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Resumen

La siguiente investigacién muestra el uso y aplicacién de los modelos virtuales en las etapas
de un proyecto segin el PMBOK, optimizando los recursos en su adecuada estimaciéon de
tiempos y costos en la planificacion, ejecucion y control. La investigacion es aplicada al pro-
yecto: Mejoramiento de prestacion de servicios educativos del nivel primaria y secundaria de
la I.LE. Nuestra senora de las Mercedes distrito de Ayacucho-Huamanga -Ayacucho, ejecutada
por el Gobierno Regional de Ayacucho (GRA).

Los resultados obtenidos tras el usos de los modelos virtuales (VDC) son aminorar las causas
que conllevan a paralizar, solicitar ampliaciones de plazo, re-formulacion de expediente entre
otros durante la ejecucién. La elaboracién de un plan de direccién en el proceso de planifi-
cacion usando como herramienta los modelos virtuales, asi como en la de gestién y control
ayudan a obtener un metrado mas préximo y real, ofreciendo un calendario de recursos sujeto
a las necesidades reales del proyecto la misma que permite hacer coordinaciones idéneas de
logistica con la entidad evitando retrasos en el abastecimiento de los recursos. Asi mismo la
visualizacién de la simulacion 4D ayuda a administrar mejor la ejecucion de las actividades
a programar, siendo esta entendible para cualquier interesado en saber el estado y/o avance
del proyecto. Concluyendo que los modelos virtuales ayudan en cada proceso del proyecto,
optimizando el tiempo 4D y los costos 5D segun la metodologia BIM.

PALABRAS CLAVES: Tiempo, costo, planificacién, ejecucién, control, modelos virtuales

y administracién directa.



ABSTRACT

The following research shows the use and application of virtual models in the stages of a
project according to the PMBOK, optimizing the resources, times and costs in the planning,
execution and control. The research is applied to the project: Improvement of the provision
of educational services at the primary and secondary level of the I.LE. Our Lady of the Mer-
cedes district of Ayacucho-Huamanga -Ayacucho, executed by the Regional Government of
Ayacucho (GRA).

Among the results obtained after the use of virtual models (VDC) are to reduce the causes
that lead to paralysis, request extensions of time, re-formulation of file among others during
execution. The elaboration of a management plan in the planning process using as a tool
the virtual models, as well as in the management and control obtaining a closer and real
metered, offering a calendar of resources subject to the real needs of the project, the same
which allows logistics coordination with the entity avoiding delays in the supply. Likewise,
the visualization of the 4D simulation helps to better manage the execution of the activities
to be programmed, being this understandable for anyone interested in knowing the status
and / or progress of the project. Reaching the conclusion that the virtual models help in each
project process, optimizing the 4D time and the 5D costs according to the BIM methodology.
KEY WORDS: Time, cost, planning, execution, control, virtual models and direct admi-

nistration.



Introducciéon

Dentro de los tltimos anos los reportes de la situacién de obras ejecutadas por administracién
directa, arrojan reportes preocupantes. La metodologia empleada no garantiza la adecuada
administracion de los recursos en un proyecto. La falta de elaboracion de un plan de direc-
cién de un proyecto, como la inadecuada elaboracién de cronograma de ejecucién de obra,
asi como la administracion de los recursos como mano de obra, materiales y maquinarias,
incompatibilidad de planos de las diferentes especialidades, sumado a ello los constantes
problemas de abastecimiento de materiales por parte de las entidades suman las causas de
ampliaciones de plazo, las paralizacién, reformulacién de expediente, entre otros. No siendo
ajeno la situacién de la region de Ayacucho, que a inicios de 2019 se reportaron 30 obras
paralizadas ejecutadas por el Gobierno Regional.

La ayuda del uso de modelos virtuales dentro de la elaboracién de un plan de direccién del
proyecto en la planificacion, como en la ejecucién garantiza un adecuado control y gestion
durante la duracién de proyecto, garantizando una adecuada administracién de los recursos
en coordinacion con los involucrados, responsables y beneficiarios del proyecto.

La presente investigacién muestra los beneficios del uso de los modelos virtuales aplicado a
un proyecto ejecutado por administracién directa, la misma que tras el uso de estos modelos
muestra detalles de mejora en la administraciones de los recursos, el correcto seguimiento y
control durante la ejecucion del proyecto, mostrando sobre todo el trabajo colaborativo entre
todos los involucrados del proyecto y asi garantizar la culminacion en el tiempo y el costo

previsto.
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Planteamiento del problema

1.1. Descripcion del problema

Dentro de la gestion de proyectos, las etapas de planificacion, ejecucion y control de obras
conllevan etapas de suma importancia. De ellas depende gestionar el tiempo adecuado desti-
nada a todas las actividades involucradas en el proyecto y consecuentemente dependera los
gastos generados.

En nuestro entorno los medios mas comunes y/o metodologias no garantizan dicha finalidad,
pues los reportes de la realidad del estado de los proyectos de edificacion arrojan valores
preocupantes segin INFOBRAS el sistema de informacién de obras publicas elaborado por
la Contraloria General de la Reptblica del Pert, en el sentido que los reportes arrojan obras
paralizadas, obras inconclusas, obras con solicitudes de ampliacién de plazo, etc en un valor
considerable. Los motivos son diversos, muchas de ellas se podrian aminorar o reducir con el
uso adecuado de una metodologia que gobierne el control de dichas etapas en una proyecto
de construccion. Si bien la calidad de la elaboracion de los expedientes técnicos son impor-
tantes, la administraciéon de la misma en cuanto a la planificacion, ejecucién y control lo es
en cuanto a la toma de decisiones en cada una de estas etapas, desde solicitar los materiales

de construccion, equipos, herramientas a las entidad, hasta la misma gestién de las mismas
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en pleno proceso constructivo por parte de los profesionales involucrados.
En el cuadro[L.1]se muestra el estado de las obras registradas segin la Contraloria General de
la Republica, donde muestra que en el todo el Perti van 1119 obras en estado de paralizacién,

ejecutadas por administracion directa.

Cuadro 1.1: Situacién de obras en el Pert.
MODALIDAD/ ESTADO En ejecuciéon Finalizada Paralizada Sin ejecucién Total general

Adm. Directa 8044 19135 1119 10331 38629
APP / Concesiones 98 69 4 8 179
Convenio con Organismos Intern. 12 8 1 4 25
Nucleos Ejecutores 247 532 119 187 1085
Obras por impuesto 73 133 1 26 233
Por Contrata 8404 27407 561 6345 42717
Total general 16878 47284 1805 16901 82868

Fuente: INFOBRAS enero 2019

En el cuadro se muestra los sectores en las que se encuentran las 1119 obras paralizadas
ejecutadas por administracién directa en el Pert, de los cuales se verifica que los proyectos de
transporte y comunicacién representan un 30% de todos los proyectos paralizados, seguido
de un 22% de proyectos pertenecientes al sector de educacién. Mostrando claramente que

estos conllevan un problema en comun en el Pert.

Cuadro 1.2: Obras paralizadas segun el sector.

Tipo de sector Cantidad de obras %
Agricultura 123 11%
Educacién 249 22%
Energia 25 2%
Salud 24 2%
Transportes y Comunicaciones 334 30%
Vivienda, Construccién y Saneamiento 193 17%
Otros 171 15%
Total de obras 1119 100 %

Fuente: INFOBRAS enero 2019

En Ayacucho los reportes segtin la Contraloria de la Reptublica son similares, en la figura
[1.1] se muestra 60 obras registradas como paralizadas, siendo el del sector de transporte de

mayor incidencia con 16 obras y la del sector de educacién con 15 obras paralizadas a enero
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Figura 1.1: Obras paralizadas - Ayacucho. Fuente: INFOBRAS enero 2019

Se citan los siguientes casos en relacién al estado de los proyectos ejecutados por entidades
publicas segiin medios locales, regionales y nacionales:

Regionales

» Para enero del 2018, segin la ultima evaluacion del estado situacional de las obras
ejecutados por el Gobierno Regional de Ayacucho a nivel de las once provincias, “Aun

existen 26 obras que se encuentran paralizados, asi lo informo el gerente de Infraes-

tructura”. Redaccién Correo 2018)).

» Para enero del 2019, el Gobierno Regional de Ayacucho (GRA) tiene 30 obras pa-

ralizadas, 20 corresponden a las 2 ultimas gestiones, mientras que otros 10 estan en

abandono desde gestiones pasadas. Redacciéon Correo (Correo, [2019).
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1.2. Delimitacion del problema 4

Nacionales

= La Municipalidad Provincial de Arequipa ejecuta ocho obras por administracion di-
recta. Todas ellas estdn retrasadas. Algunas, al punto de la paralizacion por falta de

materiales y observacione. Redaccion la Republica (Republical 2019)

» La Contraloria informé que existen aproximadamente més de 1,000 obras a nivel na-
cional que estan paralizadas, inconclusas, en proceso de arbitraje, o en litigio judicial.

Redaccién Semana Economica (SEMANAecondmica.com, [2019)).

= Para mayo del 2018, “Gobierno prioriza destrabe de obras paralizadas y prevé concluir-

lasRedaccién Andina Agencia peruana de noticias.(Andinal, 2018)

= Para julio del 2018, “Segun informacién oficial de diferentes entidades, por lo menos, 12
grandes obras de Lima y Callao se encuentran paralizadas, retrasadas o entrampadas”.

Redaccién El Comercio (Comercio, 2018).

1.2. Delimitacion del problema

1.2.1. Delimitaciéon espacial

La investigacion se limitara al andlisis del expediente del proyecto: Mejoramiento de presta-
cién de servicios educativos del nivel primaria y secundaria de la I.LE. Nuestra Senora de las
Mercedes Distrito de Ayacucho-Huamanga-Ayacucho, ejecutado por el Gobierno Regional

de Ayacucho.
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1.2.2. Delimitacion temporal

Cubrira desde la elaboracion del expediente en el ano 2014, haciendo un anélisis hasta la

fecha actual de ejecucion 2019.

1.2.3. Tematica y unidad de analisis

Proyectos ejecutadas por administracion directa cuya unidad de analisis es la optimizacién

del tiempo y costo en las etapas de planificacion, ejecucién y control.

1.3. Formulacion del problema

1.3.1. Problema general

.De qué manera el uso de los disenos virtuales ayudaran a la optimizacién de tiempos
(cronogramas) y control de costos en mano de obra, materiales y equipos en las etapas de

planificacién, ejecucion y control?

1.3.2. Problema especificos

» ;Como los disenos virtuales ayudaran a la identificaciéon y anticipacién de errores de

interferencias inter-disciplinarias, a tomar en cuenta para la planificacion?

» ;Serd suficiente el uso del diseno virtual en el seguimiento de optimizacién de tiempo

y costo en la etapa de ejecucion?
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1.4. Justificacién e importancia 6

= ;Los modelos virtuales ayudaran a monitorizar el progreso del proyecto dentro de la

etapa de seguimiento y control?

1.4. Justificacion e importancia

Ha sido favorable la implementacién de la metodologia BIM en la obtencién de resultados
visuales para los clientes y usuarios de un proyecto de edificacién permitiendo corregir in-
terferencias y solucionar errores antes de que éstos efectivamente se produzcan, el uso de
la misma para gestionar los tiempos adecuados y reducir sobre gastos mediante el uso del
diseno virtual y construccién (VDC-BIM) conlleva un paso adelante durante la etapa de
planificacién, ejecuciéon y el control de un proyectos haciendo uso de estas herramientas de
trabajo.

La investigacion se justifica y es importante por las siguientes razones:

= La presente investigacién desarrollard un modelo aplicativo de un proyecto de edifica-
cién de la tipologia de nuestro entorno regional, siendo esta analizada desde la etapa de
identificacién de interferencias inter-disciplinarias, realizando la simulacién constructi-
va, respetando el debido secuenciamiento de las partidas para la estimacion de tiempos
adecuados, para posteriormente realizar una programacion aceptable y optima en el
proceso de planificacién, asi poder optimizar gastos respecto a la ejecucién, evitando la
realizacion innecesaria de algunas actividades que se pudieron anticipar o programar

de una manera adecuada.

= Esta investigacién fomenta apoyarse en los modelos virtuales implementada por la

metodologia BIM, aplicada a los proyectos de construccién a realizar en el futuro en
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1.5. Limitacion o restriccién 7

nuestro entorno local y regional, optimizando asi una adecuada gestion de los proyectos

durante la etapa de ejecucion.

= Asi mismo la importancia de darle seguimiento y actualizacién respectiva en la etapa
de control apoyada de los modelos virtuales ayuda para la toma de decisiones en la

planificacién semanal y mensual.

= “..Con su aplicacién, las desventajas de tener que realizar consultas por falta o incom-
patibilidad de informacién en plena etapa de ejecucion de la construcciéon originando
retrasos y sobrecostos, obtener un resultado final del proyecto distinto al esperado,
quedan de lado. El estado obtendria productos finales satisfactorios de alta calidad en

un tiempo y costo razonable, con bajisimas probabilidades de suscitar controversias

legales”(Esanl, 2016)).

1.5. Limitacion o restricciéon

= Acceso detallado de la informacion del estado de ejecucién de obras en entidades pu-
blicas, gobierno regional, municipalidades provinciales, distritales, y otros; cuyas obras
estén ejecutadas por administracion directa.
Asi mismo al acceso completo a los expedientes técnicos, usados en proyectos por ad-

ministracion directa.
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1.6. Objetivos

1.6.1. General

Evaluar el uso del diseno virtual y construccién (VDC-BIM) para la optimizacién de tiempo
(4D) y costo (5D) en la etapa de planificacién, ejecucién y control de un proyecto por

administracién directa.

1.6.2. Especificos

= Analizar el uso de los disenos virtuales en la etapa de planificacién en una obra por

administracién directa.

= Gestionar un adecuado tiempo y costo, con ayuda de los modelos virtuales en la etapa

de ejecucién de obras por administracién directa.

= Identificar y monitorizar la evolucion del consumo de recursos, presupuesto y tiempo
con el apoyo de modelos virtuales en la etapa de control de obras por administracion

directa.
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Marco Teodrico

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Investigaciones internacionales

= Seguimiento al programa de obra utilizando BIM 4D y camaras web-Instituto Poli-
técnico de Worcester U.S.A. Articulo de investigacién que expone “... las ventajas y
limitaciones, en base a la experiencia documentada, de un método alternativo para
realizar el seguimiento del programa de obra utilizando un modelo BIM 4D y la infor-
macién registrada en imagenes por camaras web, situadas en diferentes ubicaciones del

proyecto para su actualizacién peridédica”(Salazar] 2011]).

= Beneficios de la coordinacion de proyectos BIM en edificios habitacionales-Universidad
de Chile. Tesis de investigacién que “... busca cuantificar los beneficios del uso de la
metodologia BIM, acrénimo de Building Information Modeling, en la coordinacién de

edificios habitacionales”(Gonzalez, 2014).

= Uso de modelos 3D y 4D para el control de avance fisico y la visualizacion de restriccio-

nes desde el punto de vista del mandante en proyectos de Fast-Track de ampliacién de
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edificios de retail-Universidad de Chile. Tesis de investigacion que “...propone una forma

de uso de modelos 3D y 4D con elementos de last planer que mejora el entendimiento

del avance fisico de la obra”(Villegas|, 2014)).

Creacién e implementacién del “Manual para la introduccién de la metodologia BIM por
parte del sector publico europeo’la misma que fue elaborado por EUBIM TASKGROUP

en colaboracion de la asamblea general del grupo de trabajo sobre BIM de la Unién

Europea (Transgroup, [2018)).

2.1.2. Investigaciones nacionales

= Los problemas de mayor impacto durante la ejecucién de una obra es la incompatibili-

dad de planos entre las distintas especialidades, representando el 35 % de los problemas
ocurridos en obra debido a un mal diseno, seguido de un 13% que se refiere a la in-
compatibilidad con los requerimientos municipales y/o con la normativa actual; como

lo muestra la figura [2.1] extraida de la tesis de investigacion, El Lean Design y su

aplicacién a los proyectos de edificacién (Vasquez, 2006), de la Facultad de Ingenierfa

Civil-Pontificia Universidad Catdlica del Per.

Problemas ocurridos en la obra

Incompatibilidad de planos G  35%
Incompatibilidad con requerimientos municipales y/o con lanorma  IEEEEE——— 13%
Miodificaciones en obra por errores arquitectonicos I 11%
Miodificaciones en obra por errores estructurales — INEG—_—_—_—_—8 11%
Modificaciones en obra por errores en instalaciones y/o mec. Suelos IS 9%
Falta de coordinacion entre los involucrados con el proyecto  INEG—_————— 9%
Otros problemas I 5%
Falta de constructabilidad en el disefio I 4%

Ningun problema referido al disefio IR 4%

0% 10% 20% 30% 40%

Figura 2.1: Problemas ocurridos en obra. Fuente:(Vasquez, |2000)
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Potenciando la capacidad de anélisis y comunicacion de los proyectos de construccion,
mediante herramientas virtuales BIM 4D durante la etapa de planificaciéon-Pontificia
Universidad Catoélica del Pert. Tesis de investigacién que “...analiza el valor agregado en
la informacion suministrada por herramientas BIM-4D, orientado, no solo a beneficios
cualitativos provenientes de la visualizacion del proyecto, sino principalmente en los

atributos que brinda un modelo virtual”(Eyzaguirre] 2015)).

