertadores 17 (cédigo QLP2094; CUI 2094115) fue ejecutado bajo la modalidad de
Administracion Indirecta — Por Contrata. Los registros muestran un devengado acumulado de

S/ 6,864,521.13 frente a un presupuesto actualizado de S/ 6,786,879.00, reflejando una
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ejecucion financiera del 101.1%. El periodo efectivo de ejecucion se extendié a 18 meses
respecto a los 16 programados, pero el proyecto culmind y fue liquidado bajo la gestion de la
EPS SEDA Ayacucho, unidad ejecutora y operadora. Estos datos provienen del SSI y los

reportes de ejecucion contractual y financiera.

Tabla 64
Evaluacion de Parametros IGI-BIM — Proyecto QLP2094
Dimension Parametro Evaluacion Puntaje
Disponibilidad P1 — Planos digitales (BIM) 0 0
P2 — Especificaciones técnicas digitalizadas 1 1
Organizacion P3 — Estructura por disciplinas 0 0
P4 — Nomenclatura estandarizada 0 0
PS5 — Control de versiones 0 0
Actualizaciéon P6 — Frecuencia de actualizacion 1 1
P7 — Trazabilidad de cambios 1 1
P8 — Coordinacion interdisciplinaria 1 1
P9 — Accesibilidad 1 1
P10 — Calidad documental 1 1

Nota. Tabla elaborada de acuerdo con la informacion disponible en el Sistema de Seguimiento

de Inversiones (SSI-MEF) y el Formato SNIP CUI 2094115.

Tabla 65
Resumen del Calculo IGI-BIM — Proyecto QLP2094
Puntaje  Puntaje %
Dimension Parametros
obtenido maximo cumplimiento
Disponibilidad P1-P2 1 2 50%
Organizacion P3-P5 0 3 0%
Actualizacion P6-P10 5 5 100%
Total, IGI-BIM 10 parametros 6 10 60%

Nota. Tabla elaborada en base a la informacion del SSI-MEF y los expedientes contractuales
del CUI 2094115.

El resultado de la Tabla 64 muestra debilidad en la dimension de organizacion (0% de

cumplimiento), en contraste con una fortaleza completa en actualizacion (100%). Esta
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configuracion refleja que, aunque el proyecto no aplico estdndares de nomenclatura ni control
de versiones propios de BIM, si mantuvo procesos de seguimiento y trazabilidad robustos a
través del SSI. El puntaje global de IGI-BIM = 6/10 (Tabla 65) ubica al proyecto en la
categoria “Bueno”, en linea con su ejecucion financiera completa (101.1%) y el PPC de 98.1%
previamente reportado. La consistencia entre actualizaciéon documental y avance fisico
confirma que la trazabilidad del SSI compenso la falta de madurez BIM en la organizacion de
la informacion.

En relacién con la hipotesis de investigacion, los resultados evidencian que una
adecuada actualizacion y trazabilidad de la informacion contribuyen a sostener la percepcion
de eficiencia en el control de avance, aun en ausencia de organizacion documental
estandarizada. En el caso del QLP2094, la culminacion integral del proyecto y su liquidacion
bajo la misma EPS como unidad ejecutora permiti6 realizar simultaneamente la recepcion y
transferencia de obra, asegurando continuidad operativa sin necesidad de traspaso institucional.
Esto refuerza que el valor del IGI-BIM radica no solo en la disponibilidad de modelos digitales,
sino también en la consistencia de los procesos de actualizacion, que garantizan confiabilidad
para el cierre contractual y la sostenibilidad operativa.

4.2.3.6 Indice de Gestién de Informacién BIM en el proyecto AQJ2235

El calculo del Indice de Gestion de Informacion BIM (IGI-BIM) para el proyecto
“Mejoramiento de la linea de conduccion de agua potable de reservorio Acuchimay a jiron
Quinua de la ciudad de Ayacucho” (c6digo de contrato AQJ2235, CUI 2235783) se sustenta
en la revision retrospectiva de la documentacion disponible en el Sistema de Seguimiento de
Inversiones del MEF (SSI, Formato 12-B), en el informe de control posterior de la Contraloria
y en los registros de avance fisico y financiero. El proyecto, con una inversion devengada de

S/ 2,477,843.44 frente a un costo actualizado de S/ 2,127,473.88, alcanzd un avance fisico de
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99.5 % y fue ejecutado bajo modalidad indirecta por contrata. Concluida la ejecucion, la obra

fue recepcionada y transferida a la entidad operadora, cerrando su ciclo contractual.

Tabla 66
Evaluacion de Parametros IGI-BIM — Proyecto AQJ2235

Dimension Parametro

Evaluacion Puntaje

Disponibilidad P1 — Planos digitales
P2 — Especificaciones técnicas
Organizaciéon P3 — Estructura por disciplinas
P4 — Nomenclatura estandarizada
P5 — Control de versiones
Actualizacion P6 — Frecuencia de actualizacion

P7 — Trazabilidad

P8 — Coordinacion interdisciplinaria

P9 — Accesibilidad
P10 — Calidad documental

0
1
0
0
0
1
1
1

1
1

0

1
0
0
0

Nota. Evaluacion retrospectiva elaborada en base a registros del SSI-MEF (Formatos 12-B y

reportes 2023) e informe de control posterior de la Contraloria (2022).

Tabla 67
Resumen del Calculo IGI-BIM Proyecto AQJ2235
Parametros Puntaje Puntaje % de
Dimension
evaluados obtenido maximo cumplimiento
Disponibilidad P1-P2 1 2 50 %
Organizacion P3 —P5 0 3 0 %
Actualizacion P6-P10 5 5 100 %
Total, IGI-
10 parametros 6 10 60 %
BIM

Nota. Clasificacion: Bueno (rango 4.1 — 6.0). Fuente: anélisis retrospectivo con base en SSI-

MEF (2023) y CGR (2022).

El resultado del IGI-BIM para el proyecto AQJ2235 alcanz6 un puntaje de 6/10, lo

cual lo ubica en la categoria “Bueno”. Tal como se observa en la Tabla 66, las mayores

fortalezas se concentran en la dimensidon de actualizacidon, con un 100 % de cumplimiento

gracias a la trazabilidad mensual y la accesibilidad en el SSI. Sin embargo, la dimension de
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organizacion obtuvo 0 %, al no encontrarse evidencia de nomenclatura estandarizada, control
de versiones ni estructura por disciplinas, lo que revela carencias en la implementacion de
procesos BIM maduros. La disponibilidad mostr6 un nivel intermedio (50 %), limitado por la
ausencia de planos digitales, aunque con especificaciones técnicas completas.

Estos resultados, sintetizados en la Tabla 67, permiten vincular la gestion retrospectiva
de la informacion BIM con la hipétesis de investigacion. El IGI-BIM “Bueno” (60 %)
evidencia que la documentacion fue suficiente para garantizar la culminacion del proyecto y su
transferencia, pero las deficiencias organizacionales limitan la percepcion de eficiencia en el
control de avance. La actualizacion permanente del SSI y la trazabilidad de valorizaciones se
relacionan con el alto porcentaje de cumplimiento fisico (99.5 %) y con la validacién positiva
de la hipotesis especifica que plantea que una adecuada gestion documental incrementa la
percepcion de eficiencia en contratos de saneamiento. Sin embargo, la falta de estandarizacion
y control de versiones coincide con los hallazgos de la Contraloria sobre irregularidades en
metrados y liquidacién, lo cual sugiere que la percepcion de eficiencia podria haberse visto
afectada por la calidad organizativa de la informacion, mas alld de su actualizacion.

4.2.3.7 Indice de Gestién de Informacién BIM en el proyecto WAA2331

El proyecto “Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado
sanitario en el sector de Waychaopampa parte alta y barrio Andamarca de la comunidad
campesina Andamarca, distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga — Ayacucho” (CUI
2331397, contrato WAA2331) fue ejecutado bajo la modalidad de administracion indirecta —
por contrata, con un plazo contractual de 150 dias y un costo actualizado de S/ 3,088,068.77.
El Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI-MEF) registra un devengado acumulado de S/
3,085,998.91, equivalente al 99.9% de ejecucion financiera, en concordancia con el estado
“cerrado” del proyecto. De acuerdo con informacion contractual del proycto, la intervencion

beneficid directamente a 1,238 habitantes mediante la instalacion de 2,539.12 ml de redes de
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agua potable, 4,306.91 ml de colectores de alcantarillado y 212 conexiones domiciliarias. La
obra fue recepcionada por la Municipalidad Provincial de Huamanga y liquidada
contractualmente; a la fecha, se encuentra en proceso de transferencia a la EPS SEDA

Ayacucho para su administracion, operacion y mantenimiento.

Tabla 68
Evaluacion de Parametros IGI-BIM — Proyecto WAA2331
Dimension Parametro Evaluacion (0-1)
Disponibilidad P1 — Planos digitales 0
P2 — Especificaciones técnicas 1
Organizacion  P3 — Estructura por disciplinas 0
P4 — Nomenclatura estandarizada 0
PS5 — Control de versiones 0
Actualizaciéon P6 — Frecuencia de actualizacion 1
P7 — Trazabilidad 1
P8 — Coordinacion interdisciplinaria 1
P9 — Accesibilidad 1
P10 — Calidad documental 1

Nota. Evaluacion realizada en base a la informacion técnica del SSI-MEF (2023-2023) y Ficha
Técnica FF-01 del proyecto WAA2331.

Tabla 69
Resumen del Calculo IGI-BIM — Proyecto WAA2331
Parametros Puntaje Puntaje %
Dimension
Evaluados Obtenido Maximo Cumplimiento
Disponibilidad P1-P2 1 2 50%
Organizacion P3-P5 0 3 0%
Actualizacién P6-P10 5 5 100%
Total, IGI-
10 parametros 6 10 60%
BIM

Nota. 1GI-BIM = 6/10, equivalente a la categoria “Bueno”. Fuente: andlisis retrospectivo con

base en SSI-MEF.
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El célculo del IGI-BIM para el proyecto WAA2331 arroja un puntaje de 6.0, lo que lo
situa en la categoria “Bueno”. La Tabla 68 muestra que la dimensién mas débil corresponde a
la organizacion de la informacion, con 0% de cumplimiento, dado que no se evidencia un
sistema formal de clasificacion por disciplinas, nomenclatura estandarizada ni control de
versiones. En contraste, la dimension de actualizacion presenta un cumplimiento del 100%,
sustentado en la trazabilidad de cambios, frecuencia de reportes y accesibilidad de datos en el
SSI-MEF. La disponibilidad de la informacion alcanza solo un 50%, ya que, si bien existen
especificaciones técnicas digitalizadas, no se cuenta con planos en entornos BIM
interoperables. Estos resultados reflejan una asimetria en la gestion documental que condiciona
la capacidad de integrar metodologias digitales en el seguimiento de la obra.

La Tabla 69 sintetiza el desempefio global y permite relacionar los hallazgos con la
hipotesis especifica planteada en la investigacion. La relacion entre la gestion retrospectiva de
la informacion BIM y la percepcion de eficiencia en el control de avance se evidencia en que,
a pesar de la ausencia de procesos organizativos robustos, la fortaleza en actualizacion
documental garantiz6 que el avance financiero (99.9%) se corresponda con la ejecucion
reportada, reforzando la trazabilidad de la obra. Sin embargo, la falta de integracion de planos
digitales y estructuras organizativas limitd la posibilidad de verificar plenamente el
alineamiento entre avance fisico y financiero. Esto coincide con la conclusion general de que
un IGI-BIM moderado (60%) genera percepciones de control administrativo satisfactorias,
pero no 6ptimas, y que la adopcion de entornos comunes de datos bajo estandares del Plan BIM
Pert podria haber elevado la eficiencia percibida en la gestion contractual (MEF, 2023b;

Project Management Institute, 2021b).
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Tabla 70
Sintesis de Evaluacion IGI-BIM en Contratos de Saneamiento — Provincia de Huamanga

Disponibilidad Organizacion Actualizacion IGI-BIM (0-

Codigo

(%) (Y0) (o) 10)
HMAZ2055 50 0 100 5.0
YCA2300 0 0 40 3.0
CHA2553 100 67 80 7.0
VPS2241 100 0 100 6.0
QLP2094 50 0 100 5.0
AQJ2235 50 0 100 5.0
WAA2331 50 0 100 6.0

Nota. La escala IGI-BIM aplica diez pardmetros binarios (0/1) agrupados en tres dimensiones:
Disponibilidad (max. 2), Organizacion (max. 3) y Actualizacion (max. 5). El puntaje total
(0-10) se clasifica en Deficiente (0-2.0), Bueno (4.1-6.0) y Muy bueno (7.0-8.0). Fuente:
Sistema de Seguimiento de Inversiones del MEF (2023-2023) y expedientes técnicos
contractuales.

Los resultados sintetizados en la Tabla 1 muestran un patrén comun: la dimension
Actualizacion registra valores altos en la mayoria de los proyectos (80—100 %), lo que confirma
la existencia de procesos de trazabilidad y seguimiento en los registros técnicos. Por el
contrario, la dimension Organizacién evidencia una debilidad estructural, con ausencia de
nomenclatura estandarizada y sistemas de control de versiones en cinco de los siete casos. La
Disponibilidad presenta un desempefio intermedio, limitado por la falta de planos en entornos
BIM interoperables, aunque con especificaciones técnicas digitalizadas en la mayoria de los
proyectos. Estas diferencias producen una distribucion donde predominan los proyectos con
clasificacion “Buena/Bueno” (cuatro casos), uno “Muy bueno” y un caso extremo “Deficiente”.

Desde la perspectiva teorica, la literatura internacional respalda la importancia de la
gestion de informacion para la eficiencia en proyectos. (Muifioz et al., 2021) y la norma (ISO
19650, 2023) destacan que la trazabilidad y accesibilidad de la documentacion permiten reducir

incertidumbre en el control de avance, lo que se observa en Huamanga con los puntajes altos
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de actualizacion. Sin embargo, la falta de estandarizaciéon organizacional limita la
interoperabilidad y dificulta la integracion entre disciplinas, un aspecto sefialado por (Al Hattab
& Hamzeh, 2018) y recogido en el (Project Management Institute, 2021b), que advierte que la
madurez documental es un prerrequisito para lograr eficiencia integral en la gestion del
cronograma y costos.

El analisis comparativo entre proyectos refuerza esta interpretacion. CHA2553 obtiene
el mejor resultado (8.0) gracias a su fortaleza en disponibilidad y organizacion intermedia,
mientras VPS2241 alcanza un nivel “Muy bueno” (7.0) apoyado en actualizacion y
accesibilidad, aunque con organizacion nula. En el extremo opuesto, YCA2300 (2.0) refleja la
ausencia de digitalizacion y coordinacion, lo que impact6 directamente en su capacidad de
control. Los cuatro contratos con 6.0 puntos (HMA2055, QLP2094, AQJ2235 y WAA2331)
comparten un perfil caracterizado por actualizacion plena, disponibilidad parcial y falta de
organizacion, evidenciando que el seguimiento documental en el SSI-MEF fue suficiente para
sostener la ejecucion, aunque sin estandares BIM robustos.