Diseno y construccién virtual para superar problemas de ingenieria en la fase de cons-
trucciéon de edificaciones de oficinas-Universidad Nacional de Ingenieria. Tesis de in-
vestigacion que “ ... Se usé la iniciativa de diseno y construccién virtual (VDC) para
superar los problemas de ingenieria provenientes de la fase de disefio en el proyecto
(Nuevo Edificio Corporativo de Grana y Montero) ubicado en el distrito de Miraflores-

Lima-Perd”(Chingay), 2015)).

Aplicacién de la tecnologia BIM en la gestion de la construcciéon y analisis de los
beneficios del modelamiento 4d-5d (tiempo-costo) en un edificio de 9 pisos en la ciudad
de Arequipa-Universidad Catolica Santa Maria .Tesis de investigacion que busca “...
Analizar la tecnologia BIM y sus beneficios, aplicarla a una edificaciéon multifamiliar,
con el objetivo de mejorar la gestion de la construccién durante el ciclo de vida del

proyecto”(Encaladal 2016)).
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2.2. Bases teoricas

2.2.1. BIM

Por sus siglas en inglés ( Building Information Modeling) modelado de la informacién y
construccion, también llamado modelado de informacién para la edificacién, es el proceso
de generacién y gestién de datos de un edificio durante su ciclo de vida, utilizando software
dindmico de modelado de edificios en tres dimensiones y en tiempo real, para disminuir la
pérdida de tiempo y recursos en el diseno y la construccion (Holness|, 2006).

Otras definiciones son: Modelo digital de construccién y de operacién. Son mejoras en los
procesos e informacién digital con el fin de mejorar radicalmente los resultados de los clientes
y de los proyectos, asi como la explotacién de los activos. BIM es un factor estratégico para
mejorar la adopcion de decisiones relativas tanto a los edificios como a las infraestructuras
publicas a lo largo de todo su ciclo de vida (Transgroup), 2018)).

El mayor potencial de BIM es el uso de informacion de forma coordinada, coherente , conti-

nua, en tiempo real y paralela a la ejecucion.

2.2.1.1. Antecedentes e historia
1974- El arquitecto Charles Eastman desarrollo el Sistema Building Description System.

Tiene todos los ingredientes del actual BIM.

1982- Gabor Bojar crea la primera versién de ArchiCad y este se convierte en el primer

software BIM para ordenadores personales.
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1984- George Nemetschek crea AllPlan, segundo software de BIM para ordenadores per-
sonales.

Como pionera en la aplicacion del concepto BIM tenemos la empresa hingara Graphisoft,
la cual implement6 dicho método de modelado bajo el nombre de Virtual Building (Edificio

Virtual) desde 1984.

1985- VectorWorks tercer software BIM para ordenadores personales.

2002- Autodesk compra Revit por 133 millones de doélares. Asi mismo se lleva acabo el

primer proyecto BIM integrado en Finlandia.

2007- Se crean en EE.UU (GSA) y Finlandia (Senate Properities) las guias que hay que

seguir para llevar acabo un proyecto BIM.

2016- Paises como el Reino Unido hacen obligatorio la implementacion de la metodologia

BIM en los proyectos de obras publicas.

2018- Uso Obligatorio de BIM en Espana en proyectos de licitaciones Publicas de edifica-

clones.

2019- Enero 2019 la ISO anunci6 el desarrollado de estdndares para el uso de BIM como
parte de un equipo de trabajo, esto es la Norma ISO 19650, cuyo nombre completo es:
Organizacion y Digitalizacién de Informacion de Construccion, y trabajos de Ingenieria Civil,

incluyendo Building Information Modeling (BIM).
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2.2.1.2. Ventajas del uso de BIM

Segun los temas expuestos en el Primer Congreso Internacional de BIM en Valladolid cele-
brado del 19 al 21 de noviembre del 2014 existen una serie de ventajas que nos ofrece el uso

de la metodologia BIM:

= La primera ventaja es que la metodologia BIM mejora la comunicacién y compren-
sion del proyecto a través de su visualizacion en 3D facilitando su interpretacién del

proyectista, ejecutor y cliente.

» Elimina hasta un 40% los cambios no presupuestados del proyecto.

» Reducimos hasta el 80% del tiempo empleado para generar una estimacién de los

costos, a través de la determinacién de metrados.

= Permite ahorros de hasta un 10% del valor del contrato a través de detecciones de

interferencias y conflictos interdisciplinarias.

» Reduce hasta el 7% el tiempo del proyecto mediante una adecuada programacion.

= En Estados Unidos, el uso del BIM aplicado al desarrollo de los proyectos ha demostrado
una disminucién del costo final de construccién estimado entre un 3% y hasta un 9%

del presupuesto base.

» Facilita la elaboracién de toda la documentacién como muestra la imagen [2.2], cortes,

alzados, planos en general, reportes de metrados, planificacion, presupuesto, etc.

= BIM también permite la integracién y la actualizacion en tiempo real, de toda la

informacion generada.
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(a) Modo tradicional 2D a 3D (b) Usos del BIM 3D a 2D

Figura 2.2: Elaboracion de la documentacion con BIM. Fuente: Elaboracion propia

En la siguiente figura [2.3| se muestra beneficios y ventajas del uso de la metodologia BIM

durante las fases de un proyecto. Patrick MacLeamy miembro del Hellmuth-Obata-

@_ Capacidad de influir en
Efecto 2
costos y cambios

@_ Costo de cambios

de disefio

Costo
Esfuerzo

Método tradicional
de disefio

@-— Disefio basado en

BIM

| —~

Disefio Disefio

o Documentacion Construccién Operacidn y
Preliminar Detallado

Mantenimiento

Figura 2.3: Curva MacLeamy. Fuente:AIA

Kassebaum una de las mayores firmas de arquitectura del mundo, hizo una presentacién en
la sesién general de BIM en la convencién nacional ATA (American Institute of Architects)
de 2005 donde introdujo el grafico universalmente conocido como la “curva MacLeamy”. Ahi
se muestra que las decisiones tomadas al principio del proyecto durante la etapa de diseno

pueden ser hechas a un bajo costo con grandes beneficios.
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= La linea 1 indica que el esfuerzo es mayor cuando se toman las decisiones durante el
proceso de diseno y construccion. Mientras que en la etapa de operaciéon y manteni-

miento, el esfuerzo y efecto es minimo.

= La linea 2 indica que el costo debido a los cambios durante la construccion es cada

vez mayor a medida que avanza el proyecto.

= La linea 3 indica cémo tradicionalmente se distribuye el esfuerzo en la etapa de diseno

= La linea 4 muestra como se distribuye como resultado de la implementacién y manejo
de BIM en un proyecto de construccion. Segun la curva de MacLeamy, en la metodo-
logia tradicional el esfuerzo-costo-efecto es mayor en las etapas de documentacién y
construccion; lo que genera sobregastos no planificados al inicio del proyecto. Mientras
que trabajando con la metodologia BIM, el esfuerzo-costo-efecto es mayor en la etapa
de diseno detallado lo que notablemente marca una diferencia, ya que es un proce-
so de planificacién y la facilidad de toma de decisiones esta al alcance de todos los

involucrados en dicha fase o etapa de proyecto.

2.2.1.3. Etapas de la metodologia BIM

El proceso BIM abarca tres etapas: modelado basado en objetos, colaboracion basada en el

modelo y la integracion en la red (MONTILLA] [2017)).

= En la fase de diseno se define la planificaciéon del proyecto, estimaciones de presu-
puestos que se basardan en el diseno, ademas se pueden llevar a cabo el andlisis y la

colaboracion.
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= La fase de ejecucion desarrolla la programacién y la documentacién grafica del pro-
yecto, y todo el periodo desde el comienzo de la construccién hasta la puesta en marcha

y entrega. El modelo en este punto se denomina as-built.

= En la tercera fase se incluyen las diferentes operaciones que tienen lugar después de la
entrega, como la gestion de activos y el propio mantenimiento de la construccion.
Esta fase también recogeria es desmantelamiento del edificio y la gestién de los residuos

que se generarian.

METODOLOGIA BIM

‘ Entorno colaborativo para la creacion y gestion de proyectos constructivos ‘

¥ v

Disefio

Dimensiones
-

‘ ‘ Objetivo ’

Geometria }4“ 3D

[

Tiempo H 4D ‘

‘ Costo }4—‘ 5D }—w{ Modelo virtual

Arquitecténico

Se engloba

\

Eficiencia energética }4—{ 6D ‘

-

Operaciones H 7D

Base de datos

Unico archivo
interoperable

Figura 2.4: Flujo de trabajo-BIM. Fuente: Revista digital INESEM

2.2.1.4. BIM en el Peru

El Comité BIM del Pert pertenece al Instituto de la Construccion y el Desarrollo (ICD)
de la Camara Peruana de la Construccion CAPECO. Esta conformado por profesionales

tanto independientes como integrantes de las diferentes empresas de la industria de la
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construccion, involucrados en las diferentes etapas de la vida de un proyecto. Nace en el
ano 2012, desvinculada de cualquier desarrollador de software o entidad gubernamental,
motivado por la necesidad de promover el ingreso de la industria en el manejo de este
sistema, para orientar este proceso de manera ordenada y programada.

Mision: Liderar el cambio de paradigma en la industria de la construccion en el pais,

orientando el crecimiento de esta practica de manera ordenada y responsable.

Visién: Ser la institucién o ente referente en temas BIM a nivel nacional (CAPECO, 2014)).

Asi mismo en setiembre del 2018, el estado peruano establece los criterios para el inicio
progresivo de uso de modelos digitales en la ejecucion de obras publicas, tal como indica el

siguiente recorte del decreto legislativo, ver figura [2.5]

L
El Peruano
Firmado Digitalmente por:
El

EDITORA PERU
Fecha: 16/09/2018 04:27:23

DECRETO LEGISLATIVO
N2 1444

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA

Articulo3.-Incorporaciondediversasdisposiciones
en la Ley N° 30225, Ley de Contrataciones del Estado

Se incorporan las Decimotercera, Decimocuarta,
Decimoquinta, Decimosexta, Decimoséptima,
Decimoctava, Decimonovena, Vigésima y Vigésima
Primera Disposiciones Complementarias Finales en la
Ley N° 30225, Ley de Contrataciones del Estado, en los
siguientes términos:

‘Decimotercera.- Las Entidades ejecutan las obras
publicas considerando la eficiencia de los proyectos en
todo su ciclo de vida. Mediante Decreto Supremo se
establecen los criterios para la incorporacién progresiva
de herramientas obligatorias de modelamiento digital de
la informacién para la ejecuciéon de la obra publica que
permitan mejorar la calidad y eficiencia de los proyectos
desde su disefio, durante su construccion, operacion y
hasta su mantenimiento”.

Figura 2.5: Decreto Legislativo. 1444 Fuente: Diario Oficial El Peruano.
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De la misma forma en julio del 2019, bajo resolucién ministerial se aprueba los: Lineamien-
tos generales para el uso del BIM en proyectos de construccién, cuya finalidad es
estandarizar la aplicacién del BIM para el desarrollo de proyectos de construccién, a fin de
optimizar su aplicacion en el diseno y ejecucion de obras, propiciando el trabajo colaborativo

y concurrente de las partes interesadas, como indica el siguiente recorte de la resolucion, ver

figura [2.6]

El Peruano

Disponen la publicacién del proyecto de
Resolucién Ministerial que aprueba los
Lineamientos Generales para el uso del BIM
en proyectos de construccién, en el portal
Institucional del Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento

RESOLUCION MINISTERIAL
N° 242-2019-VIVIENDA

Lima, 17 de julio de 2019

Figura 2.6: Resolucién ministerial 242-2019 Fuente: Diario Oficial El Peruano.

Algunos ejemplos de proyectos ejecutados con el usos de la metodologia BIM en Peru.

= Construccién del edificio del Banco de la Nacién usando metodologia BIM, con sus

30 pisos y cuatro sotanos es el edificio mas alto del Pert con 135.5 metros de altura

ejecutada por la empresa COSAPI. (Cosapi, |2015))
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Figura 2.7: Proyecto del Banco de la Nacion. Fuente GyM.

» Edificio educativo multifuncional de la Universidad del Pacifico en el que se desarollan
actividades académicas asi como eventos artisticos y culturales; cuenta con 6 niveles

de sotanos + Cisterna, asi como 5 pisos superiores + Azotea, ejecutada por la empresa

Figura 2.8: Proyecto de la Universidad del Pacifico. Fuente GyM.

2.2.2. VDC

Por sus siglas en inglés (Virtual Design and Construction), disefio virtual y construccién,
desarrollado por el CIFE de la Universidad de Stanford en California, USA. El VDC utiliza
como herramienta fundamental el modelamiento virtual de la edificacion o construccién cono-

cido como BIM (Esan 2016)). Asf mismo se puede definir como: “El uso de modelos virtuales
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multidisciplinarios de proyectos de disenio y construccién, incluyendo modelos de productos,
procesos, y organizaciones para apoyar el objetivo de negocios explicitos y publicos”,
2017).

El VDC tiene el objetivo de dar soporte explicita y ptblica del producto a todas las personas

involucradas con el proyecto como se muestra en el siguiente gréfico.

\\
CONSULTOR |

CLENTE | RESIDENTE

SUPERVISOR
o

INSPECTOR

A

ENTIDAD
1

(a) Vista 1 (b) Vista 2

Figura 2.9: Flujo de trabajo de VDC. Fuente: Elaboracion Propia.

2.2.3. 4D BIM

Es la etapa de la metodologia BIM, que vincula una linea de tiempo al modelo 3D pre-
viamente revisada y analizada, se puede incorporar este factor de tiempo y duracién a cada
actividad permitiendo visualizar el cémo se desarrollara el proyecto ver figura [2.10, gracias
a ello si el proyecto tiene diferentes alternativas de diseno se puede ir comprobando que
opciones son méas viables y cuales garantizan optimizar mas el tiempo a emplear, generando

una simulacién virtual del proceso constructivo del proyecto.
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LINEA DE TIEMPO
(Cronograma)

MODELO 3D

m 30102015 16:28:12

Simulacion 4D

Figura 2.10: Obtencién del 4D. Fuente: Elaboracion propia.

La necesidad de reducir, gestionar y reorganizar el tiempo de ejecucién de manera dinamica y
abierta a evaluaciones analiticas puede encontrar respuesta en el uso de nuevas herramientas

y nuevas metodologias como es el caso del BIM-4D.

2.2.3.1. Aporte de la aplicacién del 4D BIM

= La posibilidad de visualizar la secuencia de los elementos que queremos construir antes

de realizar la construccion.

= Nos permite planificar con mucho mayor detalle y cumplir efectivamente la planificacion

en obra.

= Nos permite realizar la verificacion de interferencias entre las diferentes disciplinas del

proyecto debido a que la relaciéon del modelo 3D con el 4D es inmediata.
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Figura 2.11: Relacion de 3D a 4D. Fuente: Elaboracion propia.

Los sistemas para el aumento de la productividad se basan en el uso de herramientas disena-
das para manejar la produccién en obras de construccién. Con estas evaluaciones se puede
reflejar el costo del capital de la compra e instalaciéon de un componente, los gastos de fun-

cionamiento del mismo, el precio previsto en caso de que se produzca algin incidente en el

futuro, etc (COMMUNITY], 2018).

2.24. 5D BIM

La gestion de costos es otro aspecto fundamental en la construccion. BIM permite vincular
los costos al modelo, los cuales nos proporcionara la cantidad de materiales que son necesarios

para construir el modelo. Estos valores se pueden obtener desde las primeras etapas de diseno,

y van evolucionando a la par que el proyecto (MONTILLA| 2017).
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El control de costos es de especial relevancia en el desarrollo de las obras, donde se pueden

generar informes en las valorizaciones mensuales. La ventaja de la misma radica en que los

costos justamente salen del mismo modelos 3D y 4D ya que se encuentran enlazados a una

misma base de datos.

2.2.4.1. Aporte de la aplicacion del 5D BIM

El principal objetivo de esta dimensién es mejorar la rentabilidad del proyecto.

Permite actualizar los costos de los materiales en paralelo a las modificaciones que

podrian existir en el proyecto.

Permite entregar reportes pues dependen de los metrados, reduce radicalmente el tiem-
po de ciclo de diseno y estimacion. Con actualizaciones auténticas y perfectas en tiempo

real, se mejora la eficiencia.

Junto con el programa y los datos 4D BIM como la figura [2.12] se puede predecir lo
que realmente se ha gastado en el transcurso del proyecto. Estamos hablando de una
importante contribucion de cara al presupuesto mensual y al consiguiente informe de

costos.

Los costos de construccion se modifican automéaticamente en tiempo real con la alte-
racion en el modelo. “Qué pasa si’se convierte en una mision productiva y cautivadora
para los miembros del equipo del proyecto como también a los beneficiarios del proyecto

y/o el propietario.

Las bases de datos permiten aprovechar los datos histéricos y la experiencia de la
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industria. Los datos pueden ser utilizados de sectores particulares.

RN

rTAY A A
. B

A :
T o o B D Al

3
v

Figura 2.12: Relacion de 4D a 5D Fuente: Elaboracion propia.