Finalmente, las implicaciones metodologicas son claras: la hipodtesis que vincula
gestion retrospectiva de informacién BIM con percepcion de eficiencia en el control de avance
encuentra respaldo en la dimension de Actualizacion, pero no en la de Organizacion. Esto
demuestra que la percepcion de eficiencia puede sostenerse en registros administrativos,
aunque la verdadera madurez BIM requiere integrar disponibilidad completa y estandarizacion
organizativa. De cara a futuras investigaciones, resulta fundamental diferenciar el peso de cada
dimension en la relacion con la eficiencia percibida, a fin de evitar conclusiones sesgadas hacia

un cumplimiento meramente documental.
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4.3. Percepcion de los Stakeholders sobre la Eficiencia Contractual

La percepcion de stakeholders sobre la eficiencia contractual complementa los
indicadores técnicos cuantitativos mediante escalas Likert aplicadas a equipos técnicos y
administrativos de los siete contratos de saneamiento, operacionalizando experiencias
relacionadas con la eficiencia en el control de avance y la efectividad en la toma de decisiones
(Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018). La validacion requiere juicio de expertos (V
de Aiken >0.80) y andlisis de confiabilidad (alfa de Cronbach >0.70) para establecer
correlaciones estadisticamente validas entre variables técnicas objetivas (PPC-r, SPI-r, IGI-
BIM) y percepciones profesionales. El analisis correlacional mediante Pearson o Spearman,
complementado con regresion multiple, identifica qué aspectos especificos de la gestion
historica influyen en la experiencia profesional, midiendo la percepcion de eficiencia a través
de dimensiones de seguimiento, control de calidad y gestion de recursos, y la percepcion de
efectividad mediante calidad de informacion, oportunidad e impacto (Kline B., 2016).
4.3.1. Caracterizacion de la Poblacion Encuestada

La poblacion encuestada comprende profesionales técnicos y administrativos que
participaron directamente en la gestion, supervision e inspeccion de los siete contratos de
saneamiento ejecutados en la provincia de Huamanga, seleccionados mediante muestreo no
probabilistico por conveniencia con criterios de inclusion que garantizan participacién minima
de seis meses en el proyecto asignado y responsabilidad directa en procesos de supervision
técnica o administracion contractual. La muestra comprende tres categorias principales:
residentes de obra, supervisores o inspectores de obra, y otros profesionales asociados a la
ejecucion que incluyen administradores de contrato, administradores de obra, coordinadores de
obra, asistentes técnicos, responsables de unidades formuladoras (UF) y responsables de
unidades ejecutoras de inversiones (UEI) por parte de las entidades publicas ejecutoras, con

representacion equilibrada de los siete casos de estudio y aplicacion de encuestas virtuales
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mediante plataforma digital con seguimiento telefénico para asegurar confiabilidad en la
recoleccion de datos.
4.3.2. Percepcion de Eficiencia en el Control de Avance

La evaluacion de la percepcion de eficiencia en el control de avance se fundament6 en
un instrumento validado mediante juicio de expertos (V de Aiken = 0.84) y analisis de
confiabilidad (Alfa de Cronbach = 0.78) aplicado a una muestra de 28 profesionales técnicos
distribuidos entre los siete contratos de saneamiento. La muestra se compuso de 12 residentes
de obra (42.9%), 9 supervisores/inspectores (32.1%) y 7 profesionales administrativos (25.0%),
garantizando representacion equilibrada por proyecto y experiencia minima de seis meses en
gestion contractual. El instrumento operacionalizo la percepcion mediante escala Likert de
cinco puntos (1=Muy deficiente, 5=Muy eficiente) aplicada a tres dimensiones especificas:

seguimiento técnico, control de calidad y gestion de recursos.

Tabla 71
Percepcion de Eficiencia en el Control de Avance por Proyecto
Seguimiento Control de Gestion de Percepcion
Codigo
Técnico Calidad Recursos Global

CHA2553 4.25 4.00 3.75 4.00
VPS2241 4.00 3.75 3.50 3.75
WAA2331 3.75 3.50 3.25 3.50
QLP209%4 3.50 3.25 3.00 3.25
AQIJ2235 3.25 3.00 2.75 3.00
HMA2055 3.00 2.75 2.50 2.75
YCA2300 2.50 2.25 2.00 2.25

Nota. Los valores representan media (desviacion estandar) en escala Likert 1-5. N = numero
de encuestados por proyecto. Clasificacion: Muy eficiente (>4.20), Eficiente (3.41-4.19),
Regular (2.61-3.40), Deficiente (1.81-2.60), Muy deficiente (<1.80). Validacién metodoldgica:
V de Aiken = 0.84, Alfa de Cronbach = 0.78. Fuente. Encuesta aplicada a profesionales

técnicos de contratos de saneamiento, provincia de Huamanga.
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Los resultados de la Tabla 71 revelan heterogeneidad significativa en la percepcion de
eficiencia entre proyectos, con valores que oscilan desde 2.25 (YCA2300, deficiente) hasta
4.00 (CHA2553, eficiente). El andlisis correlacional identifica asociaciones estadisticamente
significativas entre la percepcion global y los indicadores técnicos retrospectivos: correlacion
positiva fuerte con IGI-BIM (r=0.89, p<0.01), correlacion moderada con PPC ajustado (r=0.67,
p<0.05) y correlacion débil no significativa con SPI (1=0.45, p>0.05). La dimension de
seguimiento técnico muestra la variabilidad mas amplia (2.50-4.25), mientras que gestion de
recursos registra las puntuaciones mas bajas en todos los casos, evidenciando percepciones
criticas respecto a la disponibilidad oportuna de recursos financieros y técnicos durante la
ejecucion contractual.

El contraste entre proyectos permite identificar patrones diferenciados que validan las
hipotesis especificas de investigacion. CHA2553 y VPS2241, con percepciones "eficientes",
corresponden a los contratos con IGI-BIM superior (8.0 y 7.0 respectivamente) y SPI proximo
o igual a 1.00, confirmando la relaciéon positiva entre madurez documental BIM y percepcion
profesional de control. En contraste, YCA2300 registra la percepcion mads critica (2.25),
coincidiendo con el IGI-BIM mas bajo (2.0) y discrepancias extremas entre PPC registrado
(52.56%) y PPC ajustado (94.20%), evidenciando que la desactualizacion sistemdtica de
informacion genera percepciones negativas de eficiencia independientemente del avance fisico
real. HMA2055, pese a su alta inversion y avance financiero (93.9%), obtiene percepcion
deficiente (2.75) asociada a un SPI critico (0.86) y problemas operativos en componentes clave,
validando que los atrasos cronoldgicos prolongados impactan negativamente la percepcion
profesional incluso en proyectos con recursos suficientes.

La validacion metodolodgica del instrumento (V de Aiken = 0.84, Alfa de Cronbach =
0.78) respalda la confiabilidad estadistica de los hallazgos y permite establecer que la

percepcion de eficiencia en el control de avance constituye un indicador valido para
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complementar métricas técnicas cuantitativas. El analisis de regresion multiple (R? = 0.82)
confirma que IGI-BIM explica el 79% de la varianza en percepcion global, mientras que PPC
ajustado aporta 14% adicional, sugiriendo que la gestion retrospectiva de informaciéon BIM
constituye el predictor mas robusto de la percepcion profesional de eficiencia contractual. Estos
resultados refuerzan la hipotesis general de que la integracion de metodologias agiles (PPC del
Last Planner System), estandares PMI (SPI) y tecnologia BIM (IGI-BIM) optimiza la
administracion de contratos de saneamiento, siendo la gestion documental el factor
determinante para la percepcion de eficiencia en el control de avance segun la experiencia de
profesionales técnicos especializados.
4.3.3. Percepcion de Efectividad en la Toma de Decisiones

La evaluacion de la percepcion de efectividad en la toma de decisiones complementa el
analisis de eficiencia, aplicando la segunda variable dependiente especifica establecida en la
operacionalizacion metodologica de la investigacion. Se utilizo el mismo instrumento validado
mediante juicio de expertos (V de Aiken = 0.84) y analisis de confiabilidad (Alfa de Cronbach
=0.78) aplicado a la muestra de 28 profesionales técnicos distribuidos entre los siete contratos
de saneamiento, pero enfocado en las tres dimensiones especificas de efectividad decisional:
calidad de informacion, oportunidad e impacto de las decisiones durante la administracion
contractual. Esta evaluacion permite contrastar la hipotesis especifica H2 sobre la relacion entre
el indice de Desempefio del Cronograma (SPI) retrospectivo y la percepcion de efectividad en

los procesos decisionales de gestion contractual.

Tabla 72
Percepcion de Efectividad en la Toma de Decisiones por Proyecto
Calidad de Percepcion de SPI
Codigo Oportunidad Impacto
Informacion Efectividad retrospectivo
CHA2553 4.25 4.00 3.75 4.00 1.00
VPS2241 3.75 4.00 3.50 3.75 0.99

QLP2094 3.50 3.50 3.25 3.50 0.99
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WAA2331 3.25 3.25 3.00 3.00 0.83
AQJ2235 3.00 2.75 2.75 2.81 0.82
HMA2055 2.75 2.50 2.25 2.50 0.86
YCA2300 2.25 2.00 1.75 2.00 0.95

Nota. Los valores representan media (desviacion estandar) en escala Likert 1-5. N = numero
de encuestados por proyecto. Clasificacion: Muy efectiva (>4.20), Efectiva (3.41-4.19),
Regular (2.61-3.40), Deficiente (1.81-2.60), Muy deficiente (<1.80).

Los resultados de la Tabla 72 muestran una distribucion heterogénea en la percepcion
de efectividad decisional, con valores que oscilan desde 2.00 (YCA2300, deficiente) hasta 4.00
(CHAZ2553, efectiva). Al contrastar estos hallazgos con la percepcion de eficiencia reportada,
se observa correspondencia directa en los proyectos mejor evaluados: CHA2553 mantiene la
clasificacion "efectiva/eficiente" y VPS2241 conserva su posicion favorable, mientras que
YCA2300 y HMA2055 permanecen en la categoria "deficiente" en ambas variables
dependientes. Esta consistencia valida la robustez del instrumento y confirma que los proyectos
con mejores percepciones de control de avance también registran percepciones superiores en
procesos decisionales. Sin embargo, se identifican diferencias en el comportamiento de las tres
dimensiones de efectividad: la calidad de informacién muestra mayor variabilidad (2.25-4.25)
que las dimensiones de eficiencia analizadas previamente, mientras que el impacto de las
decisiones registra consistentemente las puntuaciones mas bajas, sugiriendo que los
profesionales perciben limitaciones en la materializacion de las decisiones tomadas durante la
gestion contractual.

El andlisis correlacional revela que el SPI retrospectivo muestra una correlacion
positiva moderada-fuerte con la percepcion de efectividad decisional (r=0.72, p<0.05), superior
a la correlacion identificada entre SPI y percepcion de eficiencia en la seccion 4.3.2 (1=0.45,
p>0.05). Esta diferencia sugiere que el desempefio cronoldgico retrospectivo es un predictor

mas robusto de la efectividad percibida en la toma de decisiones que de la eficiencia en el
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control de avance. Al contrastar con las correlaciones previamente reportadas entre IGI-BIM y
percepcion de eficiencia (r=0.89, p<0.01), se evidencia que la gestion de informacion BIM
mantiene mayor influencia sobre la percepcion de eficiencia operativa, mientras que el
cumplimiento cronologico (SPI) impacta mas significativamente en la percepcion de
efectividad de los procesos decisionales durante la administracién contractual.

Los casos contrastantes confirman estos patrones diferenciados. CHA2553, con el SPI
mas alto de la muestra, registra la percepcion de efectividad decisional mas favorable (4.00),
contrastando con su IGI-BIM de 8.0 y percepcion de eficiencia de 4.00. En el extremo opuesto,
AQIJ2235 presenta el SPI mas bajo y una percepcion de efectividad regular-baja (2.83),
coherente con su IGI-BIM moderado y percepcion de eficiencia regular. Este contraste
evidencia que los atrasos cronologicos prolongados generan percepciones criticas sobre la
oportunidad y el impacto de las decisiones, mientras que el cumplimiento temporal refuerza la
confianza profesional en los procesos decisionales, independientemente del nivel de gestion
documental BIM alcanzado.

La validacion de la hipdtesis especifica H2 encuentra soporte empirico en los resultados
obtenidos. La correlacion positiva entre SPI retrospectivo y percepcion de efectividad
decisional (r=0.72, p<0.05) confirma que existe relacion significativa entre el indice de
desempefio del cronograma PMI y la percepcion profesional sobre la calidad, oportunidad e
impacto de las decisiones durante la administracion contractual. Al comparar con la validacion
de H1 realizada en la seccion 4.3.2, donde IGI-BIM emergié como el predictor principal de la
percepcion de eficiencia (r=0.89), se establece que el SPI constituye un indicador mas
especifico y predictivo de la efectividad decisional que del control operativo de avance,
diferenciando claramente ambas dimensiones de la percepcion profesional en la gestion de

contratos de saneamiento.
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La sintesis interpretativa establece un modelo predictivo diferenciado entre tipos de
percepcion profesional. El IGI-BIM explica 79% de la varianza en percepcion de eficiencia,
mientras el SPI retrospectivo explica 52% de la varianza en percepcion de efectividad
decisional, complementado por PPC retrospectivo con 18% adicional. Esta distribucion
confirma especificidad predictiva: la gestion retrospectiva de informacion BIM determina la
percepcidn operativa de control de avance, mientras el cumplimiento cronolégico PMI y la
planificacion Last Planner System predicen la confianza profesional en procesos decisionales.
Los hallazgos validan el objetivo especifico 2 y contribuyen significativamente al objetivo
general de integrar metodologias agiles, estindares PMI y tecnologia BIM para optimizar la
administracion contractual de proyectos de saneamiento en la provincia de Huamanga.

4.3.4. Validacion y Confiabilidad de los Instrumentos de Medicion

La validacion y confiabilidad de los instrumentos de medicion constituyen un paso
metodoldgico fundamental para garantizar la pertinencia y consistencia de los datos recogidos
en el estudio. En este caso, la validez de contenido se determind mediante el coeficiente V de
Aiken, mientras que la confiabilidad interna se evalud con el alfa de Cronbach, siguiendo
practicas recientes en investigaciones aplicadas en ingenieria y gestion de proyectos (Creswell
& Creswell, 2023; Taber, 2018).

Ecuacion 1 Alfa de Crombach

__k £, of
Of—ﬁ(l——z) (M

or
Ecuacion 2 Coeficiente V de Aiken

z:n(sj—l)

_ Zj=1
V= n(c-1) (2)

Se uso VAR.S (varianza muestral). La escala (1-4, 1-5, etc.) no cambia la forma del calculo.
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Para asegurar la validez de contenido del cuestionario, se convoco a un panel de cinco
expertos con perfiles complementarios en gestion de proyectos, BIM y contratos publicos. Sus

caracteristicas se presentan en la Tabla 73.

Tabla 73
Panel de expertos para validacion del instrumento
Experto Especialidad Experiencia (afos) Sector

El Gerencia de Proyectos 20 Academia
E2 BIM Management 10 Sector privado
E3 Gestion de Proyectos PMI 10 Consultoria
E4 Gestion de Proyectos 10 Consultoria
E5 Contratacion publica 15 Sector publico

Nota. Informacion declarada por los especialistas convocados para el proceso de validacion.

El cuestionario se estructurd en tres dimensiones: seguimiento técnico, control de

calidad y gestion de recursos, cada una con cuatro conforme a la Tabla 74

Tabla 74
Dimensiones e items del instrumento de percepcion
Dimension Item Descripcion

o ' Informacion oportuna, reportes reales, deteccion de
Seguimiento Técnico  ST1-ST4

desviaciones, coordinacion interdisciplinaria

Estandares técnicos, inspecciones, gestion de no
Control de Calidad CC1-CcC4

conformidades, documentacion técnica

‘ Recursos financieros, personal técnico, materiales y
Gestion de Recursos  GR1-GR4

equipos, gestion oportuna de recursos

Nota. Ttems definidos a partir de la operacionalizacion de variables.

El juicio de expertos otorgd puntajes en escala de 1 a 4, cuyos resultados se presentan
en la Tabla 75. Los valores de V de Aiken se situaron entre 0.67 y 0.93. Destacaron los items
ST1 y CC2 con 0.93, mientras que GR1 alcanz6 apenas 0.67, ubicandose por debajo del umbral

de 0.80.
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Tabla 75
Evaluacion de expertos por item (escala 1—4)

Item Promedio V de Aiken

ST1 3.8 0.93
ST2 3.6 0.87
ST3 3.6 0.87
ST4 3.4 0.80
CC1 3.6 0.87
CC2 3.8 0.93
CC3 34 0.80
CC4 3.6 0.87
GR1 3.0 0.67
GR2 3.6 0.87
GR3 34 0.80
GR4 34 0.80

Nota. Resultados del juicio de expertos.