2.2.5. Direccion de proyecto

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio o

resultado tnico (Project Management Institutel 2017).

Los proyectos se llevan a cabo para cumplir objetivos mediante la produccién de entregables.
Un objetivo se define como una meta hacia la cual se debe dirigir el trabajo, una posicién
estratégica que se quiere lograr, un fin que se desea alcanzar, un resultado a obtener, un
producto a producir o un servicio a prestar. Un entregable se define como cualquier producto,

resultado o capacidad tnico y verificable para ejecutar un servicio que se produce para

completar un proceso, una fase o un proyecto.
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Los proyectos se llevan a cabo en todos los niveles de una organizacién, pueden involucrar
a una Unica persona o a un grupo, asi mismo puede involucrar a una unica unidad de la
organizacién o a multiples unidades de multiples organizaciones.

Un proyecto debe buscar un cambio, proponer una respuesta a necesidad y beneficio de un

sector, mediante la gestion de los involucrados como muestra en la figura [2.13

Figura 2.13: Direccién de un proyecto. Fuente: PMBOK.

2.2.5.1. Importancia de la direccién de proyectos

Segun la Guia del PMBOK, desarrollado por el Project Management Institute (PMI) define
que la direccion de proyectos es la aplicacién de conocimientos, habilidades, herramientas y
técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los requisitos del mismo. Se logra
mediante la aplicacién e integracion adecuadas de los procesos de direccién de proyectos

identificados para el proyecto. La direccion de proyectos permite a las organizaciones ejecutar

proyectos de manera eficaz y eficiente(Project Management Institute, 2017)).
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Una direccién de proyectos eficaz ayuda a individuos, grupos y organizaciones publicas y

privadas a:

» Cumplir los objetivos del negocio.

= Satisfacer las expectativas de los interesados.

= Ser mas predecibles.

= Aumentar las posibilidades de éxito.

= Entregar los productos adecuados en el momento adecuado.

= Resolver problemas e incidentes.

= Responder a los riesgos de manera oportuna.

= Optimizar el uso de los recursos de la organizacion.

= Identificar, recuperar o concluir proyectos fallidos.

= Gestionar las restricciones (ejermplo: alcance, calidad, cronograma, costos, recursos).

» Equilibrar la influencia de las restricciones en el proyecto (ejemplo: un mayor alcance

puede aumentar el costo o cronograma).

» Gestionar el cambio de una mejor manera.

Los proyectos dirigidos de manera deficiente o la ausencia de direcciéon de proyectos puede

conducir a:

» Incumplimiento de plazos.
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= Sobrecostos.

» Calidad deficiente.

= Retrabajo.

= Expansion no controlada del proyecto.

= Pérdida de reputacién para la organizacion.

» Interesados insatisfechos.

= Incumplimiento de los objetivos propuestos del proyecto.

2.2.5.2. Etapa de un proyecto

La integracién del proyecto incluye los procesos y actividades para identificar, definir, combi-

nar, unificar y coordinar los diversos procesos y actividades de direccion del proyecto dentro

de los grupos de procesos de la direccién de proyectos, ver la figura [2.14]

INICIO.
1. Actade
constitucion

PLANIFICACION
2.Plan parala
direccion del
proyecto

EJECUCION

3. Dirigir y
gestionar

CONTROLY
SEGUIMIENTO
4. Monitoreary controlar
el trabajo
5. Control integrado de
cambios

CIERRE
6. Cerrarel
proyecto

Figura 2.14: Etapas del proceso de integraciéon de un proyecto. Fuente: PMBOK.
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2.2.5.2.1. Inicio: Consiste en desarrollar el acta de constitucion del proyecto, la cual
constituye el proceso de desarrollar un documento que autoriza formalmente la existencia
de un proyecto y confiere al director de proyecto la autoridad para asignar los recursos de
la organizacién a las actividades del proyecto, dicha documentaciéon debe de contener la

informacién de alto nivel acerca del proyecto como:

El propésito del proyecto.

Los objetivos medibles del proyecto y los criterios de éxito asociados.

El resumen del cronograma de hitos.

Los recursos financieros preaprobados.

El acta de constitucion del proyecto puede ser desarrollada por el patrocinador o el director
del proyecto en colaboracién con la entidad iniciadora. En la figura [2.15{muestra las entradas,

herramientas y técnicas y salidas del proceso segiin el PMBOK.

INICIO
ENTRADA HERRAMIENTAS SALIDAS
1. Documentosde negocio. 1. Juicio de expertos. 1. Acta de constitucién
2. Acuerdos. 2. Recopilacion dedatos. del proyecto.
3. Factores ambientalesde 3. Habilidadesinterpersonalesy 2. Registro de supuestos.
la empresa. de Equipo.
4. Activos de los procesos de 4., Reuniones.

la organizacion.

Figura 2.15: Inicio Fuente: PMBOK.
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Entradas

= Documento de negocios: Son fuentes de informacién acerca de los objetivos del proyecto.

= Acuerdos: Los acuerdos se establecen para definir las intenciones iniciales de un pro-
yecto. Los acuerdos pueden tomar la forma de contratos, acuerdos de nivel de servicio,
cartas de acuerdo, declaraciones de intencion, acuerdos verbales, correos electronicos u

otros acuerdos escritos.

= Factores ambientales de la empresa: Estos factores pueden influir en la etapa de inicio,

como: requisitos y/o restricciones legales, condiciones del mercado, entre otros.

= Los activos de los procesos de la organizacién: Pueden influir en el proceso de inicio
del proyecto, como temas politicos, procesos y procedimientos estandares de la organi-

zacion, entre otros.

Herramientas y técnicas

= Jucio de expertos: Se define como el juicio que se brinda sobre la base de la experiencia

en un area de aplicacion.

= Recopilacién de datos: Para esta accién, se puede tomar las lluvias de ideas y las

entrevistas.

= Habilidades personales y de equipo.

= Reuniones: Mantener las reuniones con interesados es clave para identificar los objeti-

vos, criterios de éxito, y otras informaciones sobre el proyecto.
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Salidas

= Acta de constitucion del proyecto: El acta de constitucion del proyecto asegura una

comprension comun por parte de los interesados de los entregables clave, los hitos y

los roles y responsabilidades de todos los involucrados en el proyecto.

» Registro de supuestos: Sirven para registrar los todos los supuestos y restricciones a lo

largo del ciclo de vida del proyecto.

2.2.5.2.2. Planificacion:

Consiste en desarrollar el Plan para la direccion del pro-

yecto, mediante la abstracciéon de recursos, personal, material, que sean necesarios para

lograr el cumplimiento del tiempo y estén dentro de los pardmetros previsto.

Para la elaboracion de la misma, es necesarios algunos factores previos que con el uso de

herramientas se logra obtener dicha planificacion. La planificacion del proyecto define la

manera en que el proyecto se ejecuta, se monitorea, se controla y se cierra, es un proceso

de planificaciéon que requiere varias iteraciones e interrelaciones con las distintas areas del

conocimiento para poder completarlo como se muestra en la figura 2.16]

ENTRADA

1. Acta de constituciéndel
Proyecto.

2. Salidasde otros procesos.

3. Factores ambientalesde la
empresa.

4. Activos de los procesos de
la organizacion.

i

PLANIFICACION

HERRAMIENTAS
Juicio de expertos.
Recopilacion dedatos.
Habilidadesinterpersonalesy
de Equipo.
Reuniones.

SALIDAS
1. Plan para la direccién
del proyecto.

Figura 2.16: Planificacion. Fuente: PMBOK.
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Entradas

= Acta de constitucion del proyecto: Es el punto de partida para la planificacién inicial

del proyecto.

= Salida de otros procesos: Consiste en los planes subsidiarios y lineas base que consti-

tuyen una salida de otros procesos de planificacién.

= Factores ambientales de la empresa: La estructura y cultura de la organizacion, su

logistica, restricciones entre otros.

= Activos de los procesos de la organizacién: Se encuentran monitoreos, procedimientos

propios de la organizacion.

Herramientas y Técnicas De la misma forma que la anterior etapa de inicio, se tiene

las mismas herramientas descritas en [2.2.5.2.1]

Juicio de expertos

Recopilacion de datos

Habilidades interpersonales y de equipo

Reuniones

Salidas

= Plan para la direccién de proyectos: Describe el modo en que el proyecto sera ejecutado;
integra todos los planes de gestién y linea base de tiempo. Este plan para la direccion

del proyecto contara con lo siguiente:
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Cliclo de vida del proyecto

e Procesos a utilizar en cada fase del proyecto

e Herramientas y técnicas a utilizar

e (C'omo se ejecutard y controlard el trabajo

e Plan de gestion de cambios

e (Como se realizard la gestion de la configuracion
e Lineas base: alcance, tiempo y costo

e Registro de riesgos

e Todos los alcances: alcance, requisitos, tiempo, costo, calidad, mejora de procesos,

recursos humanos, comunicaciones, riesqos, adquisiciones e interesados.

2.2.5.2.3. Ejecucién: Consiste en dirigir y gestionar el proyecto y llevar a cabo el trabajo
definido en el plan de trabajo realizado en la planificacion. El beneficio clave de este proceso
es que proporciona la direccion general del trabajo y los entregables del proyecto, mejorando
asi la probabilidad de éxito del proyecto (Project Management Institute, |2017)).

Es importante precisar que en esta etapa se debe de velar por la comunicacion para garantizar
un mayor control sobre el proceso y los plazos. En esta etapa se debe de gestionar: el riesgo,
los cambios producidos durante el proyecto, los eventos, los gastos generados, los recursos
como mano de obra y maquinarias, el tiempo, las actualizaciones y modificaciones en general.

En la figura se muestra las entradas, herramientas y técnicas, y salidas del proceso.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA



2.2. Béses tedricas 34

EJECUCION
ENTRADA HERRAMIENTAS SALIDAS
1. Plan para la direccién del 1. Juicio de expertos. 1. Entregables.
proyecto. 2. Sistema de informacion para 2. Datosde desempefio del
2. Documentos del proyecto. la direccion de proyectos. trabajo.
3. Solicitudesde cambio 3. Reuniones. 3. Registro de incidentes.

4, Solicitudesde cambio.

aprobadas.
4. Factores ambientalesde la 5. Actualizacionesal plan para
empresa. la direccion del proyecto.

6. Actualizacionesa los
documentos del proyecto.

7. Actualizacionesa los
activos de los procesos de
la organizacion.

5. Activos de los procesos de
la organizacion.

Figura 2.17: Etapa de ejecucion. Fuente: PMBOK.

Entrada:

= Plan para la direccién de proyecto: Cualquier componente del plan elaborado en la

planificacién es una entrada en la ejecucién.

= Documentos del proyecto: Dentro de estas tenemos los siguientes documentos:

registro de cambios

lista de hitos

e cronograma de proyectos

registro de riesgos

= Solicitudes de cambios aprobados: El equipo del proyecto, planifica e implementa los

cambios y/o modificaciones aprobados ya que estas pueden tener algin impacto sobre
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el plan elaborada en la planificacion.

= Factores ambientales de la empresa

= Activos de los procesos de la organizacion

Herramientas y técnicas

= Juicio de expertos: Se considera la experiencia y el conocimiento de los profesionales

involucrados en el proyecto.

» Sistema de informacién para la direccién de proyectos: Proporciona acceso a herra-
mientas de software informético, para su programacion, gestion de la configuracion,

para la distribucion de la informacion, interfaces entre otros.

= Reuniones: Las reuniones se utilizan para discutir y abordar los asuntos relacionados

a la ejecucion del proyecto .

Salida

Entregables: Todo reporte, resultados verificable obtenido en el proyecto.

» Datos de desempeno en el trabajo: Son datos de desempeno, obtenidos en a través de

la ejecucion de los trabajos, las cuales se pasan a su control para su posterior analisis.

= Registro de incidentes: Documento del proyecto en el que se registran y se da segui-

miento a todos los incidentes que ocurran de manera inesperada.

= Solicitud de cambios: Es el documento que registra los cambios solicitados que surgieron

durante la ejecucion. Este documento puede contener:
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e Accion correctiva

Accidn preventiva.

e Reparacion de defectos.

Actualizaciones.

= Actualizaciones del plan y los documentos del proyecto: Es el documento que contiene
las actualizaciones como resultados de los cambios solicitados durante la ejecucion

Ccomao:

Lista de actividades.

Registro de supuestos.

Registro de lecciones aprendidas.

Registro de riesgos.

2.2.5.2.4. Control y seguimiento: Monitorear y controlar el trabajo del proyecto es
el proceso de hacer seguimiento, revisar e informar el avance general a fin de cumplir con los
objetivos de desempeno definidos en el plan para la direccion del proyecto segun el PMBOK
(Project Management Institute, 2017)).

Esta etapa se lleva acabo a lo largo de todo el proyecto, el control continuo permite al equipo
de direccion, recopilar, medir, y evaluar las medidas y las tendencias que van a permitir

realizar mejoras en el proyecto. En el proceso de control y seguimiento se logra:

= Comparar el desempeno real del proyecto con respecto al plan para la direccion del

proyecto.
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Evaluar el desempeno para determinar la necesidad de una acciéon preventiva o correc-

tiva y para recomendar aquéllas que se consideran oportunas.

Monitorear la implementacion de los cambios aprobados cuando éstos se producen.

Proporcionar pronésticos que permitan actualizar la informacién relativa al costo y al

cronograma actuales

En la gréfica se muestra las entradas a utilizar, las herramientas de apoyo y las salidas

de esta etapa.

Plan para la direccién del 1. Juicio de expertos. 1. Informe de desempefio del

proyecto. 2. Analisisde datos. trabajo.

Documentos del proyecto. 3. Toma de decisiones. 2. Solicitudesde cambio.

Informacién de 4. Reuniones. | 3. Actualizacionesal plany

desempefio del trabajo. A documentos del proyecto.
. Acuerdos. 4. Solicitudesde cambio.

Factores ambientalesde la 5. Actualizacionesal plany

. Activos de los procesosde

ENTRADA A | HERRAMIENTAS ) 4 SALIDAS

empresa. % documentos del proyecto.

la organizacion. y

Figura 2.18: Etapa de control. Fuente: PMBOK.

Entrada

= Plan para la direccién del proyecto

= Documentos del proyecto: Los documentos que forman parte de estos son:

e [a base de estimaciones
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prondstico de costos

prondstico de cronograma

registro de incidentes

lista de hitos, etc.

» Informacién de desempeno: Se encuentran los datos de desempeno del trabajo que se
recopilaron a través de la ejecucion y se pasan a los procesos de control. Estos informes
de desempeno son comparados con con el plan y otras variables para proporcionar un

contexto de desempeno de las actividades que comprende el proyecto.

= Acuerdos

= Factores ambientales de la empresa

= Activos de los procesos de la organizacion

Herramientas y Técnicas

= Juicio de expertos

s Herramientas de control de cambios

» Andlisis de datos

o Andlisis de alternativas: Ayuda a evaluar los cambios solicitados y decidir cudles

son aceptados, rechazados o necesitan ser modificados.

o Andlisis costo-beneficio: Ayuda a determinar si el cambio solicitado justifica su

costo asociado
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» Toma de decisiones

» Reuniones

Salidas

= Solicitud de cambios aprobados: Estas se implementaran mediante el proceso de dirigir

y gestionar el Trabajo del Proyecto.

= Actualizaciones del plan y los documentos para la direccion del proyecto

2.2.5.2.5. Cierre: Consiste en finalizar todas las actividades a través de todos los grupos
de procesos de direccién de proyectos para completar formalmente el proyecto o una fase del
mismo. Se revisard toda la informacién anterior procedente de los cierres de las fases previas
para asegurarse de que todo el trabajo del proyecto esta completo y de que el proyecto ha
alcanzado sus objetivos.

En la figura 2.19 vemos las entradas para el cierre, las herrmaientas y técnicas a usar, para

luego obtener la salida.
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R

Nowukw

CIERRE

HERRAMIENTAS

ENTRADA
Acta de constitucion del 1 J“i‘fio de expertos
proyecto. 2. Analisisde datos
Plan para la direccion del 3. Reuniones
proyecto.

Documentos del proyecto.
Entregables aceptado.
Documentos de negocio.
Acuerdos.
Documentacionde la
adquisiciones.

Activos de los procesos de
la organizacion.

Figura 2.19: Etapa de cierre.

SALIDAS

1. Actualizacionesa los
documentos del proyecto.

2. Resultadofinal.

Informe final.

4. Actualizacionesa los activos
de los procesos de la
organizacion.

t

Fuente: PMBOK.

Las actividades necesarias para el cierre del proyecto o fase incluyen las siguientes:

El reporte final del proyecto

Presupuesto final

Cronograma final

Indice de archivos

Directorio de participantes (proveedores, consultores, equipo ejecutor y directivo, etc.)

Entrega de trabajos previo a la salida

Evaluacién final de los integrantes (personal)

Evaluacién final de los equipos
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2.2.6. Obras por administracion directa

Una obra por administracion directa es aquella en la cual el estado utiliza sus propios recursos
para realizar la ejecuciéon. No cuenta con ningun tercero o privado para la ejecucién, solo con

su propio personal, equipo e infraestructura.

2.2.6.1. Normas que rigen la ejecucién por administracién directa

Los fundamentos que rigen esta modalidad de ejecuciéon se encuentran en la Resolucién de
la Contraloria No 195-1988-CG ver anexo [A.10], donde detalla puntos concretos como la
entidad debe de contar con asignaciones presupuestales, personal técnico administrativo y
equipo necesario; el es requisito indispensable contar con el expediente técnico completo;
demostrar que el costo total del proyecto sea menor o igual al presupuesto base.

Cabe resaltar que en una obra por administracion directa dentro de los principios generales
en el Art. 3, apartado b), de la Ley que regula la ejecucién de obras por administracién
directa detalla:

b) La eficiencia: Donde las obras publicas se ejecutan bajo las mejores condiciones de

calidad, costo, plazos conforme a las previsiones técnicas establecidas. Ver anexo [A.11]

2.2.6.2. Responsabilidades de consultor

Segin el Texto tinico ordenado de la Ley N° 30225, Ley de contrataciones del estado vigente
desde el 13 de marzo del 2019 (MEF, 2019). En el apartado del Capitulo IV (El contrato y su
ejecucion), Articulo 40 ( Responsabilidad del contratista), 40.3 detalla: En los contratos de

consultaria para elaborar los expedientes técnicos de obra, la responsabilidad del contratista
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por errores, deficiencias o por vicios ocultos puede ser reclamada por la entidad por un plazo
no menor de tres (3) anos después de la conformidad de obra otorgada por la Entidad.
2.2.6.3. Requisitos para la ejecucién de obras por administracién directa

Segun la Ley que regula la ejecucién de obras por administracién directa ver anexo [A.11]
en su articulo 10, detalla que las entidades que ejecuten obras piblicas por administracion

directa deben de contar con:

a) La asignacién presupuestal correspondiente.

b) La organizacién y el personal técnico administrativo necesarios.

c¢) La propiedad de la maquinaria, equipos minimo en estado operativo.

d) El expediente técnico y presupuesto general.

e) Cuaderno de obra debidamente legalizado.

2.2.6.4. Programacion

Dentro de la Ley que regula la ejecucion de obras por administracion directa ver anexo |A. 11},
Art. 8 detalla que la ejecucion de obras por administracion directa responde a las prioridades
establecidas en los planes de desarrollo local, regional y nacional, segin corresponda, teniendo
en cuenta la disponibilidad de los recursos e instrumentos fisicos, técnicos y econdémicos

requeridos para tal fin.
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2.2.6.5. Ampliacién de plazo

Consiste en adicionar un tiempo al cronograma contemplado en el expediente original. Segin
el reglamento de la Ley de contrataciones del estado, en su articulo 197 (Causas de ampliacién
de plazo), se solicita dicha ampliacién por cualquiera de las siguientes causas ajenas a su
voluntad siempre que modifiquen la ruta critica del programa de ejecucién de obra vigente

al momento de la solicitud de ampliacion:

a) Atrasos y/o paralizaciones.

b) Para la prestacién adicional de obra.

¢) Cuando es necesario un plazo adicional para la ejecucién de los mayores metrados.

2.2.6.6. Adquisicién de materiales (bienes)

Se muestra un ejemplo general del proceso de adquisicion de materiales en una entidad
publica, pudiendo variar de acuerdo a las directivas que cada entidad pueda tener, ya sea

municipalidades distritales, provinciales y gobiernos regionales.
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PASOS PARA SOLICITAR UN REQUERIMIENTO EN UNA ENTIDAD PUBLICA

ETAPA 1 (antes de la ejecucion)

SIDENTE GERENCIA PLANIFICACION LOGISTICA GERENCIA
RE DE OBRAS . DE OBRAS
Presentar el Verifica Para su

. Revisa la . an Deriva la

requerimientos de ! ., disponibilidad conocimiento y certificacién
bienes y servicios informacion presupuestaria de la préxima atencién. obacis y
adjuntando  un y de esta entidad y realiza la aprooacion.
cronograma  de conforme lo certificacion del
atencion. deriva. analitico presentado
porel residente.
RESIDENTE

ETAPA 2 (en la ejecucion) .
GERENCIA LOGISTICA
RESIDENTE
DE OBRAS “Verificada la Recepcion de
Presentar requerimiento de i i i6

Revisa la informacion y materiales.
materiales de acuerdo a su informacién manda a proceso
cronograma, adjuntando la presentada el requerimiento
copia de la certificacion por el del residente de
aprobada por planificacién residente y ser mayor a 8UIT,
previamente en la etapa 1. lo deriva. caso contario

compra directa.

Figura 2.20: Secuencia de adquisicién de materiales. Fuente: Elaboracion propia.

La adquisiciones de materiales para los proyectos ejecutadas por administracion directa se
rigen al Reglamento de la ley N° 30225, Ley de contrataciones del estado (MEF}, 2018), Titulo

V-Métodos de contratacion, donde el método de contratacion de bienes son las siguientes:

Licitacién Piblica: Se utiliza para la contratacion de bienes y obras.

» Adjudicacién simplificada: Se utiliza para la contratacion de bienes y servicios, con

excepcion de los servicios a ser prestados por consultores individuales.

= Comparacién de precios: La comparacién de precios puede utilizarse para la con-

tratacion de bienes y servicios de disponibilidad inmediata.

= Subasta inversa electrénica: La subasta inversa electronica se utiliza para la con-
tratacion de bienes y servicios comunes que cuenten con ficha técnica y se encuentren

incluidos en el Listado de Bienes y Servicios Comunes.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA



2.2. DBéses tedricas 45

Otros medios de contratacion es la contratacion directa, la misma que se encuentra limitada

a bienes que no superen los 8 UIT de costo.

2.2.7. Optimizacion

Segun la RAE (Real Academia Espanola) es la accién y efecto de optimizar, en consecuencia
buscar la mejor manera de realizar una actividad.

Otras definiciones son: Encontrar una alternativa de decision con la propiedad de ser mejor
que cualquier otra en algtin sentido (Ramos, 2014)).

De un modo general, un problema de decisién éptima se representa cuando un decisor (in-
dividuo, grupo, institucién) tiene que elegir entre diversas alternativas, disponiendo para
ello de un determinado criterio para comparar dicha alternativa. El objetivo del decisor es
encontrar la solucién del problema, es decir la alternativa que resulte mejor segin el criterio

(Hernandez, 2011)).

2.2.7.1. Sistemas

Es un conjunto de hombres (un grupo , institucién un gobierno, etc) y maquinas (aparato me-
cénico o una estructura social compleja) que actian de modo interactivo en un determinado

ambito.

2.2.7.2. Modelos

Es una representacién aproximada de un sistema real. Un modelo recoge las caracteristicas
esenciales de un sistema y se convierte en el objeto de estudio.

Los problemas de toma de decisiones se pueden clasificar en dos categorias: Modelos de
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decision deterministas y modelos de decision probabilistas. En los modelos deterministas las
buenas decisiones se basan en sus buenos resultados.

Tipos de modelos de optimizacion:

Programacion lineal
Programacion lineal entera mixta
Programacion cuadratica
Optimizacion clésica | Programacién no lineal
Programacion estocastica

Programacion dindmica

| Teoria de grafos u optimizacion en redes

Algoritmos evolutivos (genéticos)
Optimizacion
Recocido o templado simulado
Metaheuristicos
Busquedas tabu, aleatorios, avariciosa
(inteligencia artificial)

Sistemas multiagentes (colonias de hormigas)

Las técnicas de programacion matematica resuelven problemas de optimizacién de funciones
con restricciones.

Son una herramienta de gran importancia en gestiéon de proyectos, especialmente en temas
de planificacion, aunque tienen aplicaciones en otros aspectos de la gestién, motivo de ello

se resolvera en la esta investigacién la optimizacién de Programacion Lineal.
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2.2.7.3. Programacion lineal

Es un procedimiento matemaético para determinar la asignacién 6ptima de recursos escasos.
La programacién lineal aborda una clase de problemas de programacion donde tanto la
funcion objetivo a optimizar como todas las relaciones entre las variables correspondientes a
los recursos son lineales. Este problema fue formulado y resuelto por primera vez a fines de
la década del 40 (Arsham)| 2019).

Dentro de un modelo de optimizacion para la programacion lineal se incluyen los siguientes

componentes (Hernandez|, 2011)):

= Un conjunto de variables, cuyos valores son nimeros reales y sirven para representar

cada una de las alternativas del sistema.

= Un conjunto de restricciones, que tienen la forma de igualdades o desigualdades,
que ligan las variables y sirven para representar las relaciones entre éstas e incluir las

condiciones del sistema

= Una funcion objetivo, que depende de los valores de las variables, toma valores en el

conjunto de los niimeros reales y sirve para comparar las alternativas.

2.2.7.4. Forma general de la programacioén lineal

El objeto de la programacion lineal es optimizar (minimizar o maximizar) una funcién lineal
de n variables sujeto a restricciones lineales de igualdad o desigualdad. Mas formalmente,
se dice que un problema de programacién lineal consiste en encontrar el éptimo (maximo o

mi’nimo) de una funcién lineal en un conjunto que puede expresarse como la interseccion
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de un nimero finito de hiperplanos y semiespacios en R" (Castillo, [2002)) . Considérense las

siguientes definiciones.

Maximizar o minimizar Z = c1Xx1+ X2+ ...+ cpxy
sujeto a
aixy + ainxoy —+ + A1nX1n S bl
az1xy + azxo1 -+ + A2, X1n S b2
ap1X + ap2X2| + e apnXin < b,
Ap+1,1X1  +  Apt12X21 + .+ apriaxtn = by
am,1X1 + am,2X21 4+ ... + AmpnX1n = by
X1,X2, .., Xg > 0

En el modelo se tiene:

" X1,X2,...X, son las variables de decisién (o niveles de actividad), que deben determinarse.

» Los coeficientes a;j,i = 1,...,m; j=1,...,n se llaman coeficientes tecnolégicos y forman

uno de los conjuntos de datos de entrada del problema, es decir son conocidos.

= La desigualdad o igualdad
aix1+apxy + ...+ apxy < (=)b;

se llama i-ésima restriccion.
= Las restricciones x; > 0 se llaman restricciones de no negatividad.

» z=cx; +c2x0+ ... + Xy es la funcién objetivo que deberd optimizarse (maximizarse

o minimizarse).

= Los coeficientes ¢y, ¢, ...c, son los coeficientes beneficio o costo que forman el conjuntos

de datos de entrada, es decir son conocidos y son nimero reales.
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= El valor b es el vector de disponibilidad o término independiente y es uno de los

conjuntos de datos de entrada del problema.

Una vez estandarizado el modelo puede ocurrir que sea necesario aplicar el método simplex

o el método de las dos fases. Ver la figura [2.21

Método Simplex

Construir Construir tabla
primera tabla para mInimizar suma
de Var. Anificiales
N
o~ e <
<" Cumple ™ =
.. Parada 7
T ,//
NO

Elegir Variable
Entrante

Elegir Variable
Saliente

Actualizar J

Elegir WVariable
Entrante

Elegir Variable
Saliente

Actuahzar

Tabla
Tabla

+

T B

-
. —
F.Chjetivo=0 :I
xﬁ""“‘*-ﬁ._i_,__f"‘f!

Eliminar - -
Celumnas de Var. (No existe solumdnv

Artificiales

-
—( Dar Eesultade

Figura 2.21: Forma de desarrollo de programacién lineal. Fuente:PhpSimplex

1200).

A continuacién se explican paso a paso los puntos de cada método, concretando los aspectos

a tener en cuenta (Izquierdo, [2006]).
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Método Simplex

El método simplex es un método iterativo que permite ir mejorando la solucion en cada paso.

= Construccion de la primera tabla:

Las columnas de la tabla estan dispuestas de la siguiente forma: la primera columna de
la tabla contiene las variables que se encuentran en la base (o variables bésicas), esto es,
aquellas que toman valor para proporcionar una solucion; la segunda columna recoge
los coeficientes que dichas variables béasicas tienen en la funcién objetivo (esta columna
es llamada Cb); la tercera muestra el término independiente de cada restriccion (P0); a
partir de ésta aparece una columna por cada una de las variables de decisién y holgura
presentes en la funcién objetivo (Pj). Para tener una visién més clara de la tabla, se
incluye una fila que contiene los titulos de cada una de las columnas.

Sobre esta tabla se agregan dos nuevas filas: una de ellas, que lidera la tabla, donde
aparecen los coeficientes de las variables de la funciéon objetivo, y una ultima fila que
recoge el valor la funcién objetivo y los costes reducidos Zj - Cj.

Los costes reducidos muestran la posibilidad de mejora en la soluciéon Z0. Por este
motivo también son llamados valores indicadores. Se muestra a continuacion el aspecto

general de la tabla del método Simplex:

Cuadro 2.1: Primera tabla del método simplex

C1 c2 .. Cn

Base Cb PO P1 P2 .. Pn
P1 Cbl bl all al2 .. aln
P2 Cb2 b2 a2l a22 .. a2n
Pm Cbm bm aml am?2 ... amn

Z Z0 71-C1 72-C2 ... Zn-Cn

Fuente: PHPSimplex Optimizando recursos con PL (Izquierdo, |2000)).
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Todos los valores incluidos en la tabla vendran dados por el modelo del problema salvo
los valores de la fila Z (o fila indicadora). Estos se obtienen de la siguiente forma:
Z; =Y cb;.P; parai= 1.m, donde si j = 0, PO = bi y CO = 0, y en caso contrario Pj
= aij.

Se observa, al realizar el método Simplex, que en esta primera tabla ocupan la base
todas las variables de holgura y por ello (todos los coeficientes de las variables de
holgura son 0 en la funcién objetivo) el valor inicial de Z es cero.

Por este mismo motivo tampoco es necesario realizar los calculos de los costes reducidos
en la primera tabla, pudiéndose determinar directamente como el cambio de signo de

los coeficientes de cada variable en la funcién objetivo, esto es, -Cj.

Condicién de parada:

Se cumple la condicién de parada cuando la fila indicadora no contiene ningtin valor
negativo entre los costes reducidos (cuando el objetivo es la maximizacion), esto es, no
existe posibilidad de mejora.

Una vez cumplida la condicién de parada, el valor de cada variable que logra la so-
luciéon optima se encuentra en la columna PO, indicandose en la base a qué variable
correnponde dicho valor. Si una variable no aparece en la base, significa que su valor
es cero. De la misma forma el valor éptimo de la funcién objetivo (Z) se encuentra en
la columna PO, fila Z.

Si no se cumple la condicién de parada es necesario realizar una iteraciéon més del
algoritmo, esto es, determinar la variable que se vuelve basica y la que deja de serlo,

encontrar el elemento pivote, actualizar los valores de la tabla y comprobar si se cumple
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nuevamente la condicién de parada.

Es también posible determinar que el problema no se encuentra acotado y su solucion
siempre resultarda mejorable. En tal caso no es necesario continuar iterando indefinida-
mente y se puede finalizar el algoritmo. Esta situacién ocurre cuando en la columna de

la variable entrante a la base todos los valores son negativos o nulos.

Eleccién de la variable que entra a la base:

Cuando una variable se vuelve bésica, es decir, entra en la base, comienza a formar
parte de la solucién. Observando los costes reducidos en la fila Z, se decide que entra
a la base la variable de la columna en la que éste sea el de menor valor (o de mayor

valor absoluto) entre los negativos.

Eleccion de la variable que sale de la base:

Una vez obtenida la variable entrante, se determina que sale de la base la variable
que se encuentre en aquella fila cuyo cociente PO/Pj sea el menor de los estrictamente
positivos (teniendo en cuenta que esta operacién se hard tinicamente cuando Pj sea

superior a 0).

Elemento pivote:
El elemento pivote de la tabla queda marcado por la interseccién entre la columna de

la variable entrante y la fila de la variable saliente.

Actualizacién de la tabla:
Las filas correspondientes a la funcién objetivo y a los titulos permaneceran inalteradas

en la nueva tabla. El resto de valores deberan calcularse como se explica a continuacion:
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e En la fila del elemento pivote cada nuevo elemento se calcula como:

Nuevo Elemento fila pivote = anterior elemento fila pivote / pivote.

e En el resto de las filas cada elemento se calcula:
Nuevo Elemento Fila = Anterior Elemento Fila - (Anterior Elemento Fila en

Columna Pivote x Nuevo Elemento Fila Pivote).

De esta forma se consigue que todos los elementos de la columna de la variable entrante
sean nulos salvo el de la fila de la variable saliente cuyo valor serd 1. (Es andlogo a

utilizar el método de Gauss-Jordan para resolver sistemas de ecuaciones lineales).

Método de las dos fases

El método de las Dos Fases se utiliza cuando aparecen variables artificiales en la forma
canodnica o estandar del problema. La primera fase trata de resolver el problema auxiliar Z’
de minimizar la suma de las variables artificiales y conseguir que sea cero (con objeto de
evitar incongruencias matematicas). Una vez resuelto este primer problema, y siempre y
cuando el resultado sea el esperado, se reorganiza la tabla resultante para utilizarla en la
segunda fase sobre el problema original.

En caso contrario el problema no es factible, es decir, no tiene solucién y no sera necesario

continuar con la segunda fase.