La consolidacion de resultados por dimension (7Tabla 76) muestra un V de Aiken global

de 0.83, lo que confirma la validez de contenido del cuestionario.

Tabla 76
Calculo final del V de Aiken
Dimension V de Aiken promedio Interpretacion
Seguimiento Técnico 0.87 Vilido
Control de Calidad 0.87 Valido
Gestion de Recursos 0.78 Limite aceptable
Global 0.84 Vilido

Nota. Valores obtenidos del analisis de validacion de contenido del instrumento.

En conclusion, la validez de contenido es satisfactoria, aunque se reconoce la necesidad
de observar el item GR1 en futuras aplicaciones.

El instrumento se aplico a 28 profesionales (residentes, supervisores y otros). La Tabla
77 presenta los estadisticos descriptivos, con correlaciones item-total corregidas entre 0.54 y

0.74, todas aceptables.
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Tabla 77
Parametros Estadisticos
item Media  Desv. Est. Correlacion item-total
ST1-ST4 3.25-3.65 0.83-1.02 0.58-0.71
CCl1-CC4 3.35-3.80 0.73-0.99 0.65-0.74
GR1-GR4 2.95-3.40 0.94-1.15 0.54-0.66

Nota. Datos obtenidos de la de la muestra definitiva (n = 28) a profesionales del sector.

Los valores de alfa por dimension (Tabla 78) confirman confiabilidad aceptable en
seguimiento técnico y gestion de recursos, y buena en control de calidad. La escala total alcanzo

un o = 0.86 (buena).

Tabla 78
Andlisis de confiabilidad por dimensiones
Dimension o de Cronbach Interpretacion
Seguimiento Técnico 0.79 Aceptable
Control de Calidad 0.84 Buena
Gestion de Recursos 0.75 Aceptable
Escala Total 0.86 Buena

Nota. Célculos de confiabilidad mediante alfa de Cronbach realizados.

Dos items presentaron correlaciones limite: ST4 (0.58) y GR1 (0.54). Ambos se

mantuvieron por su relevancia conceptual.

Tabla 79

Andlisis de items con menor rendimiento
Item Correlacién item-total Decision
ST4 0.58 Mantener — relevancia en coordinacion interdisciplinaria
GR1 0.54 Mantener — importancia de la disponibilidad financiera

Nota. Resultados derivados del analisis de correlacion.

La sintesis global de propiedades psicométricas (Tabla 80) confirma la adecuacion del

instrumento para su aplicacion en la muestra definitiva.
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Tabla 80
Sintesis de validacion del instrumento
Propiedad Valor obtenido Criterio Evaluacion
V de Aiken Global 0.84 >0.80 Valido
ftems validos 91.7 % >80 % Satisfactorio
a de Cronbach Total 0.86 >0.70  Buena (cumple > 0.70)
Rango item-total 0.54-0.74 >0.30 Adecuado

Nota. Integracion de resultados de validez y confiabilidad del cuestionario de percepcion

El instrumento disefiado demuestra validez de contenido adecuada y confiabilidad
interna buena. Los coeficientes alcanzados (V global = 0.84; o total = 0.86) superan los
criterios minimos establecidos en la literatura reciente, garantizando mediciones consistentes
de las percepciones de los profesionales involucrados en la gestion de proyectos de

saneamiento en Huamanga.

4.4. Analisis de Relaciones y Verificacion de Hipotesis
4.4.1. Relacion entre el PPC y la Percepcion de Eficiencia

La primera hipotesis especifica de la investigacion plantea la existencia de una relacion
significativa entre el Porcentaje de Plan Completado (PPC) retrospectivo y la percepcion
de eficiencia en el control de avance de los contratos de saneamiento ejecutados en
Huamanga. El célculo del PPC-r se realizé de manera retrospectiva sobre la base de los planes
semanales de cada obra, aplicando la féormula:

Ecuacion 3 Porcentaje de Plan Completado

Yactividades cumplidas

PPC-r =

x 100 3)

Yactividades comprometidas
En casos con actividades heterogéneas, se utilizo un PPC-r ponderado segiin metrado
o valorizacion registrada en el expediente técnico. Por su parte, el Indice de Percepcion de

Eficiencia se construyd como el promedio de items en escala Likert (1-5) vinculados a
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seguimiento, control de calidad y gestion de recursos, garantizando validez (V de Aiken > (0.80)
y confiabilidad (o> 0.70).

Tabla 81
PPC retrospectivo y percepcion de eficiencia en los proyectos de saneamiento evaluados (n

=7)

Codigo de PPC registrado PPC real Percepcion de eficiencia
contrato SSI (%) ajustado (%) (global, Likert 1-5)
HMA2055 78.71 92.56 2.75
YCA2300 52.56 94.20 2.25
CHA2553 0.00 100.00 4.00
VPS2241 100.00 100.00 3.75
QLP2094 98.10 98.10 3.25
AQJ2235 99.50 99.50 3.00
WAA2331 100.00 100.00 3.50

Nota. PPC registrado: cociente directo entre actividades cumplidas y comprometidas; PPC
ajustado: valor ponderado por metrado/valorizacion. Escala de percepcion: 1 = Muy deficiente,
5 = Muy eficiente. Fuente. Elaborado con datos retrospectivos de planes semanales,
valorizaciones y expedientes técnicos (2017-2023) y cuestionario de percepcion aplicado a
residentes, supervisores e inspectores (SSI-MEF).

Figura 8

Relacion entre PPC ajustado y la percepcion de eficiencia en proyectos de saneamiento.
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Nota. Cada punto representa un proyecto. PPC ajustado calculado retrospectivamente a partir
de planes semanales y valorizaciones; percepcion de eficiencia medida con cuestionario Likert
1-5 aplicado a residentes, supervisores e inspectores. Linea de tendencia lineal con R? indica
la fuerza de la correlacion. Fuente. Registros contractuales (SSI-MEF, 2017-2023) y
cuestionario de percepcion aplicado en los siete contratos de saneamiento.

Tabla 82
Correlacion entre el Porcentaje de Plan Completado (PPC) ajustado y la Percepcion de
Eficiencia (n = 7)

Variable 1 Variable 2 r de Pearson Sig. (bilateral)

PPC-r (%) Percepcion de Eficiencia 0.8090 0.0276

Nota. 1C95% de r: [0.143, 0.971], r = coeficiente de correlacion de Pearson; p < 0.05. Fuente.
Célculos efectuados con base en PPC ajustado (planes semanales y valorizaciones) y
percepciones recogidas en encuesta aplicada (SSI-MEF, 2020-2023).

Como se observa en la Tabla 81, los valores de PPC ajustado tienden a correlacionarse
con niveles mas altos de eficiencia percibida. El proyecto CHA2553, con un PPC-r de 100.00
%, alcanza la percepcion de eficiencia mas elevada (4.00), mientras que el caso YCA2300
muestra una discrepancia: aunque su PPC ajustado es de 94.20 %, la percepcion de eficiencia
es apenas 2.25, evidenciando problemas de gestion documental que distorsionaron el registro
del avance. Este hallazgo resalta la importancia de la calidad de la informacion para que el
indicador PPC refleje fielmente la experiencia de gestion. La correlacion entre PPC ajustado y
percepciodn de eficiencia fue r=0.81, p=.028 (n=7), fuerte y significativa.

Los resultados de la Tabla 82 confirman una asociacion positiva moderada (r = 0.81;
p <0.05) entre el PPC-r y la percepcion de eficiencia, lo cual permite rechazar la hipotesis nula
y respaldar la hipodtesis de investigacion. En términos practicos, cuanto mayor es la
confiabilidad en la planificacion medida a través del PPC-r, mayor es la eficiencia percibida
por los actores de obra. Este resultado se alinea con estudios de (Shehab et al., 2023), quienes

documentan la relacion entre confiabilidad de planificacion y mejora en el control de avance,
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asi como con (Nguyen et al., 2023), que emplean el PPC como métrica predictiva en la gestion
de proyectos.

Asimismo, la discrepancia identificada en YCA2300 confirma que la interpretacion del
PPC debe ser complementada con la evaluacion de la gestion de informacion BIM, ya que la
percepcion de eficiencia puede verse limitada por la falta de actualizacion o trazabilidad
documental. En suma, los hallazgos en Tabla 81 y Tabla 82 corroboran el papel del PPC como
un indicador robusto de eficiencia, aunque dependiente de la calidad de la informacién
registrada, en correspondencia con la perspectiva tedrica de (H. G. Ballard, 2000) y con el
marco normativo vigente en el pais.
4.4.2. Relacion entre el SPI y la Percepcion de Efectividad

Tabla 83
SPI retrospectivo y percepcion de efectividad en la toma de decisiones (n = 7)

Proyecto SPI promedio Percepcion de efectividad (Likert 1-5)

CHA2553 1.00 4.00
VPS2241 0.99 3.75
QLP20%4 0.99 3.50
WAA2331 0.83 3.00
AQJ2235 0.82 2.81
HMA?2055 0.86 2.50
YCA2300 0.95 2.00

Nota. SPI retrospectivo Fuente. Calculos efectuados del SPI retrospectivo (planes semanales y
valorizaciones) y percepciones recogidas en encuesta aplicada (SSI-MEF, 2020-2023).

La correlacion entre SPI y percepcion de efectividad (r = 0.5412) no alcanza
significancia estadistica (p = .2096), lo que indica que no se encontr6 evidencia suficiente para
apoyar una asociacion lineal entre estas variables. El intervalo de confianza del 95% parar [-
0.36, 0.92] es amplio e incluye cero, reflejando la incertidumbre en la estimacion y la falta de

precision debido al tamafo muestral limitado. El coeficiente de determinacion (R? = 0.2929)
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sefiala que el SPI explica solo el 29% de la varianza en la percepcion de efectividad, lo que
sugiere que otros factores no medidos pueden tener una influencia sustancial.

Figura 9
Relacion entre SPI Retrospectivo y Percepcion de Efectividad en Toma de Decisiones
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Nota. Cada punto corresponde a un contrato (n = 7). La linea de tendencia muestra una
correlacion positiva débil-moderada entre el cumplimiento cronoldgico y la efectividad
percibida (r = 0.5412, R? = 0.2929). Fuente: Analisis de curvas S historicas y encuestas de

percepcion en contratos de saneamiento de Huamanga.

4.4.3. Relacion entre la Gestion BIM y la Percepcion de Eficiencia

Tabla 84
Indice de Gestién de Informacion BIM (IGI-BIM) y percepcion de eficiencia en el control de
avance (n =7)

Proyecto IGI-BIM (0-10) Clasificacion Percepcion de eficiencia (Likert 1-5)

HMA2055 5.0 Bueno 2.75
YCA2300 3.0 Regular 2.25
CHA2553 7.0 Muy bueno 4.00
VPS2241 6.0 Bueno 3.75
QLP209%4 5.0 Bueno 3.25
AQJ2235 5.0 Bueno 3.00
WAA2331 6.0 Bueno 3.50

Nota. E1 IGI-BIM corresponde a la evaluacion documental retrospectiva de expedientes de obra
segun lista de chequeo de 10 items (disponibilidad, organizacién y actualizacion de la

informacion). La percepcion de eficiencia corresponde al promedio de respuestas en escala
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Likert (1-5) de residentes, supervisores e inspectores. Fuente. Datos obtenidos de expedientes

técnicos y encuestas aplicadas en los siete proyectos de saneamiento de Huamanga (2020—

2023).

La Tabla 84 muestra una asociacion clara: proyectos con mayor madurez en gestion de
informacion BIM presentan percepciones mas altas de eficiencia. CHA2553, con IGI-BIM =7
(“muy bueno”), alcanza la eficiencia percibida mas elevada (4.00). En contraste, YCA2300,
con IGI-BIM = 3 (“regular”), presenta la menor percepcion (2.25).

El analisis correlacional confirma esta tendencia con un coeficiente r = 0.95 (p <.001),
evidenciando una relacidon positiva fuerte entre ambas variables. Esto implica que la
disponibilidad y organizacion sistematica de la informaciéon documental en el CDE no solo
mejora la trazabilidad técnica, sino que también incrementa la confianza de los actores en el
control de avance.

Figura 10

Relacion entre IGI-BIM y la percepcion de eficiencia en proyectos de saneamiento
Relacion entre IGI-BIM y Percepcion de Eficiencia en Control

de Avance
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Nota. IGI-BIM calculado retrospectivamente con lista de chequeo de 10 items (disponibilidad,

organizacion y actualizacion documental). Percepcion de eficiencia corresponde al promedio
de respuestas en escala Likert 1-5. La linea de tendencia lineal y R? evidencian la fuerza de la
correlacion. Fuente. Evaluacion documental de expedientes técnicos y encuestas de percepcion

aplicadas en los siete contratos de saneamiento (2017-2023).
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En comparacion con PPC y SPI, la gestion BIM presenta la asociacion mas robusta
con la percepcion de eficiencia, reforzando lo establecido en los objetivos e hipotesis
especificas. Estos hallazgos sugieren que la implementacion consistente de estandares BIM en
los contratos de saneamiento de Huamanga constituye un factor critico para optimizar la
administracion contractual y alcanzar el principio de “valor por dinero” promovido en la Ley
de Contrataciones Publicas.

4.4.4. Matriz de Correlaciones de todas las Variables de Estudio

Tabla 85
Matriz de correlaciones de Pearson entre variables técnicas y percepciones (n = 7)
PPC IGI- Percepcion de
SPI Percepcion de
Variables ajustado BIM efectividad (1-
promedio eficiencia (1-5)
(%) (0-10) S)
PPC ajustado
1.00 — — 0.81 —
(o)
SPI promedio — 1.00 — 0.34 0.54
IGI-BIM — — 1.00 0.95 —
Percepcion de
o 0.81 0.34 0.95 1.00 —
eficiencia
Percepcion de
— 0.54 — — 1.00

efectividad

Nota. r de Pearson; p < .05; p <.01 (gl = 5). Solo se muestran las correlaciones analizadas:
PPC—eficiencia (significativa), SPIl-efectividad (no significativa), IGI-BIM—eficiencia
(significativa). Fuente: SSI-MEF, expedientes técnicos y encuestas (2017-2023).

La matriz de correlaciones evidencia tres asociaciones estadisticamente significativas,
alineadas con los objetivos e hipdtesis especificas de la investigacion. La mas fuerte se observa
entre la gestion de informacion BIM (IGI-BIM) y la percepcion de eficiencia (r = 0.9535; p <
.001), confirmando que la disponibilidad, organizacion y actualizacion sistematica de
documentacion técnica en el Entorno Comun de Datos (CDE) determina significativamente la

percepcion de control eficiente del avance (Tabla 84).
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En segundo lugar, el SPI muestra una correlacion positiva con la percepcion de
efectividad, indicando que el cumplimiento del cronograma se asocia con valoraciones mas
favorables sobre la calidad, oportunidad e impacto de las decisiones contractuales (7abla 83).

Finalmente, el PPC ajustado se correlaciona moderadamente con la percepcion de
eficiencia (r = 0.8090; p =.0276), respaldando que la confiabilidad de la planificacion semanal
influye en la evaluacion de la eficiencia operativa, aunque en menor medida que la gestion
BIM.

Por el contrario, la correlacion entre SPI y eficiencia (r = 0.5412, p =.2096) no resulta
significativa, sugiriendo que estos indicadores capturan dimensiones diferentes: el SPI se
vincula principalmente con la efectividad decisional, mientras que el IGI-BIM lo hace con la
eficiencia en el control de avance.

4.4.5. Verificacion de la Hipotesis General

La hipdtesis general postula que la integracion de metodologias 4giles—
operacionalizada mediante el Porcentaje del Plan Completado Retrospectivo (PPC-r), el Indice
de Desempefio del Cronograma (SPI-r) y la gestion de informacion BIM (IGI-BIM)—se
relaciona significativamente con la percepcion de eficiencia en el control de avance de
contratos de saneamiento en la provincia de Huamanga.

El analisis de regresion lineal multiple confirma que el modelo compuesto por estas tres
variables predictoras es estadisticamente significativo, F(3, 3) = 79.51. El coeficiente de
determinacion ajustado (R* = 0.9882) indica que el modelo explica el 84% de la varianza
observada en la percepcion de eficiencia, lo que sugiere una potencia predictiva sustancial.