» Fase 1
Esta primera fase es muy similar al método Simplex, con la excepcién de la construccion

de la primera tabla, ademas de la necesidad de estudiar el resultado obtenido para
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determinar si se desarrolla la segunda fase.
En tal caso, la ultima tabla de esta fase serd, con algunas modificaciones, la utilizada

como tabla inicial para la segunda fase.

e Construcciéon de la primera tabla:

Se elabora de manera analoga a la tabla inicial del método Simplex, pero con
algunas diferencias.

Como se ha comentado, en esta primera fase se resuelve un problema auxiliar (la
minimizacién de la suma de las variables artificiales) con una funcién objetivo
auxiliar. Por lo tanto en la primera fila de la tabla, donde se muestran los coefi-
cientes de las variables de la funcién objetivo, apareceran todos los términos a
cero excepto los coeficientes de variables artificiales. El valor de cada uno de estos
coeficientes es -1 debido a que se estd minimizando la suma de dichas variables
(recuerde que minimizar Z’ es igual que maximizar (-1)-Z’).

La otra diferencia para la primera tabla radica en que ahora si es necesario calcular

la fila Z (o fila indicadora). Siendo Z; =Y. cbixp; para i=1..m, donde sij=

Cuadro 2.2: Primera tabla-método de las dos fases

co C1 c2 ... Cnk .. OCn

Base Cb PO P1 P2 ... Pnk .. Pn
P1 Cbl bl all al2 .. alnk .. aln
P2 Cbhb2 b2 a2l a22 ... a2n-k .. a2n
Pm Cbm bm aml am2 .. amn-k .. amn
Z Z0 71 Z2 ... Znk ... Zn

Fuente: PHPSimplex Optimizando recursos con PL (Izquierdo, 2000)

0,Py=biyCy=0, vy en caso contrario Pj= a;j.

e Condicion de parada y paso a la fase 2:
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La condicion de parada es la misma que en el método Simplex normal. Esto es,
cuando en la fila indicadora ninguno de los valores de los costes reducidos es
negativo (ya que tal y como se ha planteado el objetivo es la maximizacién de
(-1)-2).

Cumplida la condicién de parada es necesario determinar si es posible pasar a la
segunda fase para obtener la soluciéon 6ptima del problema original. Esto se hace
observando el resultado obtenido en la primera fase: si su valor es 0, significa que
el problema original tiene solucién y es posible calcularla, en caso contrario indica

que se trata de un problema no factible y no tiene solucion.

= Fase 2
La segunda fase del método de las dos fases se desarrolla exactamente igual que el
método simplex, con la salvedad de que antes de iniciar las iteraciones hay que eliminar

las columnas correspondientes a las variables artificiales, y reconstruir la tabla inicial.

e Eliminar Columna de variables artificiales:
Si hemos llegado a la conclusion de que el problema original tiene solucion, debe-
mos preparar nuestra tabla para la segunda fase. Este paso es muy sencillo, se trata

unicamente de eliminar las columnas correspondientes a las variables artificiales.

e Construccion de la tabla inicial:
La tabla inicial en este caso se mantiene casi igual a la ultima tabla de la primera
fase. Unicamente habré que modificar la fila de la funcién objetivo por la del
problema original y calcular nuevamente la fila Z (de la misma forma que en la

primera tabla de la fase 1).
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A partir de este punto, todas las iteraciones hasta llegar a la solucién éptima del

problema no presentan ninguna diferencia con el método simplex.

Método grafico
El método grafico o método geométrico constituye una excelente alternativa de representacién
y resolucién de modelos de programacion lineal que tienen 2 variables de decisién. Este
consiste en representar cada una de las restricciones y encontrar en la medida de lo posible
el poligono (poliedro) ver figura [2.22] comtinmente llamado el conjunto solucién o regién
factible, en el cual por razones trigonométricas en uno de sus vértices se encuentra la mejor
respuesta (solucién éptima).
Forma general del método grafico para dos variables:

Maximizar o minimizar Z = c1x1+cy»

sujeto a

aixi +axyr < by

azxy +agy; < by

An—1Xn + apyn < by

X1,X2,..0X%g > 0
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METODO GRAFICO

s ECUACION DE RESTRICCION 1

e ECUACION DE RESTRICCION 2

e ECUACION DE RESTRICCION n

POLIGONO

" " \

Figura 2.22: Poligono del método grafico. Fuente: Elaboracion propia.

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Determinacion de lo 6ptimo en las etapas de un proyecto

La optimizacion sirve para encontrar la respuesta que proporciona el mejor resultado, la

que logra mayores ganancias, mayor produccion o felicidad o la que logra el menor costo,

desperdicio o malestar (Arsham| 2019)).

Dentro de la presente investigacion se determinard las variables de decision, las restricciones
por parte de la entidad y/o sector publico encargado de la ejecucién del proyecto en estudio
como también la funcién objetivo.

La determinacién de los valores 6ptimos en determinar el tiempo mas favorable en los procesos
de planificacién, ejecucién y control de un proyectos de las actividades conlleva a lograr el
mejor resultado del proyecto. Cabe recalcar que la determinacién del optimo tiempo en

la administracion de los recursos de cada actividad relacionada al proyecto estd vinculada
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directamente a la optimizacién del costo. Cabe afirmar que con optimizar el tiempo, se

optimiza el costo.

2.3.2. Aplicacion del 4D y 5D en la planificacicion

Segun el enfoque del PMBOK, una de las herramientas y técnicas para obtener el plan de
trabajo es la recopilacion de datos la misma que dependiendo de la calidad y cuanta
informacion brinde, garantiza una buena elaboracion del plan de trabajo.

La identificacion adecuada de las actividades a realizar haciendo uso del VDC tras el mo-
delado 3D del proyecto, para posteriormente ser analizadas en la simulaciéon 4D con una
estimacion adecuada de tiempo, conlleva a elaborar un adecuado plan a detalle de la progra-
macién a seguir en la ejecucion.

Dentro de la recopilacién de datos, la determinacion de costos 5D, siendo un componente
para su determinacion los metrados, ayudan a tener el panorama adecuado del costo del
proyecto.

Para garantizar una adecuada elaboracion del plan y su posterior cumplimiento durante las
siguientes etapas del proyecto, las actividades involucradas deben de contar con el adecuado

tiempo de ejecucion y el costo que llevara realizarla.

2.3.3. Aplicacion del 4D y 5D en la ejecucion

Las herramientas y técnicas que se sugiere para la etapa de ejecucion es la del manejo del
sistema de informacion para la direccion de proyectos, es en esta que se hace uso

de software’s para el adecuado seguimiento durante la ejecucién desde la implementacién del
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DVC en la elaboracién de los modelos 3D, para su respectiva gestién de programacion 4D

en tiempo, y lograr una estimacion en el seguimiento del costo 5D.

2.3.4. Aplicacién del 4D y 5D en el control y seguimiento

Dentro del control y seguimiento, el andlisis de datos ofrecida por el diseno virtual, durante
los procesos de 4D y 5D, se logra mediante la interaccién de los responsables del proyecto,
lograr resultados como desempeno de trabajo, la actualizacion del plan de trabajo, asi como
la actualizacion de los documentos del proyecto.

El uso del DVC en la gestion del proyecto en sus diversas etapas garantiza cumplir con el

proposito de la obra y los objetivos del proyecto; puesto que:
= Es coordinado durante toda la etapa o ciclo del proyecto.
» Es optimizado ya que se ahorra tiempo y recursos.

= Es actualizable, segtin los cambios producidos en la ejecuciéon los modelos pueden estar

sujeta a estos cambios.

» Es dindmico ya que inter-actia en todo momento con cada proceso mediante cada

modificacién que pudiera existir.

En comparacién con los métodos tradicionalmente utilizados en la construccién (diagrama
de Gantt y Pert, etc.) para planificar la duracién de una obra, donde los limites y problemas

mas comunes son:

» La pérdida de informacion en la transmisién de datos entre el consultor y la entidad

ejecutora, en el caso que el expediente fue elaborado por un externo.
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» La pérdida de informacién en la transmisién de datos entre el area de estudios y for-
mulacion de proyectos y los ejecutores, en el caso que el expediente fue elaborado en

la misma entidad.
= La falta de comunicacién entre el jefe de obra y los proveedores.
= La llegada a destiempo de los materiales a la obra.

Estas son algunas de las razones que causan retrasos e inoperatividad en el proyecto las

cuales ya fueron explicados anteriormente.
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Metodologia de la investigacion

3.1. Enfoque

Es Cuantitativo, en la investigacion se usara datos reales de un expediente con metrados
y programacion establecida. A ello el uso de las herramientas del diseno virtual y construc-
cién (VDC-BIM) para generar una programacion aceptable con estimacién de tiempos cuya

secuencia esté fuera de interferencias constructivas.

3.2. Alcance

Es Explicativo puesto que tiene relacion causal, no sélo persigue describir o acercarse a un

problema, sino que intenta encontrar las causas del mismo(Hernandez, 2012)).

3.3. Diseno de la investigacion

No experimental, cuantitativo. Pues no existe manipulacién deliberada de variables.
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3.4. Poblacién y muestra

La presente investigacién tiene como caracter y campo de andlisis proyectos ejecutadas por
administracion directa. Para la discusion de resultados se hara el anélisis de un proyecto eje-
cutada por administracion directa por parte del gobierno regional de Ayacucho. En este caso
el proyecto: Mejoramiento de prestacion de servicios educativos del nivel primaria y secun-

daria de la [.LE.Nuestra senora de las Mercedes distrito de Ayacucho-Huamanga -Ayacucho.

3.5. Hipobtesis

3.5.1. Hipotesis general

Se dispondra de una adecuada optimizacion en la estimacién de tiempos de la programacion
de partidas evitando sobre costos con ayuda de los modelos virtuales en todo el proceso de

planificacién, ejecucion y control del proyecto.

3.5.2. Hipétesis especificas

= El uso de las herramientas virtuales ofrece el manejo de una tnica base de datos que

ayudan en la planificacién de proyectos.

= Hacer uso de la metodologia del diseno virtual en la construccion, facilita la toma de

decisiones en tiempo y momento oportuno durante la ejecucién.

= El uso de modelos virtuales ofrece multiples beneficios multidisciplinarios relacionados

en el seguimiento y control de un proyecto.
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3.6. Variables e indicadores

Existen basicamente dos variables que participan de todo proceso de investigacion: Indepen-

dientes, dependientes.

3.6.1. Variables

Variable independientes

Una variable es una propiedad que puede fluctuar y cuya variacion es susceptible de medirse
u observarse (Hernandez, 2010):

En la presente investigacion la variable independiente es la estimacién adecuada del tiempo
en la planificacion, ejecucion y control de proyectos por administracién directa.

Variable dependientes

Son aquellas que dependen de la accién (intensidad o caracteristica) de la variable indepen-

diente.

3.6.2. Indicadores

Al referirnos a los conceptos indicamos que estos no son observables directamente. Por ello se
deben buscar procedimientos que permitan la medicién indirecta mediante manifestaciones

externas, empiricas y observables.

» Indicador asociada a la variable dependiente.

» Indicador asociada a la variable independiente.
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En la siguiente tabla se muestra la relaciéon de variables e indicadores.

Cuadro 3.1: Variables e indicadores.

Variable Indicadores

Independiente Estimacién adecuada del Programacion de obra.
tiempo en la ejecucién de
obras por administracién

directa.
Dependiente  Costo Metrados.
Plan de direccion del proyecto.  Cronogramas de adquisicién de materiales.

Dependiente  Datos de desempeno de trabajo. Rendimientos y avance de obra.

Dependiente  Solicitud de cambios. Adicional, ampliacion de plazo, etc

Fuente: Elaboracion propia

3.7. Técnicas e instrumentos

Para el procesamiento de la informacién de la presente investigacion requiere de la aplicacién
de técnicas e instrumentos de recoleccién de datos e informacioén, que permitan ampliar y

profundizar el estudio, los mismos que se detallan a continuacién:

= Técnica: La observacidon, es una técnica que consiste en observar el objeto de estu-
dio, tomar informacién y registrarla para su posterior andlisis. La observacion es un
elemento fundamental de todo proceso investigativo; en ella se apoya el investigador
para obtener el mayor nimero de datos.
De la misma forma esta investigacion reune los requisitos de la técnicas de investi-
gacién documental, centran su principal funciéon en todos aquellos procedimientos

que conllevan el uso 6ptimo y racional de los recursos documentales disponibles en las
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funciones de informacion.

= Instrumentos: Los recursos necesarios para la observacién de esta investigacién, son
las fichas, registros y la lista de chequeo de datos del expediente técnico del objeto de

estudio.

3.8. Desarrollo de la tesis

La figura [3.1 muestra el esquema del procedimiento de trabajo a realzar en la investigacion,
acompanando por los softwares necesarios. Realizando un anélisis en cada uno de los procesos

y siguiendo los objetivos planteados en el planteamiento del problema.

INICIO | : Datos técnicos del Recepcion de los planos Modelado del proyecto
- ‘ proyecto de trabajo 3D-Inicio VDC (Revit)

Inicio de simulacién 4D Deteccion de ) Estimacion de metradosy )
con posible interferencias, correccion comparaci6n de costos Deteccién de
programacion y actualizacidn 5D incompatibilidad
(Navisworks) (Navisworks) (Revit)

Ejecucién, contraly
seguimiento del
proyecto-5D

Inicio de planificacién con
los datos ya corregidos

(Primavera P6)

(Primavera P6)

Figura 3.1: Secuencia de trabajo en el desarrollo de la tesis. Fuente: Elaboracion propia
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3.8.1. Datos técnicos y situaciéon del proyecto

Cuadro 3.2: Datos técnicos del proyecto a evaluar

Nombre del proyecto: Mejoramiento de la prestacién de servicios educativos del
nivel primaria y secundaria de la I.LE. Nuestra Senora de

las Mercedes, distrito de Ayacucho, Huamanga - Ayacucho

Monto viable/aprobado: S/. 33,945,869
Elaboracién de expediente: 25/11/13 al 13/02/14
Aprobacion del expediente: 06/03/14

Monto del Estudio definitivo : S/ 36,945,869.04

Monto Exp. reformulado S/. 47,855,489.88

Fuente: Sistema de sequimiento de inversiones (SSI)

3.8.1.1. Modificaciones

Cuadro 3.3: Modificaciones en fase de ejecucion.
Lista de modificaciones en fase de ejecucién
Fecha de tltima modificacién Monto actualizado (S/.) Tipo de documento

30/05/2018 S/. 47,855,489.88 Resolucién de Aprob. Ver
01/04/2016 S/. 38,011,671.72 (F16) ver [A.7]
26/11/2015 S/. 38,011,671.72
05/02/2015 S/. 37,071,413.60 (F16) ver |A.6
23/09/2014 S/. 37,541,799.48 (F16) ver |A.5
25/02/2014 S/. 36,945,869.02 (F16) (F15) Ver’m
Fuente: Banco de Inversiones

» Primera modificacién del 25/02/2014.

Modificaciones no sustanciales:
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e Incremento de metrados
e Actualizacion de mano de obra
e actualizacién de costo de materiales
» Segunda modificacién del 23/09/2014.
Modificaciones no sustanciales:
e Actualizaciéon de mano de obra
e Pasa de administracion directa a administracién indirecta (contrata)

» Tercera modificacién del 05/02/2015.

Modificaciones no sustanciales:

e El plan de contingencia cuya unidad presupuestada estd como global (Gbl) pasa

a ser detallada.

» Cuarta modificacion del 26/11/2015. Debido a que la entidad ejecutora realiza trabajos

que no fueron informados al gobierno regional.

» Quinta modificacién del 01/04/2016

e El proyecto pasa de modalidad de ejecucién de contrata a mixta.
e Se realizan actualizacion de metrados tras la mejora de la cimentacién
» Sexta modificacion del 30/05/2018.

Se realizan cambios de metrados y actualizacién de costos asi como la modalidad de

ejecucion pasa a ser administracion directa.
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3.8.1.2. Linea de tiempo

Inicio de obra Paralizacién  Reinicio de

19/03/2015 de obra 2/06/2017 Avance Acum.
| | 87.65%
v v v |

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

Figura 3.2: Linea de tiempo del proyecto en estudio. Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 3.4: Cuadro de ampliacion de plazo.

N° de Causal de ampliacion N° de docu- Fecha de | Nueva fe-
amplia- mento aproba- cha de tér-
cién cion mino
01 Desabastecimiento, retraso en la 298-2018- 21/08/2018| 31/10/2018
entrega de materiales de construc- GRA/GR-
cion GG ver(A.9)

Fuente: INFOBRAS.

3.8.2. Recepcién de planos

La filosoffa del usos de modelo virtual de la construccién (VDC), es obtener los planos de las
especialidades de estructuras, arquitectura, instalaciones eléctricas, Instalaciones sanitarias,
entre otros del modelo virtual, asi como planos de detalles, elevaciones, cortes, etc.

Sin embargo para esta investigacion se hara uso de los planos aprobados en el expediente

para obtener el modelo virtual.

3.8.3. Modelado del proyecto virtual

Con los planos del expediente se realiza los siguientes modelos:
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Figura 3.3: Planos del proyecto. Fuente: GRA.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA



3.8. Desarrollo de la tesis 70

(a) Vista 1 (b) Vista 2

oy |
My | pef

(c) Vista 3

Figura 3.4: Modelos virtual de las aulas-estructuras. Fuente: Elaboracion propia

FRONTy M

Figura 3.5: Modelo virtual de los exteriores-estructuras. Fuente: Elaboracion propia.
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(c) Vista 3

Figura 3.6: Modelos virtual del polideportivo-estructuras. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.7: Modelos virtual completo -estructuras. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.8: Modelos virtual de aulas -inst. sanitarias. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.9: Modelos virtual del polideportivo-inst. sanitarias. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.10: Modelos virtual de los exteriores-inst. sanitarias. Fuente: FElaboracion propia.

Figura 3.11: Modelos virtual completo-instalaciones sanitarias. Fuente: Elaboracion propia.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA



3.8. Desarrollo de la tesis

74

R

Figura 3.12: Modelos virtual aulas-inst. eléctricas. Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.13: Modelos virtual completo-ins. eléctricas. Fuente: Elaboracion propia.
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3.8.4. Detecciéon de incompatibilidades

Una de las ventajas desarrolladas en el marco tedrico sobre el usos de modelos virtuales
(VDC), es que todos los planos provienen de una misma fuente, de un mismo modelo vir-
tual. Asegurando de esa manera la compatibilidad de planos en sus diversas especialidades.
A continuacién se muestra algunas de las incompatibilidades encontradas en el proceso del
modelado, demostrando que trabajar con modelos en 2D, no garantizan planos bien desarro-

llados, las mismas que traen conflictos en el proceso constructivo anteriormente explicado.

= La incompatibilidad de nombres puede generar confusion en el metrado si los elementos

fueran de diferente seccién, ocasionando mayores o menores metrados ver figura [3.14]

Niveldo Cumbrera)
NTT+11.508

. . d ] s 103 A103 | | As 103 1038 || Asiy 1008

w1007 - Ao RGO

i ‘ : I : ; y

“INCOMPATIBILIDAD DE ‘

NOMBRES
(Losa tor pso) P02, ©
NL+340 | L / ' | i v v :
" ' | I R BT E| i’ A

s 1098 o0 | | aoiow oz | 2| aseone

Ao Aion RGO

(Fondodo zapata) 0
NFZ 14 (RS L St A= DL "SISO 11| Y i AN

Figura 3.14: La incompatibilidad de nombre. Fuente: Elaboracion propia.
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= Los planos en corte deben detallar lo representado en los planos en planta, puesto que
al realizar el metrado no se consideran detalles como empalmes, traslapes de acero. A
ello en el proceso constructivo puede generar dudas en el personal a cargo, que sin una

inspeccién puede generar errores constructivos ver figura [3.15]

* Falta continuidad

L — ‘

L
200

Figura 3.15: Falta de sincronia entre plano en corte con el plano en planta-Bloque 1. Fuente:
Elaboracion propia.

» La incompatibilidad de ubicacién de los elementos estructurales respecto a los planos

de planta y corte puede generar no cumplir con la programacién establecida ver [3.16

m

Figura 3.16: Incompatibilidad de ubicacion de elementos-bloque 1. Fuente: Elaboracion pro-
pia.
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= La incompatibilidad entre especialidades como arquitectura y estructuras conlleva a
pausar dicha actividad programada, mientras se realiza la consulta respectiva, posterior

respuesta por parte de la supervision e incluso del proyectista ocasionando retrasos ver

figura [3.17]

MURO EN CABEZA CONFINADO
COLUMNA NO TIENE CONTINUIDAD

(a) plano de arquitectura (b) Vista de incompatibilidades

TABIQUERIAMURO EN CABEZA

(c) plano de estructuras

Figura 3.17: Incompatibilidad -bloque 2. Fuente: Elaboracion propia.

s La modificacién de metas como modificacién de dimensiones conlleva mas horas hombre

(hh) invertidas y mayor material a utilizar, ocasionando gastos no contemplados ni

planificados [3.18]
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(c) Vista de incompatibilidades

Figura 3.18: Incompatibilidad caja de ascensor estructuras-arquitectura-Bloque 4. Fuente:

Elaboracion propia
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= La presencia de columnetas en las losas requiere que esta sea maciza, al igual que
se propuso en los otros bloques. su ejecucién recae en invertir horas hombre (hh) no

planificadas ni presupuestas, al igual que el incremento de materiales ver figura (3.19]

Figura 3.19: Incompatibilidad de losa maciza. Fuente: Elaboracion propia.

= Deficiencia de planos de cimentacién, trae consigo trabajo de consulta en el proceso

constructivo, ver [3.20]

(a) plano de cimentacién (b) plano de trazo de cimentacién

Figura 3.20: Error de presentacion de plano de cimentacién-polideportivo. Fuente: Elaboracion
propia.
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3.8.5. Estimacion de metrados

Con los modelos virtuales terminados, las obtencién de metrados de todas las especialidades
es de forma optimizada. Descrito anteriormente en el apartado en los portes de la
aplicacién del BIM 5D se optimiza y se garantiza que los resultados como metrados y
posteriormente la estimacién de costos sean mas exactos en comparacion a la forma tradi-
cional con que son calculados con una hoja de excel u otros medios.

A continuacién se muestra algunos metrados del proyecto en investigacion.

<01. CIMENTACIONES>

A I B | €] ) 1
Familia Tipo Area Volumen |
L:lmhnbo Corrido h=0.70
Cos do cmenacin Gimerto Coridoh=010 wow e
[ 268 m* 187.94 m*
(Cimiento Corrido h=0.80
Cos do cmenacin Gimerto Coridoh=030 S 2amw
(53] ‘ 3m 242m
[Falso Piso h=0.10
Cos d cmeniacin FalsoPisoh-0.10 Soem st
2| 3198 m* 31981 m*
M. Cabeza H=1.0
Cimentaen domuro Sobreomento Amado- M. CabezaHr1o 1 ossm
| Tm 058 m
M. Cabeza H=1.1
Cimentaoen domuro Sobreomerto Amado M. CabezaHet.1 2 27w
| 2m 275m
H=1.1
Cimentaoen domuro Sobresmento Amado Murosoga 11— 92 EXT
| 2m 348w
M. cabeza H=0.50
Cimentaoen domuro Sobrecmerto Siplo M. cabeza H-080 105 Stsom
‘ 105 m* 51.60 m*
solado.
oa d cimentacin wondo o e
| 1969 m* 19693 e
0.70
(o d inentacen Zapaa orida =010 Tsw  Twaw
‘ 1715 m* 120043 m*
Total general 7294 m* 1997.94 m*
. . .
(a) Vista de cimentacién (b) Cuadro de metrado

Figura 3.21: Visualizacion de metrado de cimentacién. Fuente: Elaboracion propia.

<02. COLUMNAS>

A 0 c [ o [ & |
Nivel base Famila Tio Recuento Volumen |
1
Thzap "FAM_ESTRUGTURAS_COLUMNA LL <2 % Tron
1Nzap FAM_ESTRUCTURAS_COLUMNA LL cal 6 285m
1Nzap FAM_ESTRUCTURAS_COLUMNA LL ) 6 276m
1Nzap FAM_ESTRUCTURAS_COLUMNA T c3 2 e21m
ET FAM_ESTRUGTURAS_COLUMNA_TT c4 ) eo0m
1Nzap i Piar ci 7 210w

Hormigén-Recta
b

fgon RecianguarPiar
5 SEGUNDO PISO Hormigén
5 SEGUNDO PISO Hormigén-

w5 16m
GTERCER PISO  FAM_ESTRUGTURAS_COLUMNA_LL c2 51 A7

GTERCER PISO  FAM_ESTRUCTURAS_COLUMNA_TT c3 % 553

ca % 255m

c1 % 1261 m

cs [} 070m

ce 4 137 m

ce % 400

ce 1 03m

cn 2 g3 m

et 1 036 m

ceL 1 038 m

ca 2 1576 m

caa 1 0t6m

ca a 004m

6 TERCER PISO._ Homigon RectanguiarPiar P32 1 014m
13983 m
Total general 7827 m

(a) vista 3d (b) cuadro de metrados

Figura 3.22: Visualizacion de metrado de columnas. Fuente: Elaboracion propia.
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<03. CUANTIFICADOR DE VIGAS>

A 0 < o 1 €
T e ——
i VS-2 (24xVar) FK. VS-2 (24xVar) FK5. 1 023m
G
|1.NZap. VC-24X60 Hormigén-Viga rectangular 9 518m
) e
[2.5]
D
- [1.1NVcimentacion VC-24X60 130 6270m"
b
e
s e
Figura 3.23: Visualizacion de metrado de vigas. Fuente: Elaboracion propia
<04. LOSAS ALIEGRADAS Y MACIZAS>
A I s I c I 5| E F 1
Nivel Familia Tipo Volumen Area VOL NETO |
| PRIMER PISO
o, [ o 4 PRIMER PISO  Suelo Losa aligerada 20cm 14755 m* 737.77 m* 64.59 m* ‘
4 147.55m* 73777 m? 6450 m*
B /5. SEGUNDO PISO.
'5.SEGUNDO PISO Suelo Losa aligerada 20cm 638.11 m* 3190.55 m* 27932 m*
Ay 683.90 m* 3419.48 m* 299.36 m*
..
6.TERCER PISO  Suelo losa maciza 20cm 10.08 m* 50.42 m* 441 m*
33178 m° 1658.88 m* 14523 m*
'BORRAR 27
'BORRAR 27 Suelo losa maciza 15cm 184 m* 1227 m* 0.46 m*
184m 1227Tm* 046m*
[7.TECHO
7.TECHO Suelo Losa aligerada 20cm 469.77 m* 234883 m* 20563 m*
e T e B e L i
47034 m* 235265 m* 205.77 m*
e —
32m 16.12m* 141m
163863 m°  8197.17m* 71682 m*

(a) vista 3d (b) cuadro de metrados

Figura 3.24: Visualizacion de metrado de losa. Fuente: Elaboracion propia.
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3.8.6. Deteccion de interferencias

Realizado el modelado virtual en todas las especialidades, detectar las interferencias inter-
disciplinarias es el siguiente paso. Dando inicio al BIM 4D, juntamente con la simulacién
constructiva virtual ayudara a la estimacion adecuada del cronograma de ejecucion y respec-
tiva administracién de tiempo.

Un esquema general es el que muestra en la siguiente figura [3.25]

(a) Vista 1 (b) Vista 2

Figura 3.25: Vista general de la interrelacion de especialidades. Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion se realizard el analisis de deteccion de interferencias entre las diversas espe-
cialidades, dentro de las cuales tendremos conflictos necesarias e innecesarias.

Dentro de los conflictos encontrados los mas perjudiciales son aquellos innecesarios, puesto
que la solucién de estas trae consigo invertir horas hombres (hh) e incluso horas maquinas
(hm) no planificadas o programadas, la misma que en un numero considerado de conflictos
trae consigo incremento de costos y tiempos tal como se muestra en las figuras v [3:29
Dentro de los conflictos necesarios encontramos aquellas que por su proceso constructivo son
necesarios, un ejemplo de ellos son las tuberias en los muros de albanileria o las tuberias

embebidas en losas, como se muestra en la figura [3.30]

» Estructuras-aulas VS I. sanitarias-aulas

Al realizar la evaluacién se muestra algunos de los conflictos encontrados:

uash Detectve

A EST. AULAS. VS IS. AULAS Ultima ejecucién: martes, 23 de abril de 2019 08:
Conflictos: Total: 3149 (abiertos: 2639 cerrados:

Nombre Etad Confli [Nuevo  [Activo  [Revisado [ Aprobado  Resuelto

Suprimir todo ‘ @

[ [ Afiadir prueba ‘ l Restablecer todo | Compactar todo

Reglas | Seleccionar | Resultados | Informe

“ Nuevo grupo | %] ‘ I 2 Asignar @ Pninguno v | 19924 | (2 volver a ejecutar pr
Nombre @ A Estado Nivel Interseccion de re... Encontrado
Conflicto1 Aprobado [l 5.5EGUNDO PISO (2) 36 12:24:39 02-04]
® Conflicto2871 (3] Aprobado v 4.1.NSC (4) X-16 08:59:34 23-04
® Conflicto2 (3] Aprobado ~ 4.1NSC (4) 37"-MM 12:24:39 02-04
® Conflicto3 Aprobado v 4.1.NSC (4) 59-) 12:24:39 02-04
® Conflictos (3] Nuevo v 41NSC (4) 37-MM(T) 12:24:39 02-04
® Conflictos (@) Nuevo v 5SEGUNDO PISO (2) 57-J(1) 12:24:39 02-04
® Conflicto2872 Nuevo v 41NSC (4) X-16(1) 08:59:34 23-04
o
e~ e o e e~~~
® Conflicto3141 Activo v SSEGUNDO PISO (2) 08:59:34 23-04-2019
© Conflicto3142 Activo v 5SEGUNDO PISO (2) 08:59:34 23-04-2019
® Conflicto3143 Activo v SSEGUNDO PISO (5) 08:59:34 23-04-2019
® Conflicto3144 Activo v 5SEGUNDO PISO (5) 08:59:34 23-04-2019
® Conflicto3145 Activo v 5SEGUNDO PISO (5) 08:59:34 23-04-2019
© Conflicto3146 Activo v 5SEGUNDO PISO (5) 08:59:34 23-04-2019
® Conflicto3147 Activo v 6TERCERPISO (3)  08:59:34 23-04-2019
® Conflicto3148 Activo v GTERCERPISO (3)  08:59:34 23-04-2019
® Conflicto3149 Activo I- SSEGUNDO PISO (5) 08:59:34 23-04-2019

Figura 3.26: Lista de interferencias entre inst. sanitarias y estructuras. Fuente: Elaboracion
propia.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA



3.8. Desarrollo de la tesis 84

(a) vista 1 (b) Vista 2

Figura 3.27: Conflicto entre tuberia y sobrecimiento armado. Fuente: Elaboracion propia.

(a) vista 1 (b) Vista 2

Figura 3.28: Conflicto entre buzon y zapata. Fuente: Elaboracion propia.

(a) vista 1 (b) Vista 2

Figura 3.29: Conflicto entre tuberias y viga. Fuente: Elaboracion propia.
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(a) Vista 1 (b) Vista 2

Figura 3.30: Conflictos necesarios por procesos constructivos. Fuente: Elaboracion propia.

» Estructuras-aulas VS 1. Electricas-aulas

Clash Detective.
A EST. AULAS VS |L.E AULAS Ultima ejecucién: miércoles, 24 de abril de 2019 11:5!
Conflictos: Total: 8323 (abiertos: 8323 cerrados]
Nombre Estado  Confli.. [Nuevo JActivo  |JRevisado | Aprobado  Resuelto
£\ EST.AULAS. VS I5. AL Antiguo_ 3149 0 2620 13 10 506
EST. AULAS VS LE AU Terminado 8323 I 823 0 0 0 0
EVS IS Terminado 127 0 27 0 0 0
<
{Iim‘ndir prueba | | Restablecer todo | Compactar todo | Suprimir todo | {Qmmlinmdo | 7]
‘ Reglas |Selec(lonar Resultados | Informe

L Nuevo gmpol[w'ull A {E‘Asigmr ‘ EJ SHNinguno ¥ |9 |4 || £ Volver a ejecutar pru

Nombre @ P Estado Nivel Encontrado Aprobado
Nuevo [ 7.7ECHO ) 11:55:45 24-04-2019

® Conflicto2 Nuevo v GTERCERPISO(3) 115545 24-04-2019

® Conflicto3 Nuevo v GTERCERPISO(3)  11:5545 24-04-2019

® Conflicto8317 Nuevo v GTERCERPISO (2)  11:55:45 24-04-2019

® Conflicto8318 Nuevo v GTERCERPISO(2)  11:5545 24-04-2019

® Conflicto8319 Nuevo v SSEGUNDOPISO(5) 11:55:45 24-04-2019

® Conflicto8320 Nuevo v S.SEGUNDOPISO (5) 11:55:45 24-04-2019

® Conflictos321 Nuevo v SSEGUNDOPISO(5) 11:55:45 24-04-2019

® Conflictos322 Nuevo v 7.TECHO (2) 11:55:45 24-04-2019

conflictos323 [N @7eco@ 11:55:45 24-04-2019

Figura 3.31: Lista de interferencias entre inst. eléctricas y estructuras. Fuente: Elaboracion

propia.
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(a) Vista 1 (b) Vista 2

Figura 3.32: Conflictos entre columna e instalaciones eléctricas. Fuente: Elaboracion propia.

(a) Vista 1 (b) Vista 2

Figura 3.33: Conflictos entre sobre cimiento e instalaciones eléctricas. Fuente: Elaboracion
propia.
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» I. Sanitarias-aulas VS I. Electricas-aulas

Clash Detective

A~ IEVSIS Ultima ejecucion: miércoles, 24 de abril de 2019 11:5¢
Conflictos: Total: 127 (abiertos: 127 cerrados]

Nombre Estado  Confli.. [Nuevo [Activo | JRevisado [ Aprobado | Resuelto
[\ EST. AULAS. VS IS, AL Antiguo 3149 0 2620 13 10 506

T_AULA LE AU Tei do_8 8323 0 0 0 ]

| 5 Anai prucba | | Restablecer odo | Compactar todo | suprimirtodo | | B Actualizar todo | 3
‘ Reglas |Se\ec<\onar Resultados \nicrme‘
[ newo rupo [ 5012111 [ 8 msgnar |22 (53 B Ninguno v [ e ——
Nombre @ G2 Estado Nivel Encontrado Aprobado
Conflicto1  I@) Activo  [@41NSC (5) 11:54:14 24-04-2019
© Conflicto2 Acivo v 41NSC(5) 11:54:14 24-04-2019
® Conflicto3 (@) Adivo v 41NSC(5) 11:54:14 24-04-2019
" Conflicto 121 Retivo v aTNSC(5) 115414 24042019
© Conflicto122 Adtivo v 41NSC(5) 115414 24-04-2019
® Conflicto123 Adivo v 41NSC(4) 11:54:14 24-04-2019
© Conflicto124 Adtivo v 41NSC(5) 115414 24-04-2019
® Conflicto125 Adivo v 41NSC(5) 11:54:14 24-04-2019
© Conflicto126 Activo v 41NSC(5) 115414 24-04-2019
| ® Conflicto127 Activo | v 41NSC (5) 11:54:14 24-04-2019 o
>

Figura 3.34: Lista de interferencias entre inst. sanitarias y eléctricas. Fuente: Elaboracion
propia.