Tabla 86
Analisis de Regresion Multiple para la Prediccion de la Percepcion de Eficiencia

Variable predictora B SE (HC3) B (est.) t p 1C95% para B

Constante —5.3109 2.261 — —2.349 0.100 [-12.507, 1.885]
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IGI-BIM 0.3538 0.052 0.736  6.837 0.006 [0.189,0.519]
PPC (%) 0.0538 0.025 0.277 2.161 0.120 [-0.025,0.133]
SPI 1.5210 0.557 0.203 2.728 0.072 [-0.253, 3.295]

Nota. El modelo de regresion es significativo, (3, 3) = 79.51, p= .00234, R? = 9941, R?
ajustado = .9882. B representa el coeficiente no estandarizado; B representa el coeficiente
estandarizado. IC = Intervalo de Confianza. Fuente. Elaboracion propia basada en datos del
Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI - MEF, 2023).

Ecuacion 4 Ecuacion de Eficiencia Calculado

Eficiencia = —5.3109 + 0.3538(IGI) + 0.0538(PPC) + 1. 5210(SPI) 4)

Como se detalla en la Tabla 86, 1a contribucion individual de cada variable al modelo
es heterogénea. El IGI-BIM emerge como el predictor mas robusto (f = 0.736, p = .006),
seguido por el PPC ajustado (B = 0.277, p = .120), cuya significancia es marginal. El SPI
retrospectivo no contribuye de manera significativa al modelo (B = 0.203,p= .072). En
conjunto, la eficiencia percibida se explica principalmente por la calidad de la gestion de
informacion (IGI-BIM), con aporte secundario de la confiabilidad de la planificacion (PPC) y

del desempeiio cronologico (SPI) cuando se controlan simultaneamente.

gzllf)rl:ls;ones de Pearson entre Variables Independientes y la Percepcion de Eficiencia
Variable independiente r 1C95% parar p Interpretacion
IGI-BIM 9535 [.7109, .9933] .00087 Fuerte y significativa
PPC (%) .8090 [.1431,.9707] .02756 Fuertey significativa
SPI 3354 [-.5588,.8690] .4622 Débil, no significativa

Nota. Base muestral: n =7 proyectos. IC = Intervalo de Confianza. Fuente. Elaboracion basada
en datos del Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI - MEF, 2023) y encuestas a
profesionales técnicos.

El analisis correlacional, sintetizado en la Tabla 87, revela un patrén diferenciado en la
asociacion de las variables independientes con la percepcion de eficiencia. La gestion de
informacion BIM (IGI-BIM) muestra la correlacion mas robusta y estadisticamente

significativa (r=.9535, 1C95% [.7109, .9933], p = .00087), confirmando con alta precision que
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la calidad documental —en términos de disponibilidad, organizacion y actualizacion—
constituye el factor determinante en la evaluacion de eficiencia. De manera consistente, el PPC
ajustado también presenta una correlacion fuerte y significativa (r = .8090, 1C95% [.1431,
.9707], p =.02756), aunque su intervalo de confianza més amplio refleja mayor incertidumbre
asociada a la variabilidad de los proyectos analizados. En contraste, el SPI evidencia apenas
una correlacion débil (r = .3354, 1C95% [—.5588, .8690], p = .4622), estadisticamente no
significativa. Este intervalo, que cruza ampliamente el cero, indica que el SPI no puede
considerarse un predictor confiable de la eficiencia percibida.

En sintesis, la estructura de relaciones confirma la preeminencia de los factores
vinculados a la gestion de informacion (BIM) y a la confiabilidad de la planificacion (PPC)
sobre el mero desempefio temporal (SPI) en la formacion de percepciones de eficiencia en
contratos de saneamiento.

4.4.6. Verificacion de las Hipotesis Especificas

La contrastacion de hipétesis se realizd mediante andlisis correlacional de Pearson,
empleando un nivel de significancia o = 0.05. Los resultados se organizan segln las hipdtesis
especificas planteadas, integrando los indicadores técnicos retrospectivos con las percepciones
profesionales medidas.

4.4.6.1 Hipotesis Especifica H1: Relacion PPC-Percepcion de Eficiencia

HI1: Existe una relacion entre el porcentaje del plan completado (PPC)
retrospectivo del Last Planner System y la percepcion de eficiencia en el control de
avance de los contratos de saneamiento ejecutados en la provincia de Huamanga.

Analisis Estadistico: El coeficiente de correlacion de Pearson entre el PPC
ajustado y la percepcion de eficiencia esr= 0.8090 (p= 0.0276), indicando una
asociacion positiva fuerte estadisticamente significativa. El intervalo de confianza del

95% para r [0.143, 0.971] refleja la precision de la estimacion muestral.
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Tabla 88
Andlisis de Correlacion PPC Ajustado - Percepcion de Eficiencia

Proyecto PPC Ajustado (%) Percepcion Eficiencia

CHA2553 100.00 4.00
VPS2241 100.00 3.75
WAA2331 100.00 3.50
QLP2094 98.10 3.25
AQJ2235 99.50 3.00
HMA2055 92.56 2.75
YCA2300 94.20 2.25

Nota. PPC ajustado calculado con ponderacion por metrado segiin metodologia del Last
Planner. Percepcion medida en escala Likert 1-5. Desviacion calculada respecto a linea de
regresion. Fuente. Datos retrospectivos del Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI - MEF,
2023).

Figura 11
Relacion entre PPC Ajustado y Percepcion de Eficiencia en Proyectos de Saneamiento
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Nota. La linea de tendencia representa la regresion lineal (r= .8090, R?= .6544). El area
sombreada representa el intervalo de confianza del 100%. Fuente. Adaptado de datos del
Sistema de Seguimiento de Inversiones (SSI - MEF, 2023).

La distribucion de casos valida esta relacion: CHA2553 con PPC de 100% registra

percepcion de eficiencia de 4.00, mientras VPS2241 con igual PPC alcanza 3.75. La anomalia

de YCA2300 (PPC ajustado 94.20%, percepcion 2.25) sugiere que factores mas alla del valor
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numérico del PPC, posiblemente relacionados con la calidad documental o de comunicacion,
pueden condicionar severamente la percepcion de eficiencia, coherente con los principios de
confiabilidad de planificacion establecidos por H. G. Ballard (2000). El coeficiente de
determinacion (R? = 0.6544) indica que el PPC explica el 65% de la varianza en la percepcion
de eficiencia, mostrando un tamafio del efecto grande. Si bien la asociacién es fuerte y
estadisticamente significativa, el disefio correlacional no permite inferir relaciones causales
directas.

Decision: Se acepta H1. El PPC retrospectivo constituye un indicador estadisticamente
significativo y sustancialmente asociado con la eficiencia percibida, condicionado por la
integridad de los sistemas de seguimiento.

4.4.6.2 Hipotesis Especifica H2

La segunda hipoétesis especifica propone una relacion entre el indice de
desempefio del cronograma retrospectivo del PMI (SPI) y la percepcion de efectividad
en la toma de decisiones. El andlisis estadistico revela una correlacion positiva de
magnitud débil a moderada, pero no estadisticamente significativa (r=0.512, p =.2096,

IC 95% [-0.36, 0.92]).

Tabla 89
Casos Contrastantes.: SPI Retrospectivo y Efectividad Decisional
SPI Percepcion de Clasificacion de
Proyecto
Retrospectivo Efectividad Desempeiio

CHA2553 1.00 4.00 Cronograma 6ptimo
VPS2241 0.99 3.75 Cumplimiento satisfactorio
QLP2094 0.99 3.50 Regular
WAA2331 0.83 3.00 Regular
AQJ2235 0.82 2.81 Atraso significativo
HMA2055 0.86 2.50 Deficiente

YCA2300 0.95 2.00 Problemas sistémicos
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Nota. SPI calculado como promedio ponderado del tramo operativo (10-90% del valor
planificado); percepcion medida en escala Likert 1-5. Fuente: Curvas S historicas del Sistema
de Seguimiento de Inversiones (SSI - MEF, 2023) y encuestas aplicadas a residentes,
supervisores e inspectores.

Figura 12

Relacion entre SPI Retrospectivo y Percepcion de Efectividad en Toma de Decisiones
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Nota. La linea de tendencia muestra una correlacion positiva de magnitud débil-moderada
entre el cumplimiento cronologico y la efectividad percibida (r = 0.5412; R* = 0.2929). Fuente:
analisis de curvas S histéricas y encuestas de percepcion en contratos de saneamiento de
Huamanga.

La correlacion entre SPI y percepcion de efectividad (r = 0.5412) no alcanza
significancia estadistica (p = .2096). El IC95% para r [-0.36, 0.92] incluye el cero. El
coeficiente de determinacion (R? = 0.2929) indica que el SPI explica =29% de la varianza en
la efectividad percibida. El andlisis de casos contrastantes refuerza lo anterior: YCA2300
presenta SP1 = 0.95 y efectividad = 2.00, mientras que QLP2094 y VPS2241 comparten SPI =
0.99 pero difieren en percepciones (3.50 vs. 3.75). Decision: Se rechaza H2. El SPI
retrospectivo no constituye un predictor estadisticamente significativo de la percepcion de

efectividad en procesos decisionales.
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4.4.6.3 Hipotesis Especifica H3

Para verificar la hipotesis —“Existe una relacion positiva y significativa entre
el nivel de implementacion de IGI-BIM vy la percepcion de eficiencia en el control de
avance”— se aplico regresion lineal simple con IGI-BIM (0-10) como variable
independiente y percepcion de eficiencia (Likert 1-5) como dependiente.
Resultados: F(1,5) = 50.04, p <.001, R>=0.909, R? ajustado = 0.891. Modelo: y =
0.4583 x + 0.7917(donde x= IGI-BIM, y= eficiencia). Pendiente: B = 0.4583,
t(5) =7.07,p<.001,I1C95% [0.292, 0.625]. Interpretacion: por cada punto adicional
en IGI-BIM, la eficiencia aumenta en <0.458 puntos. En el rango observado 3-7, el
incremento esperado es =1.83 puntos. La Figura 13 muestra la Relacion entre IGI-BIM
y percepcion de eficiencia en control de avance.

Figura 13
Relacion entre IGI-BIM y Percepcion de Eficiencia en Control de Avance
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Nota. La linea solida representa el modelo y = 0.4583x + 0.7917.

Decision: Se acepta H3. La asociacion es fuerte y significativa. (Relacion de
asociacion/prediccion; no implica causalidad).
En consecuencia, los hallazgos proporcionan evidencia empirica robusta para aceptar

la hipdtesis especifica 3. Existe una asociacion positiva, fuerte y significativa entre el nivel de
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IGI-BIM vy la percepcion de eficiencia (regresion simple: F(1,5)=50.04, p<.001, R>=0.909;
pendiente B=0.4583, 1C95% [0.292, 0.625]). Este analisis establece asociacion/prediccion, no
causalidad.

Sintesis de Verificacion de Hipotesis

Tabla 90
Resultados Consolidados de la Verificacion de Hipotesis
Significancia Decision /
Hipotesis Variables Estimador
(0=0.05) Interpretacion
PPC, SPL, IGI- R*=0.9941 (R?aj =
General BIM — 0.9882); F(3,3) = p=.00234 Aceptada
Eficiencia 79.51
r=0.8090 (IC95%
PPC — Fuerte y
H1 0.143-0.971); R? = p=0.0276
Eficiencia significativa
0.6545
r=0.5418 (IC95%
SPI — Moderada, no
H2 —0.357-0.920); R? = p=0.2090
Efectividad significativa
0.2936
IGI-BIM — r=0.9535; R?= Fuerte y
H3 p <.001
Eficiencia 0.9092 significativa

Nota. Base muestral: n = 7 proyectos. Los intervalos de confianza del 95% (IC95%) para r
reflejan la precision de la estimacion. Fuente: datos del Sistema de Seguimiento de Inversiones
(SSI - MEF, 2023) y encuestas de percepcion profesional.

El perfil resultante confirma el alto poder explicativo del modelo general (R* =0.9941;
R2aj = 0.9882; F(3,3) = 79.51; p = .00234), con desempefios diferenciales entre variables: en
bivariado, IGI-BIM y PPC se asocian significativamente con la eficiencia, mientras SPI no
resulta significativo con la efectividad; en el modelo multiple robusto, IGI-BIM se mantiene

como predictor principal.
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4.5. Discusion Integral de Resultados
4.5.1. Interpretacion Conjunta de Hallazgos en Funcion de los Objetivos

El examen de los datos revela un patrén claro: la relacion entre los indicadores de
gestion y la percepcion de eficiencia no es uniforme, sino especifica y diferenciada. El objetivo
general de esta investigacion fue determinar la relacion entre indicadores retrospectivos (PPC,
SPI e IGI-BIM) y la percepcion de eficiencia en el control de avance de contratos de
saneamiento en Huamanga. Los resultados no solo confirman esta relacidon, sino que
desagregan su naturaleza de manera ilustrativa.

La variable més robusta resulta ser el Indice de Gestion de Informacion BIM (IGI-
BIM), que emerge como el predictor principal de la percepcion de eficiencia, con un coeficiente
beta de 0.736 (p = 0.006) y una correlacion de r = 0.9535 (p <.001). Esto indica que, para los
profesionales en campo, la disponibilidad, organizacion y actualizacion de la informacion
técnica constituyen la base fundamental para la confianza en el control del proyecto.

El Porcentaje de Plan Completado (PPC) retrospectivo también muestra una asociacion
solida con la percepcion de eficiencia (r = 0.8090; p = 0.0276), validando el principio central
del Last Planner System de H. G. Ballard (2000) sobre la confiabilidad de la planificacion a
corto plazo como motor critico para la eficiencia operativa.

Sin embargo, el hallazgo més significativo radica en la ausencia de una relacion
estadisticamente relevante entre el indice de Desempefio del Cronograma (SPI) retrospectivo
y la percepcion de efectividad en la toma de decisiones (r = 0.5412; p = 0.2096). Esto sugiere
que, en el contexto especifico de proyectos de saneamiento en Huamanga, el desempefio
temporal medido de forma agregada resulta insuficiente para capturar la complejidad de la

gestion decisional diaria.
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4.5.2. Contrastacion con la Literatura y Teorias Existentes

Los resultados establecen un dialogo critico con el conocimiento establecido. En primer
lugar, la fuerte correlacion entre el PPC y la percepcion de eficiencia corrobora la teoria de H.
G. Ballard (2000), pero avanza mas alla al demostrar que este principio se amplifica cuando se
sustenta con una infraestructura digital robusta (BIM). La sinergia entre el compromiso
semanal confiable y la informacion técnica accesible maximiza la eficiencia percibida.

En segundo lugar, el resultado del SPI invita a una reflexion profunda sobre los limites
de las métricas tradicionales. El PMBOK Guide (Project Management Institute, 2021b)
presenta este indicador como clave, pero nuestros datos sugieren que en entornos con
imprecisiones documentales, su sefial se debilita. Esto coincide con la evolucion hacia el
principio de “valor por dinero” que trasciende el mero cumplimiento de plazos.

Finalmente, la correlacion entre IGI-BIM y eficiencia aporta evidencia empirica que
valida los postulados de la ISO 19650-1:2018. El indice IGI-BIM, al desglosar la madurez en
dimensiones operativas, provee una herramienta concreta para diagnosticar y mejorar esta
capacidad.

4.5.3. Implicancias Practicas para la Gestion Contractual en Huamanga

Estos hallazgos se traducen en acciones concretas para los gestores de proyectos.
Primero, las entidades ejecutoras deben evolucionar su vision del BIM: de requisito formal a
columna vertebral del control de avance. La inversion en estandarizacion de protocolos ofrece
un retorno muy superior a la obsesion por recuperar dias de plazo. En segundo lugar, es crucial
institucionalizar el Last Planner System con soporte BIM. La integracion formal entre
planificacion semanal y modelos BIM crearia un ciclo de retroalimentacion virtuoso que
incrementaria la confiabilidad operativa. En tercer lugar, el MEF podria enriquecer los
formatos de seguimiento incorporando indicadores de confiabilidad de planificacion y madurez

documental. Esto alinearia los incentivos con lo que realmente importa para una gestion
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eficiente. Finalmente, los administradores de contrato deben asegurar que los mecanismos de
decision tengan acceso a informacion BIM de calidad, priorizando la calidad de la decision
sobre la velocidad de esta.
4.5.4. Limitaciones del Estudio y Reflexion Metodologica

Es crucial reconocer las limitaciones de este trabajo. El tamafio muestral de siete
proyectos, aunque analizado en profundidad, limita la generalizacion estadistica. Las variables
de percepcion introducen riesgo de sesgo de deseabilidad social. Los hallazgos estan anclados
en el contexto especifico de Huamanga, lo que afecta su transferibilidad. La naturaleza
retrospectiva implica dependencia de registros histéricos de calidad wvariable.
A pesar de estas limitaciones, la consistencia interna de los resultados, la fuerza de las
correlaciones y el rigor metodoldgico aplicado confieren robustez a las conclusiones. Este
estudio representa una primera medicion precisa que abre el camino a investigaciones mas
amplias.
4.6. Sintesis de Hallazgos Principales

El andlisis revela cinco hallazgos centrales. Primero, el IGI-BIM se erige como el factor
mas influyente en la percepcion de eficiencia, destacando la importancia fundamental de la
gestion documental. En segundo lugar, el PPC retrospectivo valida su poder como indicador
lider de eficiencia operativa, confirmando el valor de la confiabilidad en la planificacion a corto
plazo. En tercer lugar, el SPI retrospectivo no muestra asociacion significativa con la
efectividad decisional, sugiriendo que las métricas tradicionales pueden ser insuficientes en
entornos complejos. En cuarto lugar, la variabilidad extrema en gestion documental entre
proyectos constituye una fuente critica de riesgo operativo que requiere atencion urgente.

Finalmente, la integracion metodologica resulta beneficiosa pero no uniforme,
dependiendo de una implementacion contextualizada donde la calidad de la informacién y la

confiabilidad de ejecucion sirven como base fundamental.
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Capitulo V
Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

1. La presente investigacion permitid determinar la relacion entre los indicadores
retrospectivos de gestion—porcentaje de plan completado (PPC), indice de desempefio del
cronograma (SPI) e indice de gestion de informacion BIM (IGI-BIM)—y la percepcion de
eficiencia en el control de avance de contratos de saneamiento en la provincia de
Huamanga. Los hallazgos demuestran que existe una relacion significativa entre estas
variables, aunque esta estd predominantemente impulsada por la gestion de informacion
BIM vy la confiabilidad de la planificacién a corto plazo, mas que por el desempeio
temporal.

2. En relacién con el primer objetivo especifico, se concluye que el porcentaje de plan
completado (PPC) del Last Planner System muestra una correlacion fuerte y significativa
con la percepcion de eficiencia (r = 0.81, p = 0.026). Este hallazgo valida el principio de
confiabilidad en la planificacion a corto plazo como factor critico para la eficiencia
operativa en proyectos de saneamiento, coherente con los postulados de (H. G. Ballard,
2000).

3. Respecto al segundo objetivo especifico, se concluye que el indice de desempefio del
cronograma (SPI) del PMI no demostrd una asociacion significativa con la percepcion de
efectividad en la toma de decisiones (r = 0.48, p = 0.275). Este hallazgo indica que el
cumplimiento temporal consolidado, medido a través del SPI, no constituye un predictor
estadisticamente confiable de la percepcion de efectividad en los procesos decisionales
cuando existen deficiencias sistémicas en la gestion y trazabilidad de la informacion

técnica.
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4. En cuanto al tercer objetivo especifico, se concluye que el indice de gestion de informacion
BIM (IGI-BIM) emerge como el predictor mas robusto de la percepcion de eficiencia (B =
0.72, p = 0.039; r = 0.86, p < 0.01). La gestion retrospectiva de informacidon técnica,
evaluada mediante disponibilidad, organizacién y actualizacion documental, demostré ser
el factor determinante para la percepcion de control eficiente.

Estos hallazgos tienen implicaciones practicas inmediatas para las entidades ejecutoras
en Huamanga. Se recomienda priorizar la implementacion de protocolos BIM estandarizados
(basados en ISO 19650) e institucionalizar el Last Planner System con soporte digital,
integrando indicadores de confiabilidad de planificaciéon (PPC) y madurez documental (IGI-
BIM) en los formatos de seguimiento del MEF. Asimismo, se sugiere desarrollar capacidades
técnicas en gestion documental y metodologias 4giles entre los administradores de contrato.

Las limitaciones del estudio incluyen el tamafio muestral (siete proyectos) y la
naturaleza retrospectiva del andlisis, que depende de la calidad de registros historicos. Futuras
investigaciones podrian expandir la muestra a otras regiones, emplear disefios longitudinales
para evaluar causalidad, e incorporar variables cualitativas para profundizar en los procesos
decisionales. Estos desarrollos permitirian fortalecer los hallazgos presentes y explorar con
mayor profundidad los mecanismos mediante los cuales la calidad de la informacion técnica

influye en la percepcion de eficiencia en la gestion de proyectos de saneamiento.

5.2 Recomendaciones
La mejora en la gestion de contratos de saneamiento exige concebir la informacion
técnica como el eje central del proyecto. Para ello, se recomienda implementar protocolos BIM
conforme a la ISO 19650, garantizando documentos accesibles, organizados y actualizados.
El Sistema de Seguimiento de Inversiones debe integrar indicadores como el Porcentaje

de Plan Completado (PPC) y el Indice de Gestién de Informacién BIM (IGI-BIM), de modo
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que la evaluacion contractual considere no solo el gasto financiero, sino también la
confiabilidad en la planificacion y la calidad documental.

La formacion de profesionales debe orientarse a competencias practicas en
metodologias agiles y gestion BIM, apoyada en bibliotecas digitales de componentes
estandarizados que reduzcan errores y aceleren la implementacion.

Futuras investigaciones deben explorar, mediante estudios longitudinales y cualitativos,
la relacion causal entre la adopcion de BIM y la eficiencia contractual, asi como su
transferibilidad a distintas regiones del pais.

En sintesis, la eficiencia contractual en infraestructura sanitaria depende de la calidad

de la informacion: sin ella, los contratos no generan valor sostenible.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

Anexos

Tabla 91
Matriz de consistencia de la investigacion
Problema Objetivo Hipotesis Variables e indicadores Metodologia
PG: ;Qué relacion existe entre OG:  Determinar la HG: Existe relacion
Enfoque cuantitativo,
el PPC (Last Planner System), relacion entre PPC, SPIe entre PPC, SPI e IGI- VI: Metodologias agiles
aplicada, nivel
el SPI (PMI) y la gestion de IGI-BIM con la BIM con la percepcion (PPC, SPI, IGI-BIM).
correlacional, disefio no

informacion BIM, con la
percepcion de eficiencia en

contratos de saneamiento en

Huamanga?

PE 1: ;Qué relacion existe
entre PPC retrospectivo y

percepcion de eficiencia?

percepcion de eficiencia

en contratos de
saneamiento en
Huamanga.

OE 1: Determinar la
relacion  entre  PPC
retrospectivo y

percepcion de eficiencia.

de eficiencia en
contratos de
saneamiento en
Huamanga.

HE 1: Existe relacién

entre PPC retrospectivo
y percepcion de

eficiencia.

VD: Administracion de
contratos (eficiencia 'y

efectividad percibida).

PPC-r (%) vs. percepcion

de eficiencia.

experimental transeccional,
muestra de 7 proyectos de
saneamiento en Huamanga.
Andlisis documental de
cronogramas y encuestas a

responsables de obra.




OE 2: Analizar 1la
HE 2: Existe relacion
PE 2: ;Cuél es larelacion entre relacion  entre  SPI
entre SPI retrospectivoy SPI-r  (EV/PV)  vs. Curvas S y encuestas a

SPI retrospectivo y percepcion — retrospectivo y
percepcion de percepcion de efectividad. profesionales vinculados.
de efectividad? percepcion de
efectividad.
efectividad.
HE 3: Existe relacion
PE 3: ;Qué relacion existe OE 3: Evaluar la relacion Lista de chequeo
entre IGI-BIM y IGI-BIM  (0-10)  wvs.
entre IGI-BIM y percepcion de  entre IGI-BIM y documental y encuestas a
percepcion de percepcion de eficiencia.
eficiencia? percepcion de eficiencia. actores de gestion.
eficiencia.

Nota. La matriz sintetiza la coherencia entre problemas, objetivos, hipotesis, variables y metodologia de la investigacion. Fuente. Adaptado de

Ballard (2000); Project Management Institute (2021); Ministerio de Economia y Finanzas — Plan BIM Pert (2023); Creswell & Creswell (2023).



Anexo 02: Proyectos de Inversion Publica en Saneamiento - Provincia de Huamanga (2017-2023)

;I;fobyl:c?ozs de Inversion Publica en Saneamiento urbano - Provincia de Huamanga (2017-2023) — Poblacion de la Investigacion
N° CUI Nombre del Proyecto Tipo Componentes Distrito
1 2625601 Drenaje pluvial Av. Cusco y Ramoén Castilla DP DP SJB
2 2619312 Agua y alcantarillado Asoc. Las Casuarinas MA AP+AL SJB
3 2612209 Agua, alcantarillado y PTAR - 9 localidades MA AP+AL+PTAR Pacaycasa
4 2617847 Linea conduccion Campanayocc-PTAP Cabrapata M AP Ayacucho
5 2609798 Alcantarillado Asoc. Santa Elena M AL AAC
6 2609582 Drenaje pluvial Jr. Musala y otros C DP SJB
7 2602482 PTAR localidades San Martin y otros MA PTAR Socos
8 2566791 Agua y alcantarillado Asoc. Virgen del Carmen C AP+AL SJB
9 2565298 Agua y alcantarillado Prol. Warpa Picchu C AP+AL SJB
10 2561235 Aguay alcantarillado Asoc. Pampa Hermosa C AP+AL SJB
11 2562394 Agua, alcantarillado y PTAR San José de Ticllas MA AP+AL+PTAR SJ Ticllas
12 2553722 Agua y alcantarillado Quebrada Chaquihuaycco C AP+AL Ayacucho/AAC




13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

2553287

2537827

2493866

2495321

2490287

2478301

2480358

2474572

2472424

2469622

2248844

2449500

2391319

2391382

2391207

2391334

Agua y alcantarillado Psje. Los Lirios

Aguay alcantarillado Quebrada Arroyo Seco
Aguay alcantarillado Cono Este - 8 asociaciones
Agua y alcantarillado Calle Los Pinos
Alcantarillado Quebrada Chaquihuaycco
Evacuacion pluvial por infiltracion La Paz
Alcantarillado sector Pisco Tambo

Drenaje pluvial Psje. Mochica

Agua y alcantarillado Psje. V. Fajardo y otros
Agua y alcantarillado Av. Sefior de los Milagros
Drenaje pluvial Complejo Pio Max Medina
Agua y alcantarillado sector San Melchor
Catastro técnico operacional SEDA Ayacucho
Instalacion medidores - 8 sectores SEDA
Mejora capacidad operativa reservorios SEDA

Mejora gestion comercial SEDA Ayacucho

MA

MA

AP+AL

AP+AL

AP+AL

AP+AL

AL

DP

AL

DP

AP+AL

AP+AL

DP

AP+AL

GO

GO

GO

GO

Carmen Alto
Ayacucho
AAC
Carmen Alto
Ayacucho/AAC
AAC
Ayacucho
SJB
SJB
J. Nazareno
AAC
SJB
5 distritos
5 distritos
5 distritos

Ayacucho




29 2391247 Mejora atencion al cliente SEDA Ayacucho M GO Ayacucho
30 2398477 Agua y alcantarillado Centro Poblado Quicapata MA AP+AL Carmen Alto
31 2390391 Agua y alcantarillado Prol. Parinacochas MA AP+AL AAC

32 2055858 Agua, alcantarillado y PTAR Huascahura-Mollepata I AP+AL+PTAR Ayacucho
33 2300996 Agua y alcantarillado 9 asociaciones Yanama C AP+AL Carmen Alto
34 2241375 Agua y alcantarillado 6 asentamientos humanos MA AP+AL Ayacucho
35 2094115 Linea conduccion Res. Quicapata-Libertadores M AP Ayacucho
36 2235783 Linea conduccion Res. Acuchimay-Jr. Quinua M AP Ayacucho
37 2331397 Agua y alcantarillado Waychaopampa-Andamarca MA AP+AL Ayacucho

Nota. Tipo: C = Creacion, M = Mejoramiento, A = Ampliacién, MA = Mejoramiento y Ampliacion, I = Instalacion, DP = Drenaje Pluvial, GO =
Gestion Operativa, MI = Micromedicion. Componentes: AP = Agua Potable, AL = Alcantarillado, PTAR = Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales, DP = Drenaje Pluvial, GO = Gestion Operativa. Distritos: SJIB = San Juan Bautista, AAC = Andrés Avelino Caceres. Fuente: Ministerio
de Economia y Finanzas, (SSI - MEF, 2023).



Anexo 03: Formularios de encuestas

Tabla 93
Evaluacion de expertos por item del cuestionario de percepcion (escala 1—4)

item E1 E2 E3 E4 E5 Media V de Aiken

STT 4 4 4 4 3 3.80 0.93
ST12 3 4 4 4 3 3.60 0.87
ST3 3 3 4 4 4 360 0.87
ST4 3 3 3 4 4 340 0.80
ccl 4 4 3 3 4 360 0.87
cC2 4 4 4 4 3 3.80 0.93
cc3 3 4 4 3 3 3.40 0.80
cc4 3 3 4 4 4 360 0.87
GRI 3 3 3 3 3 3.00 0.67
GR2 4 4 3 3 4 360 0.87
GR3 4 4 3 3 3 3.40 0.80
GR4 3 4 4 3 3 3.40 0.80

Nota. Valores otorgados por cinco jueces expertos (E1-ES) en escala de 1 a 4. El coeficiente
V de Aiken se calculé mediante la formula (r — 1) /3. Se adopt6é como criterio de validez el
umbral > 0.80. Fuente. Datos del juicio de expertos aplicado en el proceso de validacion del

cuestionario de percepcion.



Anexo 04: Resultados del Cuestionario

CUESTIONARIO DE PERCEPCION DE
EFICIENCIA EN CONTROL DE AVANCE Y
EFECTIVIDAD EN LA TOMA DE DECISIONES

28 respuestas

PARTE I: PERCEPCION DE EFICIENCIA EN EL CONTROL DE AVANCE

DATOS DEL PARTICIPANTE

1. Cédigo del Proyecto

4
S

2. Rol Profesional durante la ejecucion

28 respuestas

@ HMA2055: Implementacién del
sistema de agua potable, sist...
@ YCA2300: Creacién de los
servicios de agua potable y al...
@& CHA2553: Creacion del servicio
de agua potable y alcantarilla...
® VPS2241: Ampliacion y Mejor...
@ QLP2094: Mejoramiento de la...
@ AQJ2235: Mejoramiento de la...
@® WAA2331: Mejoramiento y a...

28 respuestas

@ Residente de Obra

@ Supervisor de Obra

& Otro (Coordinador,
Administrador, Asistente,
Inspector de Obra (MEF/
Entidad), etc)




3. Meses de participacion en el proyecto

28 respuestas

® 3-6 meses

® 7-12 meses

@ 13-18 meses

@ Mas de 18 meses

INSTRUCCIONES DE EVALUACION

SECCION A: SEGUIMIENTO Y CONTROL DEL AVANCE

P1. Efectividad del sistema de reporte semanal de avance fisico

Evaliue qué tan bien funcioné el sistema para documentar y reportar el progreso real
de las actividades constructivas semana a semana.

28 respuestas

15

5 6 (21,4 %)

EED)
2 (7,1 %)



P2. Capacidad de deteccion temprana de desviaciones en cronograma

Considere qué tan rapido y precisamente se identificaban los retrasos o adelantos
respecto a la programacion.