"

(a) Vista 1 (b) Vista 2

Figura 3.35: Conflictos entre tuberias eléctricas y sanitarias. Fuente: Elaboracion propia.

Identificada las interferencias se puede tener un mejor panorama en le proceso de
realizar las programacion durante la planificacién y ejecucién, para garantizar un

mejor control del proyecto.
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3.8.7. Inicio de simulacién 4D

Identificado los conflictos, la simulacion 4D ayuda a tener en cuenta la secuencia constructiva
de los elementos estructurales. tomando como referencia la programacion del expediente

técnico, como muestra el siguiente cronograma del expediente técnico.

000671

amiowmz&m’wm k
oL

GENERO.
g 80 g genrs

Figura 3.36: Programacion del expediente. Fuente: GRA

Con la simulacién constructiva 4D como muestra la figura [3.37, se afinan detalles de la
programacion propuesta, siendo esta corregida en duracion y secuencia de ser necesario en
cada uno de sus componentes y/o metas propuestas, a ello permite realizar una planificacién
exhaustiva y exponer a los interesados, sin conocimiento en la construccién e ingenieria
conocer la programacion propuesta del avance del proyecto y a la vez hacer el seguimiento

en cualquier fecha establecida.
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"FECHA: miéreoles 27/05/2015 21:25:12
SEMANA: 10
MES: Mayo

(a) vista semana 10

FECHA: miércoles 5/08/2015 21:25:12
SEMANA: 20
MES: Agosto

(b) vista semana 20

FECHA: miércoles 14/10/2015 21:25:12
SEMANA: 30
MES: Octubre

FECHA: martes 24/11/2015 02:21:12
SEMANA:. 38
MES: Noviembre

(d) vista semana 35

Figura 3.37: Simulacion constructiva del proyecto. Fuente: Elaboracion propia.
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3.8.8. Inicio de planificacién

Con los procesos anteriores, el proceso de planificacién con la participacion de los directores,
ejecutores, responsables de logistica, miembros de la entidad y todo aquel involucrado en el
proyecto es el sigue paso. Segun lo desarrollado en el apartado la abstraccién de
recursos, personal, materiales, entre otros es importante para cumplir con el cronograma y
que estén dentro de las restricciones previstas.

Con ayuda del modelo de programacion lineal, se determinara el adecuado tiempo de ejecu-
cién de ciertas partidas y en consecuencia su respectivos costo.

Se cita el siguiente caso: optimizacion del tiempo de programaciéon de las partida de

concreto armado:

Cuadro 3.5: Partidas para el modelo de programacién lineal

ITEM DESCRIPCION UND METRADO
1.2.1.3 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

1.2.1.3.1.1 BANCAS Y GRADAS.-CONCRETO {’¢=175 kg/cm2 m3 4.65
1.2.1.3.2.1 SOBRECIMIENTO REFORZADO.- CONCRETO f'¢=210 Kg/cm2  m3 73.17
1.2.1.3.3.1 ZAPATAS- CONCRETO DE f’c=210 Kg/cm?2 m3 476.19
1.2.1.3.4.1 VIGAS DE CIMENTACION - CONCRETO {’c=210 Kg/cm2 m3 32.62
1.2.1.3.5.1 PLACAS- CONCRETO {’¢=210 Kg/cm?2 m3 290.27
1.2.1.3.6.1 ALFEIZAR ESPECIAL.-CONCRETO f’¢=210 Kg/cm?2 m3 157.58
1.2.1.3.7.1 COLUMNAS-CONCRETO f’c=210 Kg/cm2 m3 578.51
1.2.1.3.8.1 COLUMNETAS- CONCRETO DE {’¢c=175 Kg/cm2 m3 91.37
1.2.1.3.9.1 VIGAS- CONCRETO f{’c =210 Kg/cm2 m3 896.82
1.2.1.3.10.1 VIGUETAS-CONCRETO {’c=175 Kg/cm2 m3 32.56
1.2.1.3.11.1 CANALETA -CONCRETO {’¢=210 Kg/cm2 m3 59.63
1.2.1.3.12.1 LOSA MACIZA.-CONCRETO f’c=210 Kg/cm?2 m3 83.47
1.2.1.3.13.1 LOSA ALIGERADA -CONCRETO {’c¢=210 Kg/cm2 m3 827.2
1.2.1.3.14.1 ESCALERAS-CONCRETO {’c=210 Kg/cm2 m3 85.36
1.2.1.3.15.1 GRADERIA CONCRETO DE f’c= 210 kg/cm2 m3 296.04
1.2.1.3.16.1 CISTERNA Y PISCINA - CONCRETO DE {’¢=210 Kg/cm2 m3 382.35
1.2.1.3.17.1 MESAS - CONCRETO {’c=175 kg/cm2 m3 9.84
1.2.1.3.18.1 PEDESTAL - CONCRETO {’c=175 kg/cm2 m3 1.68

Fuente: Expediente técnico-GRA
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Cuadro 3.6: Datos de las partidas para el modelo de programacién lineal

ITEM DE METRADO RENDIMIENTO HH/m3 RATIO (m3/hh) DIA /hh
PARTIDA (m3) (m3/DIA segin APU) (segin APU) (metrado/hh total) (metrado/(rend.x hh total))
1.2.1.3.1.1 4.65 8.0 7.6 0.132 0.016
1.2.1.3.2.1 73.17 8.0 11.6 0.086 0.011
1.2.1.3.3.1 476.19 10.0 10.08 0.099 0.010
1.2.1.34.1 32.62 10.0 10.08 0.099 0.010
1.2.1.3.5.1 290.27 6.0 14.13 0.071 0.012
1.2.1.3.6.1 157.58 6.0 14.13 0.071 0.012
1.2.1.3.7.1 578.51 6.0 14.13 0.071 0.012
1.2.1.38.1 91.37 10.0 6.96 0.144 0.014
1.2.1.3.9.1 896.82 8.0 13.7 0.073 0.009
1.2.1.3.10.1 32.56 10.0 8.48 0.118 0.012
1.2.1.3.11.1 59.63 8.0 16.2 0.062 0.008
1.2.1.3.12.1 83.47 8.0 14.2 0.070 0.009
1.2.1.3.13.1 827.2 9.0 12.84 0.078 0.009
1.2.1.3.14.1 85.36 6.0 14.79 0.068 0.011
1.2.1.3.15.1 296.04 7.0 12.68 0.079 0.011
1.2.1.3.16.1 382.35 6.0 14.13 0.071 0.012
1.2.1.3.17.1 9.84 8.0 8.6 0.116 0.015
1.2.1.3.18.1 1.68 8.0 8.6 0.116 0.015

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Ratio:Relacién cuantificada entre dos magnitudes que refleja su proporcion.
Con el cuadro como dato se quiere determinar el tiempo éptimo (minimo) de ejecucién
de las partidas de concreto armado, considerando una cuadrilla especializada en dicha labor.

Se pretende conformar la cuadrilla de la siguiente manera:
= (3 operarios
= (1 oficial
= (8 peones

Los cuales considerando 8 horas de trabajo por dia representa una cuadrilla de 96 hh.

Planteamiento:

s Variables:

Sea X; : Las horas hombre (hh) necesarias para realizas la partida P,

donde: i =1,2,3,...,18
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s Restricciones:

e Se empleara la cuadrilla indicada anteriormente, haciendo uso solamente de 96 hh

por dia.

e Fl volumen total de concreto a vacear es de 4379.31 m3 de concreto.

Nota: Se esta considerando un mismo tipo de concreto para la suma total.

= Funcion objetivo: Minimizar el tiempo de ejecucion de las partida.
Min Z = 0.016214X, + 0.0112%X, + 0.0105%4X; + 0.0102%4X, + 0.01224X5 +
0.0122X¢ + 0.0122X; + 0.0142%Xs + 0.0092%Xy + 0.012X;9 + 0.0082%X;; +
0.0092%4X15 + 0.009 252X 3 + 0.011219 X4 + 0.01154 X5 4 0.0120 X, + 0.01522X7 +

0.0150% ¢

Solucion: Determinada las restricciones establecidas y el objetivo; con ayuda del modelo de
programacion lineal y el software libre de la web Phpsimplex (Izquierdol |2006) para resolver
problemas de programacion lineal, se determinard el menor valor posible de duraciéon en
dias de ejecucién de las partidas detalladas en la tabla [3.5}

Funcién objetivo: Min Z.

Con:

0. 132’;}2X1 +0.0867%7 X2+OO99 X3—|—0099 X4+OO71 X5+0071 X6+0071 X7+
0. 144’”3X3 + 0.073%; X9 + 0.1187%- X10 + 0.0627- X11 + 0.070%; X12 + 0.078%; X13 +
0. 068’;72X14 +0.079%5 X15 +0.071%5 X16 +0.1167%; X17 +0.1167%; Xlg =4379.31m3

X; >96 hh para todoi=1,2,3,...,18

Se logra un valor optimo de Z=430.5769, con X;=96, X,=96, X3=96, X4=96, X5=96, Xc=96,

X7=96, Xg=29425.208, X9=96, X10=96, X11=96, X12,=96, X13=96, X14=96, X15=96, X;6=96,
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X17=96, X13=96. Los célculos se adjuntan en el anexo

Conclusion:

= Con una cuadrilla de 96 hh se puede realizar como minimo toda el vaceado de concreto

en 431 dias aproximadamente.

= De querer reducir el tiempo, se podria usar la cantidad de cuadrillas necesarias con la
misma hh de participacién, por ejemplo de usar 4 cuadrillas con 384 hh de participacion
por dia ésta se reduce a la cuarta parte 108 dias. Tiempo a ser considero por la parte

técnica en la programacion dentro de la planificacion.

La estimacién del uso optimo de recursos y la determinacion de tiempos 6ptimos, como en el
ejemplo del tiempo necesario para realizar una o varias actividades son usadas como datos

en esta etapa para la coordinacién con todos los involucrados en el proyecto, como muestra

la figura [3.38]

Figura 3.38: Trabajo colaborativo en el proceso de planificacién. Fuente: Elaboracion propia.
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Dentro de la planificacién también las herramientas a usar dentro de la recopilacién de datos

son las siguientes:

= Modelo 3D

Figura 3.39: Modelo virtual. Fuente: Elaboracion propia.

= Cronograma de obra

|.E MERCEDES ;

T R T T T R e e e s e e e

11 LE MERCEDES

|
§

= \

= T ?
f

Figura 3.40: Diagrama base de Gantt para la planificacién. Fuente: Elaboracion propia.
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Dentro de la planificacién, el control de personal, materiales y equipo toma un rol importan-
te, la relacion de los modelos virtuales para elaborar un cronograma sujeto a las necesidades
reales de la entidad, y a la vez este cronograma sirva para planificar la adquisicion de mate-

riales. A continuacion se muestra el analisis de alguno de los recursos del expediente original.

 Disefio: Disefio clésico de programa Firar todas las actividades
D de actividad Nombre de actividad Duracion [ Inicio Finalizacion | Porcentaje| A Ago 09 | Ago 16 | Ago 23 | Ago 30 ~
original finalizado m| Lun [ Mar [ ié [ Jue [ Vie [Sab [Dom|[Lun [Mar [ ié [ Jue [ Vie [Sab [Dom|[Lun [Mar [ ié [ Jue [ Vie [Sab [Dom|[Lun [Mar [ ié [ Jue [ vie
121351 PLACAS- CONCRETO fc=210 Kglem2 49.00 05-Ago-15 30-5ep-15 0%
121352 PLACAS- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 6100 16-Jul15 | 28-Sep-15 0%
PLACAS-ACERO fy=4200 Kglcm2 47.00 13-Juk15 | 07-Sep-15 0%
1.2.1.3.6 ALFEIZAR ESPECIAL 120.00| 13-Ago-15 | 04-Ene-16 0% |
121361 ALFEIZAR ESPECIAL -CONCRETO fc=210 Kgicm2 27.00 21-0ct-15 | 20-Nov-15 0%
121362 ALFEZAR ESPECIAL -ENCOFRADO Y DESENCOFRADO | 62.00| 21-Oct-15 | 04-Ene-16 0%
121363 ALFEIZAR ESPECIAL -ACERO fy=£200 Kg/cm2 58,00 13-Ago-15 | 20-0ct-15 0%
1.2.1.3.7 COLUMNAS 83.00/23-Jun-15 |30Sep-15 | 0% ]
121374 COLUMNAS-CONCRETO fc=210 Kglem2 49.00 05-Ago-15 | 30-Sep-15 0%
121372 COLUMNAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 80.00| 23-Jun-15 | 26-Sep-15 0%
COLUMNAS_ACERO fy=4200 Kgicm2 23-Jun-15 | 27-Ago-15 0%
1.2.1.3.8 COLUMNETAS 83.00/13-Ago-15 [ 18Nov-15 | 0% ]
121381 COLUMNETAS- CONCRETO DE fc=175 Kglem2 10.00 13-0ct-15 |23-0ct-15 0%
121382 COLUMNETAS- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 32,00 13-0ct-15 | 18-Nov-15 0%
121383 COLUMNETAS-ACERO fy=£200 kg/cm2 51.00 13-Ago-15 | 12-0ct-15 0% =
< > ||« >
 Mostrar: Todos los recursos activos. ||~ Mostrar: solo proyectos abiertos
D de recurso Nombre de recurso Tipo de recurso | Unidad de medida | Rol principal -
[ Unidades presupuestadas.
=8 R4 MAND DE OBRA Mano de obra 1000.00 ' Unidades reales 45000.00 -
OPERARIC Mano de obra I Unidades anticipadas restantes.
CAPATAZ Mano de obra 800.00 W Unidades anticipadas con exceso de asignacion 36000.00 -
PEON €CUrSO Mano de obra W Limite
L R3 TOPOGRAFO P Mano de obra 60000 Va]or tope 27000.00
LR OFICIAL en analisis Mano de obra R
4 RS OPERADOR DE EQUIPT TIVIAND Mano de obra asumid (hh) _
©Q R45 MATERIALES Material 40000 l ﬁwb 00 -
w1y R46 EQUIFDS Equipamiento . ' . = N | u
- - -
5000.00
i ininrsnnn
- = m [ Lun [ War [ Wié [ Jue [ Vie [Sab [Dom| Lun [Mar [Wié [ Jue [ Vie [Sab [Dom | Lun [Mar [ Mié [ Jue [ Vie [Sab [Dom| Lun [Mar [Wié [Jue [ Ve |s
Ago 09 | Ago 16 | Ago 23 | Ago 30
(a) analisis por dia
3 | Tri2, 2015 | i3, 2015 | Tri4, 2015 | Tri1, 2016 [ A Juo20t5 | Julo 2015 | Agosto201S | Septiembre201S |  Octubre201S | MNoviembre2015S | Dicien n
[[“war [ Abr [ May [ un | sl | Ago | Sep | Oct | Mov Dic | Ene | Feb | Mar | J14]21[28Jos[12[19[26 o2 oo [16[23 [30 [os [13[20 27 [oa [ 11 [18]25 [01Jos[1s[22[29 06 [
I ) I
= ] o ]
04-Ene-16, 1.2.1.36 ALFEZARE
:'£:|:| L, E‘:IIZI
30-Sep-15, 1.2.1.3.7 COLUMNAS 30-Sep-15,1.2.1.3.7 COLUMNAS
 ——, h,_‘p
m—
— 18:Nov-15, 1.21.3.8 COLUMNETAS 18-Nov-15, 1213
17-Nov-15,12.139 VIGAS v 17-Nov-15, 12135,
< > < >
~ Mostrar: solo proyectos abiertos ~ Mostrar: solo proyectos abiertos
I
[ Unidades presupuestadas [ Unidades presupuestadas
15000.00 || g idades reakes 4500000 - 300000 gy i e 4500000 -
‘ B Unidades anticipadas restantes. I Unidades anticipadas restantes. ‘
1200000 || g Unidades anticipadas con exceso de asignacion 36000.00 - 2400.00 M Unidades anticipadas con exceso de asignacion 36000.00 -
‘ M Limte M Limte
9000.00 27000.00 - 1800.00 27000.00 -
6000.00 18000.00 - 1200.00 18000.00 -
T
3000.00 19000.00 -
| Mar May Ago Nov 1] 28 26 [02 ] 09 23 [30 ] 06 [13 27 [ 04 25 08 22 [29 06 [13
5 Tn2,2015 | Tri3,2015 Tri4, 2015 Tri1,2016 Junio 2015 T Julo 2015 | Agosto2015 | Septembre2015 |  Octubre2015 | Noviembre 2015 |  Diciemore