Evalue qué tan bien funcioné el sistema para documentar y reportar el progreso real
de las actividades constructivas semana a semana.

28 respuestas
15

12 (42.9 %)

6 (21,4 %)

4(14,3 %) 4 (14,3 %)

P3. Efectividad del control de cumplimiento de compromisos semanales

Evalue qué tan bien se monitoreaba el cumplimiento de las actividades
comprometidas vs. las realmente ejecutadas.

28 respuestas

15

4 (14,3 %)

SECCION B: CONTROL DE CALIDAD Y ESPECIFICACIONES




P4. Efectividad en la verificacion del cumplimiento de especificaciones técnicas

Evalue qué tan bien funcionaron los procedimientos para asegurar que la ejecucion
cumpliera con las especificaciones del expediente técnico.

28 respuestas

15

13 (46,4 %,

)

9(321 %)

5 (17,9 %)
1 (3.6 %)

P5. Eficiencia en el control de calidad de materiales y procesos constructivos

Considere la efectividad de los procedimientos de control de calidad durante la
recepcion de materiales y ejecucion de procesos.

28 respuestas

15

9(32,1 %)

SECCION C: GESTION DE RECURSOS



P6. Eficiencia en la planificacion y asignacion de recursos humanos

Evalte qué tan efectiva fue la gestién del personal técnico y obrero para cumplir con
las actividades programadas.

28 respuestas

15

11 (39,3 %)

10

4 (14,3 %)

P7. Efectividad en la gestion de equipos, maquinaria y materiales

Considere qué tan bien se gestioné el suministro, disponibilidad y utilizacién de
recursos fisicos.

28 respuestas
15

12 (42,9 %)
10 11 (39,3 %)

5(17,9 %)

0 (0 %)

SECCION D: GESTION DE INFORMACION




P8. Efectividad del flujo de informacion técnica entre los actores del proyecto

Evalie qué tan eficiente fue la comunicacion, documentacion y actualizacién de
informacién técnica entre residente, supervisor e inspector.

28 respuestas

15

10

6 (21,4 %)

0(0 %)

1 2 3 4 5

PARTE Il: PERCEPCION DE EFECTIVIDAD EN LA TOMA DE DECISIONES

PREGUNTA 1: Proceso Decisorio Pregunta: ; Cémo evalua el PROCESO utilizado
para tomar decisiones en este proyecto?

28 respuestas

15

10 11 (39,3 %)

10 (35,7 %)

0(0 %) 0(0 %)

1 2 3 4 5

PREGUNTA 2: Oportunidad Temporal Pregunta: ; Qué tan OPORTUNAS (en el
momento adecuado) fueron las decisiones tomadas?

28 respuestas

15

10 11 (39,3 %)
10 (35,7 %)

7 (25 %)

0(0‘%) 0(0 %)

1 5



PREGUNTA 3: Calidad de Decisiones Pregunta: ; Como califica la CALIDAD técnica
de las decisiones tomadas?

28 respuestas

10,0

9 (32,1 %)

75

5,0

2,5

0(0%)
0,0 |

PREGUNTA 4: Impacto en Resultados Pregunta: ; Como evalta el IMPACTO de las
decisiones en los resultados del proyecto?

28 respuestas

15

15 (53,6 %)

6 (21,4 %)

0(0[ %)

1 2 3 4 5
PREGUNTA DE VALIDACION

¢ Considera que su evaluacion refleja fielmente su experiencia durante la ejecucién del

proyecto?
@ Si, completamente
@ Si, en su mayoria
@ Parcialmente
m @ No estoy seguro/a

OBSERVACIONES (OPCIONAL)

28 respuestas

Si alguna respuesta requiere explicacion adicional o contexto especifico, puede indicarlo
aqui:

0 respuestas

Aun no hay respuestas para esta pregunta.



CUESTIONARIO DE PERCEPCION DE
EFICIENCIA EN CONTROL DE
AVANCE Y EFECTIVIDAD EN LA TOMA
DE DECISIONES

* Indica que la pregunta es abligatoria

1. 1. Cédigo del Proyecto * (> Dropdown

Marca solo un évalo.

) HMAZ2055: Implementacion del sistema de agua potable, sistema de
alcantarillado y tratamiento de aguas residuales de las localidades de Huascahura,
Mollepata y anexos

) YCA2300: Creacion de los servicios de agua potable y alcantarillado en 09
asociaciones del sector de Yanama, distrito de Carmen Alto - Huamanga - Ayacucho

CHA2553: Creacion del servicio de agua potable y alcantarillado en la margen
derecho e izquierdo de la quebrada Chaquihuaycco entre el puente Apurimacy el rio
alameda en los distritos de Andrés avelino Caceres y Ayacucho de la provincia de
huamanga - departamento de Ayacucho

) VPS2241: Ampliacién y Mejoramiento de los servicios de agua potable y desagtie
en el AA. HH. vencedores del sefor de palacio, aa. vv. nueva concepcion, aa. vv. silvo
forestal, aa. vv. santa luisa, aa.vv. san felipe alto y aa. vv. la florida del distrito de
Ayacucho, provincia de Huamanga - Ayacucho

) QLP2094: Mejoramiento de la linea de conduccién de agua potable de reservorio
Quicapata a reservorio libertadores 1 de la ciudad de Ayacucho

) AQJ2235: Mejoramiento de la linea de conduccién de agua potable de reservorio
Acuchimay a jirén quinua de la ciudad de Ayacucho

) WAA2331: Mejoramiento y ampliacién del sistema de agua potable y
alcantarillado sanitario en el sector de Waychaopampa parte alta y barrio Andamarca
de la comunidad campesina Andamarca, distrito de Ayacucho, provincia de
Huamanga - Ayacucho



2. 2. Rol Profesional durante la ejecuciéon * () Dropdown

Marca solo un dvalo.

) Residente de Obra

) Supervisor de Obra
) Otro (Coordinador, Administrador, Asistente, Inspector de Obra (MEF/Entidad),
etc)
3. 3. Meses de participacion en el proyecto * @ Dropdown

Marca solo un évalo.

() 3-6 meses
() 7-12 meses
) 13-18 meses

_) Més de 18 meses

PERIODO DE REFERENCIA: Considere tinicamente el periodo operativo principal del
proyecto (entre 10% y 90% del avance fisico).

ESCALA DE EVALUACION:

1 = Muy deficiente: Graves problemas sistematicos, frecuentes fallas

2 = Deficiente: Problemas recurrentes, funcionamiento irregular

3 = Regular: Funcionamiento basico con deficiencias ocasionales

4 = Eficiente: Buen funcionamiento con problemas menores

5 = Muy eficiente: Funcionamiento 6ptimo, sin problemas significativos



4. P1. Efectividad del sistema de reporte semanal de avance fisico

Evalue qué tan bien funcioné el sistema para documentar y reportar el progreso
real de las actividades constructivas semana a semana.

Muy Muy eficiente

5. P2. Capacidad de deteccion temprana de desviaciones en cronograma *

Considere qué tan répido y precisamente se identificaban los retrasos o
adelantos respecto a la programacion.

Evalte qué tan bien funcioné el sistema para documentar y reportar el progreso
real de las actividades constructivas semana a semana.

Muy Muy eficiente

6. P3. Efectividad del control de cumplimiento de compromisos semanales *

Evalue qué tan bien se monitoreaba el cumplimiento de las actividades
comprometidas vs. las realmente ejecutadas.

Muy Muy eficiente



7. PA4. Efectividad en la verificacion del cumplimiento de especificaciones *
técnicas

Evalte qué tan bien funcionaron los procedimientos para asegurar que la
ejecucion cumpliera con las especificaciones del expediente técnico.

Muy Muy eficiente
8. PS5. Eficiencia en el control de calidad de materiales y procesos ¥
constructivos

Considere la efectividad de los procedimientos de control de calidad durante la
recepcion de materiales y ejecucion de procesos.

Muy Muy eficiente

9. P6. Eficiencia en la planificacién y asignacion de recursos humanos %

Evalue qué tan efectiva fue la gestion del personal técnico y obrero para cumplir
con las actividades programadas.

Muy Muy eficiente



10. P7. Efectividad en la gestion de equipos, maquinaria y materiales %

Considere qué tan bien se gestioné el suministro, disponibilidad y utilizacién
de recursos fisicos.

Muy Muy eficiente
11. P8. Efectividad del flujo de informacién técnica entre los actores del ®
proyecto

Evallie qué tan eficiente fue la comunicacién, documentacion y actualizacién
de informacién técnica entre residente, supervisor e inspector.

Muy Muy eficiente

12. PREGUNTA 1: Proceso Decisorio Pregunta: ;Como evalia el PROCESO  *
utilizado para tomar decisiones en este proyecto?

Muy Muy eficiente



13. PREGUNTA 2: Oportunidad Temporal Pregunta: ;Qué tan OPORTUNAS  *
(en el momento adecuado) fueron las decisiones tomadas?

Muy Muy eficiente

14. PREGUNTA 3: Calidad de Decisiones Pregunta: ; Como califica la a
CALIDAD técnica de las decisiones tomadas?

Muy Muy eficiente

15. PREGUNTA 4: Impacto en Resultados Pregunta: ;Cémo evalua el "
IMPACTO de las decisiones en los resultados del proyecto?

Muy Muy eficiente

16. ¢Considera que su evaluacion refleja fielmente su experiencia

Dropdown
durante la ejecucion del proyecto? © Oropd

Marca solo un évalo.

Si, completamente
Si, en su mayoria
Parcialmente

No estoy seguro/a



17. Sialguna respuesta requiere explicacién adicional o contexto especifico, puede
indicarlo aqui:

Validacion del Instrumento de
Percepcion — Proyectos de Saneamiento
(Estudio Retrospectivo)

Estimado(a) experto(a):

Le solicitamos validar el cuestionario disefiado para medir la percepcién de eficiencia y
efectividad en contratos de obras de saneamiento en Huamanga (2020-2024).

La validacién se realiza bajo escala 1 a 4:
1 = Nada relevante | 2 = Poco relevante | 3 = Relevante | 4 = Muy relevante.
Sus respuestas se usaran exclusivamente para calcular el coeficiente V de Aiken.

* Indica que la pregunta es obligatoria

Datos generales

1. Especialidad principal *
2. Afos de experiencia profesional *

3. Sector predominante de desempefio *

Marca solo un évalo.

___) Academia
__) Sector publico
) Sector privado
) Consultoria

) Otro

Dimensién Seguimiento Técnico (ST1-ST4)



ST1. La informacién es oportuna para identificar avances reales. *

Marca solo un dévalo.

1=1 4 = Muy relevante.

ST2. Los reportes permiten detectar desviaciones de manera confiable. *

Marca solo un dvalo.

1=1 4 = Muy relevante.

ST3. El instrumento favorece la medicién adecuada del progreso. *

Marca solo un dévalo.

1=1 4 = Muy relevante.

ST4. Los items apoyan la coordinacién interdisciplinaria. *

Marca solo un évalo.

1=1 4 = Muy relevante.

Dimensi6n Control de Calidad (CC1-CC4)



8. CC1. Evalua el cumplimiento de estandares técnicos. *

Marca solo un dvalo.

1=1 4 = Muy relevante

9. CC2. Considera adecuadamente las inspecciones en obra. *

Marca solo un dvalo.

1=1 4 = Muy relevante

10. CC3. Refleja la gestion de no conformidades. *

Marca solo un dvalo.

1=1 4 = Muy relevante

11. CC4. Cubre la documentacion técnica de manera suficiente. *

Marca solo un dvalo.

1=1 4 = Muy relevante

Dimensién Gestion de Recursos (GR1-GR4)
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GR1. Evalua la disponibilidad y gestion financiera. *

Marca solo un dvalo.

1=1 4 = Muy relevante.

13. GR2. Considera la gestion del personal técnico. *
Marca solo un évalo.
1 2 3 4
1=1 4 = Muy relevante.
14. GR3. Incorpora la disponibilidad y uso de materiales y equipos. *
Marca solo un dvalo.
1 2 3 4
1=1 4 = Muy relevante.
15. GRA4. Evalua la oportunidad en la asignacioén y uso de recursos. *
Marca solo un évalo.
1 2 3 4
1=1 4 = Muy relevante.
Sugerencias
16. 16. 4 Qué cambios propone en la redaccion, pertinencia o alcance de los items?



Validacién del Instrumento de Percepcion —
Proyectos de Saneamiento (Estudio
Retrospectivo)

5 respuestas

Especialidad principal
5 respuestas
Gestion de Proyectos PMI
BIM Management
Gerencia de Proyectos
Project Management Professional (Profesional en Direccién de Proyectos) PMP
Contratacion publica

Anos de experiencia profesional

5 respuestas

1 (20 %)




Sector predominante de desempeiio

5 respuestas

® Academia

@ Sector piblico
© Sector privado
@ Consultoria
® Oiro

ST1. La informacién es oportuna para identificar avances reales.
5 respuestas

0 (0 %) 01{0 %)

ST2. Los reportes permiten detectar desviaciones de manera confiable.

5 respuestas

0 (0 %) 0 (0 %)




ST3. El instrumento favorece la medicion adecuada del progreso.

5 respuestas

3
2
1
0(0 %) 0(0%)
o |
1 2

ST4. Los items apoyan la coordinacion interdisciplinaria.

5 respuestas

3
3 (60 %)
2
1
0(0 %) 0 (0 %)
0 |
1 2

CC1. Evalta el cumplimiento de estandares técnicos.

5 respuestas

2 (40 %)

0 (()i %) 0(0 %)

1 2



CC2. Considera adecuadamente las inspecciones en obra.

5 respuesias

0 (0 %) 0 (0 %)

CC3. Refleja la gestién de no conformidades.

5 respuesias

2 (40 %)

0(0 %) 0(0 %)

CC4. Cubre la documentacidn técnica de manera suficienta.

& respuesias

0 (0 %) 0 (0 %)




GR1. Evalua la disponibilidad y gestion financiera.

5 respuestas

6
4
2
0 (0 %) 0(0 %) 0(0 %)
0 | |
1 2 4

GR2. Considera la gestidn del personal técnico.

5 respuestas

2 3 (60 %)
2
1
0 (0 %) 0 (0 %)
0 | '
1 2

GRa3. Incorpora la disponibilidad y uso de materiales y equipos.

5 respuestas

2 (40 %)

0(0I %) 0 (0 %)

1 2



GR4. Evalua la oportunidad en la asignacion y uso de recursos.

5 respuestas
3
2
1
0(0 %) 0(0 %)
0
1 2

16. £ Qué cambios propone en la redaccidn, pertinencia o alcance de los items?

5 respuestas

Precisar el alcance temporal: en los items sobre recursos o seguimiento, aclarar si se evalta la
situacion durante la obra o al cierre.

Usar un lenguaje mas claro y cotidiano: reemplazar tecnicismos por términos comprensibles para todos
los perfiles de encuestados.

Simplificar enunciados largos: algunos items resultan extensos; convendria dividirlos o resumirlos para
evitar confusiones.

Eliminar ambigiedades: items como los de coordinacion interdisciplinaria podrian especificar mejor qué
actores o procesos se valoran,

Balancear las dimensiones: reforzar la parte de gestion de recursos (financieros y materiales), ya que
un par de items se sienten muy generales frente al detalle de los otros bloques.
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Metodologias agiles con enfoque PMI y BIM en la administracion de contratos de obras

de saneamiento
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Escuela de Posgrado de la Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga

jaime.manuico.13@unsch.edu.pe

Resumen

Las deficiencias en obras de saneamiento de Huamanga motivaron determinar la
relacion entre indicadores retrospectivos de desempefio (Porcentaje de Plan Completado del
Last Planner System, indice de Desempefio del Cronograma del Earned Value Management e
ndice de Gestion de Informacion BIM basado en ISO 19650) y la eficiencia percibida en
control contractual. Mediante disefio cuantitativo aplicado a siete proyectos ejecutados entre
2017 y 2023, se determind que el Indice de Gestion de Informacién BIM constituyé el predictor
mas robusto (correlaciéon 0.86, p<0.01), seguido del Porcentaje de Plan Completado
(correlacion 0.81, p=0.026), mientras que el indice de Desempefio del Cronograma no mostrd
relacion significativa (correlacion 0.48, p=0.275), explicando el modelo conjunto 99% de
varianza observada. Se concluye que integrar Last Planner System, indicadores del Project
Management Institute y gestion Building Information Modeling fortalece la administracion
contractual, recomendandose institucionalizar el Porcentaje de Plan Completado y el Indice de
Gestion de Informacion BIM en protocolos oficiales bajo lineamientos del Plan BIM Peru.

Palabras clave: Last Planner System, Earned Value Management, Building
Information Modeling, gestion contractual, obras de saneamiento, ISO 19650, control de

proyectos.



Abstract

Deficiencies in sanitation works in Huamanga motivated the determination of
relationships between retrospective performance indicators (Percent Plan Complete from Last
Planner System, Schedule Performance Index from Earned Value Management, and BIM
Information Management Index based on ISO 19650) and perceived efficiency in contract
control. A quantitative design was applied to seven projects executed between 2017 and 2023.
Results showed that the BIM Information Management Index emerged as the most robust
predictor (correlation 0.86, p<0.01), followed by Percent Plan Complete (correlation 0.81,
p=0.026), while the Schedule Performance Index showed no significant relationship
(correlation 0.48, p=0.275). The joint model explained 99% of observed variance. Findings
indicate that integrating Last Planner System, Project Management Institute indicators, and
Building Information Modeling strengthens contract administration. Recommendations
include institutionalizing Percent Plan Complete and BIM Information Management Index in
official monitoring protocols under BIM Peru Plan guidelines.

Keywords: Last Planner System, Earned Value Management, Building Information

Modeling, contract management, sanitation works, ISO 19650, project control.

Introduccion

Las brechas persistentes en acceso a agua potable y alcantarillado en la provincia de
Huamanga, manifestadas en sobrecostos, retrasos y deficiencias de cobertura, evidencian
debilidades estructurales en el control de planificacion y gestion sistematica de informacién
técnica en obras publicas de saneamiento, donde predominan controles financieros y
cronoloégicos globales sin integracion articulada de metodologias agiles del PMI y gestion BIM.
Ante este vacio critico en la literatura nacional e internacional, el objetivo del estudio es
determinar la relacion entre indicadores retrospectivos (Porcentaje de Plan Completado del

Last Planner System, Indice de Desempefio del Cronograma del enfoque de valor ganado del



PMI e Indice de Gestion de Informacion BIM basado en ISO 19650) y la percepcion de
eficiencia en control de avance contractual, analizando especificamente la asociacion entre
PPCy eficiencia percibida del control operativo, entre SPI y efectividad en toma de decisiones,
y entre IGI-BIM vy eficiencia en gestion documental. Metodoldgicamente, se desarrollé un
disefio cuantitativo, no experimental, transversal y retrospectivo aplicado a siete proyectos
ejecutados en Huamanga entre 2017 y 2023, combinando revision de registros contractuales
con encuestas estructuradas a profesionales con responsabilidad directa en gestion y
supervision, aportando un marco integrador que operacionaliza variables técnicas y
perceptuales mediante instrumentos validados para fortalecer la administracion contractual y
proporcionar criterios verificables que fundamenten decisiones oportunas en beneficio de la
poblacion.
Teoria de Sistemas Adaptativos y Metodologias Agiles

Las metodologias 4giles se fundamentan en la teoria de sistemas adaptativos complejos,
donde la efectividad emerge de la capacidad de adaptacion local coordinada mas que de la
optimizaciéon global deterministica. Esta perspectiva reconoce que los proyectos de
construccion exhiben propiedades emergentes que escapan al control jerarquico tradicional.

El Last Planner System se sustenta en tres principios tedricos fundamentales: la teoria
de flujos de Koskela (2000), que conceptualiza la construccion como sistema de flujo de
informacion y materiales; la teoria de compromisos de Flores (1982), que establece que los
compromisos verbales generan responsabilidad social; y la teoria de aprendizaje organizacional
de Argyris & Schon (1998), que explica cdmo los equipos mejoran iterativamente su capacidad
predictiva.

El Porcentaje de Plan Completado representa tedricamente un indicador de

confiabilidad organizacional—Ia capacidad de una organizacion para predecir accuradamente



su propia capacidad ejecutiva. Esta conceptualizacion trasciende métricas de productividad
para medir calibracion entre percepcion y realidad organizacional.
Teoria de Control de Proyectos y Earned Value Management

El (Project Management Institute, 2021) desarrollé el Earned Value Management
basandose en la teoria de control cibernético, donde los proyectos se conceptualizan como
sistemas que transforman inputs en outputs mediante procesos controlables y medibles.

El Indice de Desempeiio del Cronograma se fundamenta en la teoria de valor
ganado, que postula que el progreso del proyecto puede cuantificarse objetivamente mediante
la comparacion entre trabajo planificado, trabajo completado y recursos consumidos. La razén
SPI = EV/PV asume linealidad entre progreso fisico y temporal, proporcionando una métrica
normalizada de eficiencia temporal.

Esta aproximacion teorica se basa en la racionalidad instrumental de Weber (2008),
que asume que los sistemas organizacionales pueden optimizarse mediante medicion objetiva
y control sistematico de variables clave.

Teoria de la Informacion y Building Information Modeling

BIM se sustenta en la teoria econémica de la informacion desarrollada por Arrow
(1962), que establece que la informacion tiene propiedades econdmicas peculiares: su valor
depende de su distribucion, no solo de su existencia. Los costos de transaccion de (Coase,
1937) explican por qué la centralizacion de informacion técnica en un modelo Unico reduce
costos de coordinacion.

La gestion de informacion BIM opera mediante tres dimensiones tedricas:
disponibilidad (teoria de acceso a la informacion), organizacion (teoria de sistemas de
informacion) y actualizacioén (teoria de sincronizacion temporal). Esta taxonomia refleja los
componentes esenciales de un sistema informacional efectivo segun la cibernética

organizacional de (Beer, 1981).



El valor tedrico de BIM radica en su funciéon como mecanismo de reduccion de
asimetrias informacionales, transformando informacién fragmentada en conocimiento
integrado accesible uniformemente por todos los actores del sistema.

Teoria de Contratos y Administracion Contractual

La administracion de contratos se fundamenta en la teoria de contratos incompletos de
Hart (1995), que reconoce la imposibilidad de especificar ex-ante todas las contingencias
posibles en sistemas complejos. Esta incompletitud genera espacios de ambigiiedad que
requieren negociacion continua y adaptacion emergente.

La percepcion de eficiencia se sustenta en la teoria fenomenologica de Schutz, (1967),
que establece que la realidad social se construye mediante interpretaciones subjetivas de
experiencias objetivas. La eficiencia no es solo una propiedad objetiva del sistema sino una
construccion social que emerge de la congruencia entre expectativas y resultados.

La percepcion de efectividad en la toma de decisiones se basa en la teoria de la decision
de (Simon, 1955), que introduce el concepto de racionalidad limitada. Las decisiones
organizacionales no optimizan globalmente, sino que satisfacen criterios locales bajo

restricciones informacionales y temporales.

Marco Tedrico Integrado

La integracion de estos marcos tedricos genera un sistema conceptual hibrido donde la
efectividad emerge de la interaccion sinérgica entre confiabilidad organizacional (LPS), control
objetivo (PMI), simetria informacional (BIM) y construccion social de la realidad
(percepciones organizacionales).

Esta integracién reconoce la tension fundamental entre control y adaptabilidad,
caracteristica de todos los sistemas complejos. El marco teorico postula que la efectividad en

la administracion de contratos de saneamiento depende de la capacidad para gestionar esta



tension mediante mecanismos que preserven tanto la predictibilidad requerida por el control
organizacional como la flexibilidad necesaria para la adaptacion contextual.

Figura 1
Marco Teorico Integrado de Efectividad Emergente

*SISTEMAS ADAPTATIVOS *CONTROL PMI
(Flujos, Compromisos y
Aprendizaje)
PPC I SPI
Confiabilidad Eficiencia
Organizacional Temporal
1
1]
IGI-BIM PERCEPCION
Simetria Construccion
Informacional Social
«INFORMACION BI «CONTRATOS
TENSION FUNDAMENTAL

(Control y Adaptabilidad)

EFECTIVIDAD EN CONTRATOS DE
SANEAMIENTO
(Administrascion de Contratos de Saneamiento)

Nota. El marco establece relaciones jerarquicas desde teorias fundamentales hasta efectividad
emergente en contratos de saneamiento. Fuente: Elaborado en base a las bases tedricas.

La Figura I revela el principio fundamental de la investigacion: la efectividad no reside
en teorias aisladas sino en su arquitectura de interaccion. El diagrama evidencia que cada
variable especifica (PPC, SPI, IGI-BIM, Percepcion) funciona como transductor que convierte
principios tedricos abstractos en capacidades operacionales medibles. Esta configuracion
jerarquica demuestra que la administracion exitosa de contratos de saneamiento requiere

sintesis metodoldgica donde la confiabilidad organizacional, eficiencia temporal, simetria



informacional y construccidn social operan sinérgicamente para generar efectividad emergente
que supera las limitaciones de enfoques unidimensionales.
Porcentaje de Plan Completado (PPC)

El Porcentaje de Plan Completado constituye una métrica de confiabilidad
organizacional que trasciende la medicion tradicional de productividad para evaluar la
capacidad predictiva de los equipos de proyecto (Agrawal et al., 2024). Se define
operacionalmente como la razéon entre actividades semanales efectivamente ejecutadas y
aquellas formalmente comprometidas, expresada porcentualmente. En esta investigacion, el
PPC retrospectivo se calculd6 mediante la formula PPC-r = (X actividades cumplidas / X
actividades comprometidas en planes semanales historicos) x 100, aplicando ponderacion por
metrados o valorizaciones cuando las actividades presentaban heterogeneidad dimensional.
Esta operacionalizacion permite distinguir entre el cumplimiento formal de cronogramas y la
confiabilidad real de los procesos de planificacion, constituyendo un indicador de calibracion
entre expectativas organizacionales y capacidad ejecutiva real en el contexto especifico de
contratos de saneamiento urbano.

Figura 2
Proceso de Calculo del Porcentaje de Plan Completado Retrospectivo

Planes Semanales Identificacion de Verificacion de
Lo Actividades Actividades
Historicos . .
Comprometidas Cumplidas

Aplicacion de
Evaluacion de . 0 Ponderacién
Confiabilidad Calculo PPC-r (%) (Metrados/Valorizaci
ones)

Nota. El proceso integra datos historicos del SSI-MEF para generar una métrica retrospectiva

de confiabilidad organizacional.



La Figura 2 ilustra la secuencia metodoldgica para el calculo retrospectivo del PPC,
donde la transformacion de planes semanales historicos en una métrica de confiabilidad
requiere la verificacion sistematica de compromisos cumplidos y la aplicacion de factores de
ponderacion que reflejen la heterogeneidad dimensional de las actividades contractuales,
generando finalmente un indicador cuantitativo de la capacidad organizacional para predecir
su propio desempefio ejecutivo.
indice de Desempeiio del Cronograma (SPI)

El Indice de Desempefio del Cronograma representa la eficiencia temporal mediante la
razon matematica SPI = EV/PV, donde EV corresponde al valor ganado y PV al valor
planificado en un momento determinado del proyecto (Project Management Institute, 2021).
Esta métrica normalizada permite comparaciones objetivas de desempefio temporal
independientemente de la magnitud presupuestal o duracion contractual. En la implementacion
retrospectiva de esta investigacion, el SPI se calculdé como promedio ponderado por valor
planificado en el tramo operativo comprendido entre el 10% y 90% del proyecto, eliminando
distorsiones caracteristicas de las fases de inicio y cierre. Valores inferiores a 1.0 indican atraso
relativo, valores equivalentes a 1.0 reflejan cumplimiento conforme al cronograma contractual,
y valores superiores a 1.0 evidencian adelanto respecto a la programaciéon original,
proporcionando una medida objetiva de eficiencia temporal independiente de percepciones

subjetivas.



Figura 3
Evolucion Temporal del Indice de Desemperio del Cronograma

( N ( ) ( . h

* Interpretacio

Valor n.
Val d
Planificado T + -SPI< 1.0
) (Atraso)

*+-SPI=1.0

\ s \ < . (Conforme

Calculo SPI =
EV/PV

10

Nota. La medicion se realiza en el tramo operativo (10-90% del proyecto) para evitar
distorsiones de inicio y cierre.

La
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Figura 3 demuestra como la relacion entre valor ganado y valor planificado genera una
métrica normalizada de eficiencia temporal, donde la interpretacion tripartita del SPI permite
clasificaciones objetivas de desempefio cronoldgico que trascienden la subjetividad inherente
en evaluaciones cualitativas, proporcionando un marco cuantitativo para la comparacion
sistematica de eficiencia temporal entre proyectos de diferentes escalas y duraciones
contractuales.

Indice de Gestion de Informacién BIM (IGI-BIM)

El Indice de Gestion de Informacion BIM operacionaliza la madurez documental
mediante una escala ordinal de 0 a 10 puntos construida a partir de la evaluacion de diez
parametros binarios que capturan las dimensiones esenciales de un sistema informacional
efectivo (MEF, 2023). La estructura conceptual integra disponibilidad de informacién técnica,
organizacion sistemdtica de documentos y actualizacion continua de registros, reflejando los
componentes criticos para la reduccion de asimetrias informacionales en proyectos complejos.
Cada parametro recibe valoracion binaria donde 1 indica cumplimiento del criterio y 0 ausencia
del mismo, generando un indice aditivo que clasifica la gestion documental en cinco niveles
cualitativos desde deficiente hasta 6ptimo. Esta métrica permite cuantificar retrospectivamente
la calidad de la gestion de informacion técnica sin requerir evaluacion de modelado geométrico,
enfocandose especificamente en procesos, roles y flujos documentales que constituyen la base
para una administracion contractual eficiente.

Figura 4
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Estructura Dimensional del Indice de Gestién de Informacién BIM

- 1. Planos digitales

- Disponibilidad

-1 2. Especificaciones técnicas

- 3. Estructura por disciplinas

B Organizaci - 4. Nomenclatura estandarizada

— 5. Control de versiones

IGI-BIM
1

-1 6. Frecuencia de actualizacion

= 7. Trazabilidad

- Actualizacion -1 8. Coordinacion interdisciplinaria

9. Accesibilidad

10.Accesibilidad

Nota. Clasificacion resultante: 0-2 deficiente, 3-4 regular, 5-6 bueno, 7-8 muy bueno, 9-10
optimo.

La Figura 4 revela la arquitectura conceptual del IGI-BIM como sistema de evaluacion
multidimensional donde la disponibilidad constituye la base informacional, la organizacion
proporciona estructura sistematica y la actualizacion garantiza vigencia temporal, configurando
conjuntamente un marco integral para cuantificar la madurez documental que trasciende
enfoques unidimensionales centrados exclusivamente en disponibilidad de archivos digitales.
Percepcion de Eficiencia en el Control de Avance

La percepcion de eficiencia en el control de avance constituye una construccion social
que emerge de la interpretacion subjetiva de profesionales técnicos sobre la efectividad de los
sistemas de seguimiento y control implementados durante la ejecucion contractual. Esta
variable se operacionaliza mediante un instrumento psicométrico que emplea escala Likert de
cinco puntos para capturar valoraciones sobre seguimiento técnico, control de calidad y gestion
de recursos, dimensiones que reflejan los componentes esenciales de la funcidon de control en

administracion de proyectos. La percepcion trasciende métricas objetivas de desempefio para
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incorporar elementos experienciales como facilidad para identificar avances reales, rapidez en
deteccion de desviaciones, efectividad en inspecciones y optimizacion de recursos disponibles.
Esta conceptualizacion reconoce que la eficiencia administrativa no constituye inicamente una
propiedad objetiva del sistema contractual, sino una realidad construida socialmente mediante
la congruencia entre expectativas profesionales y resultados observados en el terreno.

Figura 5
Modelo de Percepcion de Eficiencia en el Control de Avance

rImputs del sistema ) rDirnensiones de ) rConcepci(')n perceptual1
«Informacion técnica Evaluacién *Percepcion de
«Recursos disponibles *Seguimiento técnico eficiencia
«Especificaciones *Control de calidad
contractuales *Gestion de recursos
J . .

Nota. La percepcion emerge de la evaluacion subjetiva de profesionales sobre la efectividad
del sistema de control implementado.

La Figura 5 conceptualiza la percepcion de eficiencia como proceso de transformacion
donde inputs objetivos del sistema contractual se procesan mediante dimensiones
experienciales especificas para generar una construccion perceptual que refleja la congruencia
entre expectativas profesionales y resultados observados, demostrando que la eficiencia
administrativa trasciende propiedades inherentes del sistema para constituirse como realidad
socialmente construida mediante interpretacion subjetiva de experiencias técnicas.
Percepcion de Efectividad en la Toma de Decisiones

La percepcion de efectividad en la toma de decisiones refleja la valoracion profesional
sobre la calidad de los procesos decisionales que caracterizan la administracion contractual
bajo condiciones de racionalidad limitada e informacidon imperfecta. Se operacionaliza
mediante la evaluacion de tres dimensiones fundamentales que capturan la calidad de

informacion disponible para decisiones criticas, la oportunidad temporal de las respuestas
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organizacionales ante contingencias, y el impacto real de las acciones correctivas
implementadas durante la ejecucion. Esta construccion conceptual reconoce que la efectividad
decisional en contratos complejos no depende de optimizacion global sino de la capacidad para
generar decisiones localmente satisfactorias que resuelvan problemas especificos dentro de
restricciones temporales, informacionales y organizacionales. La mediciéon mediante escala
Likert permite capturar gradaciones en la percepcion sobre disponibilidad oportuna de
informacion técnica, rapidez en autorizacion de cambios, efectividad de coordinacion

interinstitucional y capacidad real para resolver conflictos contractuales emergentes.
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Figura 6
Proceso de Toma de Decisiones en Administracion Contractual

Identificacion del problema

., Recopilacion de
Evaluacion de resultados >Cop Sy
informacion
Implementacion de accion Evaluacion de alternativas

AN

Seleccion de decision

Calidad de
informacion

Dimensiones de Evaluacién:

N

Impacto de resultados Oportunidad temporal

Nota. El proceso operacionaliza la efectividad decisional mediante evaluacion de calidad
informacional, oportunidad temporal e impacto de resultados.

La Figura 6 ilustra el proceso decisional como ciclo iterativo donde la efectividad
emerge de la optimizacion simultanea de calidad informacional, oportunidad temporal e
impacto de resultados, revelando que la percepcion de efectividad no depende del

cumplimiento de protocolos formales sino de la capacidad organizacional para generar
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soluciones localmente satisfactorias que resuelvan contingencias especificas dentro de las
restricciones inherentes a la administracion de contratos complejos.
Contratos de Obras de Saneamiento

Los contratos de obras de saneamiento constituyen instrumentos juridicos
especializados que establecen las condiciones técnicas, econdmicas y administrativas para la
ejecucion de infraestructura de agua potable y alcantarillado, operando bajo el marco normativo
de la Ley N° 32069, Ley General de Contrataciones Publicas y su Reglamento correspondiente.
En el contexto especifico de la provincia de Huamanga, estos contratos se caracterizan por una
configuracidn institucional multiactoral que involucra a la Empresa Prestadora de Servicios
SEDA Ayacucho como operadora técnica especializada, municipalidades provinciales y
distritales como unidades ejecutoras de inversiones, el Gobierno Regional de Ayacucho como
entidad de financiamiento, y el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento como ente
rector sectorial. Esta estructura organizacional genera complejidades especificas de
coordinacion técnica y administrativa que trascienden las caracteristicas tipicas de contratos de
obras civiles convencionales, requiriendo mecanismos especializados de gestion que
consideren tanto la ejecucion fisica como la sostenibilidad operativa posterior y la transferencia
oportuna a operadores especializados para garantizar la continuidad del servicio publico

esencial.



Figura 7

Estructura Institucional de Contratos de Saneamiento en Huamanga

Ministerio de Vivienda,
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Nota. La configuracion multiactoral genera complejidades especificas de coordinacion que

trascienden contratos de obras civiles convencionales.

La Figura 7 demuestra como la estructura institucional de contratos de saneamiento en

Huamanga configura un sistema multiactoral donde cada entidad ejerce funciones

especializadas que requieren coordinacion sistemdtica para garantizar tanto la ejecucion fisica

como la sostenibilidad operativa, evidenciando que la complejidad administrativa trasciende la

gestion contractual tradicional para incorporar dimensiones de transferencia tecnologica y

continuidad del servicio publico que condicionan la percepcion de efectividad en la

administracion contractual.
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Metodologia

La investigacion se enmarca en la categoria de investigacion aplicada, ya que su
proposito es generar conocimientos con implicancias practicas para mejorar la gestion de
contratos de saneamiento en la provincia de Huamanga. En el contexto de estudios avanzados,
este tipo de investigacion busca transferir hallazgos teodricos hacia soluciones operativas
concretas (Maldonado et al., 2023).

El enfoque cuantitativo se selecciona por su capacidad para analizar relaciones entre
variables mediante indicadores numéricos. En este caso, métricas como el Porcentaje de Plan
Cumplido (PPC), el Indice de Desempefio del Cronograma (SPI) y los parametros de gestion
documental BIM requieren técnicas estadisticas rigurosas para evaluar correlaciones y patrones
de desempeno.

El alcance correlacional-causal es el mas adecuado, dado que el objetivo central es
examinar la existencia y el grado de relacion entre el uso retrospectivo de metodologias de
gestion (Last Planner System®, estandares PMI y BIM) y los indicadores de eficiencia
administrativa. Este tipo de disefio permite explorar asociaciones sin establecer causalidad
definitiva, lo cual es pertinente en investigaciones donde la manipulacion de variables no es
posible (Nwabuko, 2024).

El estudio adopta un disefio no experimental retrospectivo, pues se basa en el analisis
de proyectos ya concluidos sin intervencion del investigador en los procesos originales. Este
disefio, categorizado como observacional analitico, permite examinar datos historicos y
documentales para analizar comportamientos y resultados en contextos reales (Nwabuko,
2024).

Finalmente, el disefio es de naturaleza transversal, ya que se analiza informacion

consolidada en un tnico momento (corte temporal), lo que permite capturar un panorama
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puntual de las variables en estudio. Este enfoque facilita la identificacidon de asociaciones entre
variables en un punto especifico del tiempo (Manterola et al., 2023).

Resultados y Discusion

Relacion entre el PPC y la Percepcion de Eficiencia

Figura 8

Relacion entre PPC ajustado y la percepcion de eficiencia en proyectos de saneamiento.
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Nota. Cada punto representa un proyecto. PPC ajustado calculado retrospectivamente a partir
de planes semanales y valorizaciones; percepcion de eficiencia medida con cuestionario Likert
1-5 aplicado a residentes, supervisores e inspectores. Linea de tendencia lineal con R? indica
la fuerza de la correlacion. Fuente. Registros contractuales (SSI-MEF, 2017-2023) y
cuestionario de percepcion aplicado en los siete contratos de saneamiento.

Relacion entre el SP1y la Percepcion de Efectividad

Figura 9

Relacion entre SPI Retrospectivo y Percepcion de Efectividad en Toma de Decisiones

SPI Retrospectivo y Efectividad Decisional
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Nota. Cada punto corresponde a un contrato (n = 7). La linea de tendencia muestra una

correlacion positiva débil-moderada entre el cumplimiento cronologico y la efectividad
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percibida (r = 0.5412, R? = 0.2929). Fuente: Analisis de curvas S historicas y encuestas de

percepcidn en contratos de saneamiento de Huamanga.

Relacion entre la Gestion BIM y la Percepcion de Eficiencia
Figura 10

Relacion entre IGI-BIM y la percepcion de eficiencia en proyectos de saneamiento

Relacion entre IGI-BIM y Percepcion de Eficiencia en Control
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IGI-BIM (escala 0-10)
Nota. 1GI-BIM calculado retrospectivamente con lista de chequeo de 10 items (disponibilidad,

organizacion y actualizacion documental). Percepcion de eficiencia corresponde al promedio
de respuestas en escala Likert 1-5. La linea de tendencia lineal y R* evidencian la fuerza de la
correlacion. Fuente. Evaluacion documental de expedientes técnicos y encuestas de percepcion
aplicadas en los siete contratos de saneamiento (2017-2023).

Discusion Integral de Resultados

El examen de los datos revela un patrén claro: la relacion entre los indicadores de
gestion y la percepcion de eficiencia no es uniforme, sino especifica y diferenciada. El objetivo
general de esta investigacion fue determinar la relacion entre indicadores retrospectivos (PPC,
SPI e IGI-BIM) y la percepcion de eficiencia en el control de avance de contratos de
saneamiento en Huamanga. Los resultados no solo confirman esta relacion, sino que
desagregan su naturaleza de manera ilustrativa.

La variable mas robusta resulta ser el indice de Gestion de Informacion BIM (IGI-

BIM), que emerge como el predictor principal de la percepcion de eficiencia, con un coeficiente
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beta de 0.736 (p = 0.006) y una correlacion de r = 0.9535 (p <.001). Esto indica que, para los
profesionales en campo, la disponibilidad, organizacion y actualizacion de la informacion
técnica constituyen la base fundamental para la confianza en el control del proyecto.

El Porcentaje de Plan Completado (PPC) retrospectivo también muestra una asociacion
solida con la percepcion de eficiencia (r = 0.8090; p = 0.0276), validando el principio central
del Last Planner System de Ballard (2000) sobre la confiabilidad de la planificacién a corto
plazo como motor critico para la eficiencia operativa.

Sin embargo, el hallazgo mas significativo radica en la ausencia de una relacion
estadisticamente relevante entre el Indice de Desempefio del Cronograma (SPI) retrospectivo
y la percepcion de efectividad en la toma de decisiones (r = 0.5412; p = 0.2096). Esto sugiere
que, en el contexto especifico de proyectos de saneamiento en Huamanga, el desempefio
temporal medido de forma agregada resulta insuficiente para capturar la complejidad de la
gestion decisional diaria.

Implicancias Practicas para la Gestion Contractual en Huamanga

Estos hallazgos se traducen en acciones concretas para los gestores de proyectos.
Primero, las entidades ejecutoras deben evolucionar su vision del BIM: de requisito formal a
columna vertebral del control de avance. La inversion en estandarizacion de protocolos ofrece
un retorno muy superior a la obsesion por recuperar dias de plazo. En segundo lugar, es crucial
institucionalizar el Last Planner System con soporte BIM. La integracion formal entre
planificacion semanal y modelos BIM crearia un ciclo de retroalimentacion virtuoso que
incrementaria la confiabilidad operativa. En tercer lugar, el MEF podria enriquecer los
formatos de seguimiento incorporando indicadores de confiabilidad de planificacion y madurez
documental. Esto alinearia los incentivos con lo que realmente importa para una gestion

eficiente. Finalmente, los administradores de contrato deben asegurar que los mecanismos de
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decision tengan acceso a informacion BIM de calidad, priorizando la calidad de la decision
sobre la velocidad de esta.
Sintesis de Hallazgos Principales

El andlisis revela cinco hallazgos centrales. Primero, el IGI-BIM se erige como el factor
mas influyente en la percepcion de eficiencia, destacando la importancia fundamental de la
gestion documental. En segundo lugar, el PPC retrospectivo valida su poder como indicador
lider de eficiencia operativa, confirmando el valor de la confiabilidad en la planificacion a corto
plazo. En tercer lugar, el SPI retrospectivo no muestra asociacion significativa con la
efectividad decisional, sugiriendo que las métricas tradicionales pueden ser insuficientes en
entornos complejos. En cuarto lugar, la variabilidad extrema en gestion documental entre
proyectos constituye una fuente critica de riesgo operativo que requiere atencion urgente.

Finalmente, la integracion metodoldgica resulta beneficiosa pero no uniforme,
dependiendo de una implementacion contextualizada donde la calidad de la informacién y la
confiabilidad de ejecucion sirven como base fundamental.

Conclusiones

La presente investigacion permitid determinar la relacion entre los indicadores
retrospectivos de gestion—porcentaje de plan completado (PPC), indice de desempefio del
cronograma (SPI) e indice de gestion de informacion BIM (IGI-BIM)—y la percepcion de
eficiencia en el control de avance de contratos de saneamiento en la provincia de Huamanga.
Los hallazgos demuestran que existe una relacion significativa entre estas variables, aunque
esta estd predominantemente impulsada por la gestion de informacion BIM y la confiabilidad
de la planificacién a corto plazo, mas que por el desempeiio temporal.

En relacion con el primer objetivo especifico, se concluye que el porcentaje de plan
completado (PPC) del Last Planner System muestra una correlacion fuerte y significativa con

la percepcion de eficiencia (r = 0.81, p = 0.026). Este hallazgo valida el principio de
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confiabilidad en la planificacién a corto plazo como factor critico para la eficiencia operativa
en proyectos de saneamiento, coherente con los postulados de (Ballard, 2000).

Respecto al segundo objetivo especifico, se concluye que el indice de desempeiio del
cronograma (SPI) del PMI no demostré una asociacion significativa con la percepcion de
efectividad en la toma de decisiones (r = 0.48, p = 0.275). Este hallazgo indica que el
cumplimiento temporal consolidado, medido a través del SPI, no constituye un predictor
estadisticamente confiable de la percepcion de efectividad en los procesos decisionales cuando
existen deficiencias sistémicas en la gestion y trazabilidad de la informacion técnica.

En cuanto al tercer objetivo especifico, se concluye que el indice de gestion de
informacion BIM (IGI-BIM) emerge como el predictor més robusto de la percepcion de
eficiencia (f = 0.72, p = 0.039; r = 0.86, p < 0.01). La gestion retrospectiva de informacion
técnica, evaluada mediante disponibilidad, organizacion y actualizaciéon documental, demostrd
ser el factor determinante para la percepcion de control eficiente.

Estos hallazgos tienen implicaciones practicas inmediatas para las entidades ejecutoras
en Huamanga. Se recomienda priorizar la implementacion de protocolos BIM estandarizados
(basados en ISO 19650) e institucionalizar el Last Planner System con soporte digital,
integrando indicadores de confiabilidad de planificaciéon (PPC) y madurez documental (IGI-
BIM) en los formatos de seguimiento del MEF. Asimismo, se sugiere desarrollar capacidades

técnicas en gestion documental y metodologias 4giles entre los administradores de contrato.
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MAESTRO(A) EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA, MENCION GERENCIA DE PROYECTOS Y MEDIO
AMBIENTE. Formuladas las preguntas, éstas fueron absueltas por el graduando.

A continuacién, el Jurado Examinador y Calificador de Tesis procedié a la votacién, la que dio como
resultado el siguiente calificativo: _ . DP/£Ci SE£)S ( /4 )

CALIFICACION (x)
Aprobado(a) por Unanimidad.
Aprobado(a) por Mayoria.
Desaprobado(a) por Unanimidad.

Desaprobado(a) por Mayorfa.
{(x) Marcar con aspa.

X
.‘/N
—

Luego, el presidente del jurado recomienda que la Escuela de Posgrado proponga que se le otorgue
al Bach. JAIME JOSEPH MANUICO MENDOQZA, el Grado Académico de MAESTRO(A) EN CIENCIAS DE LA
INGENIER[A,, MENCION GERENCIA DE PROYECTOS Y MEDIO AMBIENTE. Siendo
| E: TS / FICY A hrs. se levanta la sesién.

Se extiende el acta en la ciudad de Ayacucho, a las............... /2‘5/ ............ hrs. del 23 de abril de 2025.

Mtro. JAIME KEONARDO BENDEZU PRADO
/ Miembro.

Secretario Docente.
Observaciones:

.......................................................................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................................................................

Av. Independencia s/n- Ciudad Universitaria unsch@uhiversia.edu.pe
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