(b) andlisis por semana (c) anélisis por mes

Figura 3.41: Restriccién de personal en la programacion. Fuente: Elaboracion propia.
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=

F

-

30-Sep-15,1.2.1.3.7 COLUMNAS

ividades a
Actividades Recursos Proyectos
~ Diseiio: Disefio cldsico de programa Fitrar todas las actividades
D de actividad _ | Nombre de actividad Duracion | inicio Finaizacion | Porcentaje| A Jun 21 Jul05 Jul 12 Jul g Jul26 Ago 02 ~
- faizado| ([s[o[[u[u[J]v]s[oL[u[u]:v]s[o] u]u sTv]s[o[ M[u[s]v]s[oL[u[uT: [V][s[o[[u]u[s[v]s[o[t [M[u[.]v]S[o]L]
121353 PLACAS-ACERO fy=4200 Kg/cm2 47.0013-Juk15 | 07-Sep-15 0% ig!
B 1.2.1.3.6 ALFEIZAR ESPECIAL g 0%
121361 ALFEZAR ESPECIAL -CONCRETO fo=210 Kglem2 27.00(21-Oct-15 | 20-Nov-15 0%
121362 ALFEZAR ESPECIAL-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO | 62.00 21-Oct-15 | 04-Ene-16 0%
121363 ALFEZAR ESPECIAL -ACERO fy=4200 Kg/cm2 58.00| 13-Ago-15 | 20-Oct-15 0%
B 1.2.1.3.7 COLUMN. 0%
121371 COLUMNAS-CONCRETO fc=210 Kg/em2 49.00| 05-Ago-15 | 30-Sep-15 0% " es—
121372 COLUMNAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 80.00|23Jun-15 | 26-Sep-15 0%
121373 COLUMNAS_ACERO fy=4200 Kg/cm2 54,00/ 23-Jun-15 | 27-Ago-15 0%
B 1.2.1.3.8 COLUMN 5 0%
121381 COLUMNETAS- CONCRETO DE fo=175 Kglem2 10.00 13-0ct-15 | 23-Oct-15 0%
121382 COLUMNETAS- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 32.0013-0ct-15 | 18-Nov-15 0%
121383 COLUMNETAS-ACERO fy=4200 kg/cm2 0%
B 12139 VIGAS 0%
121391 VIGAS- CONCRETO fc =210 Kglem2 0%
121392 VIGAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 72.00| 25-Ago-15 | 17-Nov-15 0% ©
< > ||« >
~# Mostrar: Todos los recursos activos / Mostrar: solo proyectos abiertos
D de recurso Nombre de recurso Tipo de recurso | Unidad de medida | Rol princi A T I ‘
- [ Unidades presupuestadas.
HORMIGON Material metios cubicos 500.00 B Unidades reales 45000.00 -
CEMENTO PORTLAND TI Material B Unidades anticipadas restantes ‘
PIEDRA GRANDE (MAX. 8) Material metros cubicos 400,00 B Unidades anticipadas con exceso de asignacion 36000.00 -
PIEDRA MEDIANA (MAX. 4" Material melros cubicos W Lime ‘
PIEDRA CHANCADA 1/2"Y 3/4" Material metros cubicos 000 20000
ARENA GRUESA Material melros cubicos
IMPERMEABILIZANTE LIQUIDO PARA CONCRETO  Material gal
WATER STOP Material metio 1 M 00 -
LADRILLO KK TIPO IV 24413409 cm. Material unidad _/ I
1ADRIN N PARA TFCHN 15:3M30Nem A HIIFCNS M3 00! 90/
valor tope = ‘ | 1 [
oo = asumidoxd]’a(b()l) |s[o[c[m[m]s]v]s[o]c[u[m[s[v]s[o]c[u[m[s[v]s[o]c[m[m][s[v]s[o]c[m[m][s[v]s[o]c[m[m][s[v]s[o]c[m[m][s]v]s[o]L[u]n
Jun 21 Jun28 Jul05 Jul12 Jul g Jul26 Ago 02 Agc
7: . ,
(a) andlisis por dia
15 | o205 | Julio 2015 | Agosto2015 | Septiembre201S |  Octubre2015 |  Noviembre 20 o Tri1, 2015 [ Tri2,2015 | i3, 2015 | Tri 4, 2015 | Tri1,2016 A
7 [24 [31 [o7 14 [21 [28 Jos [12 [ 19 [26 [02[os [16 [23 [30 [0s [ 1320 [27 [os [ 11 [18 25 [ o1 [ 08 [ 15 | [ Feo Mar | Abr | May Jun Ju | Ago | Sep oct Nov | Dic Ene Feb
4 1

04-Ene-16,121.36

30-Sep-15,1.2.1.3.7 COLUMNAS

—Im

18-Nov-15,1.2.1.3.8 COLUMNETAS

(b) anélisis por semana

1 — 170115, 12138 VIGAS
;
e S LBl A v
< > < >
7 Mostrar: solo proyectos lbﬂﬂ?’ 7 Mostrar: solo proyectos abiertos.
'] Unidades presupuesiadas ‘ [ Unidades presupuestadas ‘ ‘
3000.00 | | | Unidades reales 4500000 - | 10000.00 W Unidades reales. 1 { 45000.00 -
I Unidades anticipadas restantes J 0 Unidades anticipadss restantss ‘ ‘
2400.00 | | I Unidades anticipadas con exceso de asignacién B 2600000 - | 000.00 B Unidades anticipadas con exceso de asignacién | 36000.00 -
W Linee W Limte ‘
2700000 | &000.00 ‘ 27000.00 -
g I ey oy T
4000.00 | 18000.00 -
2000.00 l
Feb Mar Abr | “may Ago
76 | Juno201s | Julo2015 |  Agosto2015 | Septembre2015 |  Octubre2015 | Noviembre 2015 A28 12,2015 T T3, 2015 T4, 2018 T i1, 2016

(c) andlisis por mes

Figura 3.42: Restriccién del cemento en la programaciéon. Fuente: Elaboracion propia.
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Actividades
Actividades Recursos Proyectos

 Disefio: Disefio clésico de programa Fitrar todas las actividades

D de actividad Nombre de actividad Duracién [ Inicio Finalizacion | Porcentaje| A | | Jun 21 | Jun 28 | Jul 05 | Jul 12 | Jul 19 | Jul 26 | A2 | Ara
original finalizado [o[c[u[u[s[v]s[o]L[u[u[]v]s[o]L[u[u[J]v]s[o]c[u[m[s]v]s[o][uu[s]v]s[o[[u]u[s]v]s[o]L]u]u[s]v]s[o]L]m
121353 PLACAS-ACERO fy=4200 Kg/cm2 4700 13-Jul15_| 07-Sep-15 0% P
= ALFEIZAR ESPECIA
121361 ALFEZAR ESPECIAL.-CONCRETO fe=210 Kglem2 27.00(21-0ct-15 | 20-Nov-15 0%
121362 ALFEIZAR ESPECIAL.-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 62.00 21-Oct-15  04-Ene-16 0%
121363 ALFEZAR ESPECIAL -ACERO fy=4200 Kg/em2 58.00| 13-Ago-15 | 20-Oct-15 0%
= 1.2.1.3.7 COLUMNAS % v
121374 COLUMNAS-CONCRETO fc=210 Kg/em2 49.00| 05-Ago-15 | 30-Sep-15 0% " eee—
121372 COLUMNAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 80.00|23-Jun-15 | 26-Sep-15 0%
121373 COLUMNAS_ACERO fy=4200 Kg/cm2 54.00|23-Jun-15 | 27-Ago-15 0%
121381 COLUMNETAS- CONCRETO DE fc=175 Kglem2 10.0013-0ct-15 | 23-Oct-15 0%
121382 COLUMNETAS- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 32.00[13-0ct-15 | 18-Nov-15 0%
121383 COLUMNETAS-ACERO fy=4200 kg/cm2 51,00 13-Ago-15 | 12-Oct-15 0%
|_8200]13.Ag0-15 [17-Nov-15 ] 0%
121391 VIGAS- CONCRETO fc =210 Kglem2 68.00| 13-Ago-15 | 31-Oct-15 0%
121392 VIGAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO 72.00| 25-Ago-15 | 17-Nov-15 % v
< > ||« >
7 Mostrar: Todos los recursos activos ~ Mostrar: solo proyectos abiertos
D de recurso Nombre de recurso Tipo de recurso | Unidad de medida | Rol princi A ‘
e [] Unidades presupuestadas
LYES PORCELANATO CENIZO 60 % 60 CM. ANTIDESLIZAN Material melro cuadiado 10000.00 W Unidades reales 1450000.00 -
@ R FRAGLA PARA CERAMICA BOLSA 1 Kg) Material kilogramos ‘ B Unidades anticipadas restantes
@ R-40 PEGAMENTO EN POLVO PARA CERAMICOS (Bolsa 2 Material bolsa 8000.00 M Unidades anticipadas con exceso de asignacién 360000.00 -
@ R41 CERAMICO DECORATIVO TIPO MOSAICO C/BRILLO  Material metio cuadrado ‘ W Limite
@ R42 ASFALTO LIQUIDD RC-250 Material gal - b70000.00 -
Q R43 DISOLVENTE Material gal : :
@ R60 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 Material kilogramos ‘ valor tope
@ Rl ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N 16 Material kilogramos 400000 N cumido (kg 180000.00 -
] ACERD CORRLGADD fy = 4200 k Material Kilogramo: ‘
@. RA I AVNS FAN A Material kilniamns 2000.0 ~ - 90000.00 -
< 5 gesams s asa FTTT
HF i i [ ot
[ Period = en analisis o[L[mu[u[s]v[s[o[L[u[u[s]v[s[o[L[u[u[s]v][s|[o[L[u[u[s]v][s[o[[u[u[s]v][s[o[[u[u[s]v]s[o[L[u[u]s]v][s[o]L[m]u
I Jun 21 Jun 28 Jul 05 Jul12 Jul19 Jul26 Ago 02 Ago
270 . ,
(a) andlisis por dia
Mayo2015 | k2015 | Julo 2015 | Agosto2015 | Septiembre2015 |  Octubre2015 | Noa _Tr1,2015 T2, 2015 | i3, 2015 | Tri4, 2015 | Tri1,2016 A
3 [ 10 [ 17 [ 24 | 31 [ 07 [ 14 | 21 [ 26 [ 05 [ 12 | 19| 26 [02 [ 09 | 16 ] 23 [ 30 [ 06 [ 13 [ 20 [ 27 [ 04 [ 11 [ 18 ] 25 [ 01 ] [ Feb [ Mar | Abr | May | Jun | Ju | Ago | sep Oct Nov Dic Ene Feb
T i T

g
=F

30-Sep-15, 1.2.1.3.7 COLUMN

04-Ene-16,121.36

30-Sep-15,1.2.1.3.7 COLUMNAS

18-Nov-15, 1.2.1.3.8 COLUMNETAS

——
—
P—— 17 )0v-15, 12139 VIGAS

[

(b) andlisis por semana

—,,_m - T N v
< > < >
~ Mostrar: solo proyectos abiertos ~ ostrar: solo proyectos abiertos
[ Unidades presupuestadas ‘ ] Unidades presupuestadas
30000.00 M Unidades reales. 45000000 - - 150000.00 M Unidades reales 45000000 -
I Unidades anticipadas restantes. ‘ I Unidades anticipadas restantes.
24000.00 ' Unidades anticipadas con exceso de asignacién 36000000 - - 12000000 B Unidades anticipadas con exceso de asignacién 260000.00 -
W Limte. ‘  Limte
18000.00 27000000 - * 90000.00 270000.00 -
12000.00 l I 60000.00 18000000 -
6000.00: l 3000000 | 9000000 -
3 [ 10 | Feb | war May Ago Nov Ene Feb
Mayo 2015 [ Junio 2015 I Julio 2015 [ Agosto 2015 [ Septembre2015 |  Octubre2015 | Noview  Tri1,2015 Tri2, 2015 | Tri3, 2015 Tri4, 2015 Tri1,2016

(c) anédlisis por mes

Figura 3.43: Restriccién del acero en la programacion. Fuente: Elaboracion propia.
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3.8.9. Ejecucion, control y seguimiento del proyecto

Dentro de estas etapas los modelos virtuales evitan algin conflicto de ejecucién entre es-
pecialidades, las mismas que ya fueron advertidas para su solucién y de persistir, con el
seguimiento en su ejecucién el director del proyecto y/o responsable toman decisiones en
tiempo oportuno y evitar pausas innecesarias. La administracion de los recursos, desde el
cumplimiento de los plazos en el cronograma y los gastos programados en su adquisiciéon bajo
coordinacion con la entidad proveedora de los recursos. Representa el éxito de un proyecto
puesto que los modelos virtuales propones el trabajo colaborativo entre todos los involucra-
dos al proyecto.

Segun el andlisis en una fecha puntual, simulando la ejecuciéon del proyecto se muestra los

siguientes andlisis para posteriormente presentar los resultados .

FECHA: domingo 30/08/2015-00:00:00
SEMANA: 24

Fecha de
analisis

.”"
| L‘
/
‘ Tareas | On'geng!de datos | Conﬁgurar‘ Simular ‘
{M\qn\\;ﬁ,@ w]e[w ] —_— &
iz
= . N 07:30 11:30
30/08/2015 [ 6 ]
|| EEZ | 3] contiguracion oo
. . Agosto 2015 Setiembre 2015
— ‘E Nombre Estado  Inico planeado | Fin planeac "~ 2 u | 3 2% o 2 2 2 2 o1 P

- Nuevo origen de datos (base) = 19/03/2015  19/0: s
INSTALACION TELEFONICA Y COMUNICACION PROVISIONAL 19/03/2015  15/03/2016
SERVICIO DE AGUA DURANTE LA CONSTRUCCION 19/03/2015  15/03/2016
SERVICIO DE ENERGIA ELECTRICA DURANTE LA CONSTRUCCION
BYICIO DE INTERNET DURANTE LA CONSTRUCCION

''''' £T0 fc=210 Kg/cm2
ADO Y DESENCOFRADO

44.7%
45.18%
45.18%
45.18%
45.18%

19/03/2015 15/03/2016
19/03/2015 15/03/2016
16/07/2015 28/09/2015

> < >

Figura 3.44: Simulacién de ejecucién fecha puntual. Fuente: Elaboracion propia
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Is [ Junio 2015 | Juiio 2015 Agosto2015 | Septiembre2015 |  Octubre2015 |  Noviembre 201¢ o
Fl2¢31Jor 1421 [28Jos[12 1926 Jo2 162330 Jos[13]20]27Joa[ 1 [18]25[o1]os[15]¢
100%
100%
100%
JUH1S A, 12.13.3 ZAPAFAS
%

ul-15 A, 1.2.1.3.4 VIGAS|DE CIMENTACION

¥ 30-Sep-15, 1.2.1.3.5 PLACAS

44.9%
0.66%
oc 140s 4
< >
~ Mostrar: solo proyectos abiertos
[
de mano obra
15000.00 [J Unidas  presupuestadas 200000.00 -
M Unidas reales
M Unidas restantes
12000.00 M Unidas  valor planificado 160000.00 -
9000.00 ‘ 120000.00 -
6000.00 80000.00 -
‘ II_W-
3000.00 I l I I I ‘I‘ ’ 40000.00
[ ! W | l| |I| |I‘ ’I‘ ‘I‘ ‘I‘
y |24 |31 07|14 ]21]28]0s 08 |15 | 22
Is | Junio 2015 | Julio 2n15 Agnstn 2015 Sep\lembr: 2015 Odubre 2n15 Noviembre 2015

Figura 3.45: Analisis de hh en fecha puntual. Fuente: Elaboracion propia

Is | Junio 2015 | Julio 2015 | Agosto 2015 | Septiembre 2015 | Octubre 2015 | Noviembre 201¢ A
[24 [31 JorJ1a[21 28 os[12]19[26Jo2]o0s[16 2330 o6 [13]20 27 Jos [11 182501 [o8[15]z
v ¥ 30-5ep-15, 12135 PLACAS
449%
0.66%
85.11%
v
gé o
25.86%
v W 30-Sep-15, 1.2.1.3.7 COLUMNAS
9%
— 50%
| e S
[:=—l: N
< >
 Mostrar: solo proyectos abiertos
I
de equipamiento
15000.00 [J Unidas presupuestadas 100000.00 -
M Unidas reales
M Unidas restantes
12000.00 80000.00 -
9000.00 ‘ 60000.00 -
6000.00 40000.00 -
I!_\I
3000.00 I ‘I 20000.00
y |24 [31 o7 [14a]21 23 05 | 12 02 |09 [16[23 |30 06|13 [20]27 |04 15 | 22
B | Junio 2015 Julio 2015 | Agosto 2015 Septiembre 2015 Octubre 2015 Noviembre 2015

Figura 3.46: Anélisis de hm en fecha puntual. Fuente: Elaboracion propia
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De querer realizar cambios en esta etapa, como acelerar una actividad se debera determinar
por ejemplo en el caso citado en la planificacién, se requiere 4 cuadrillas para determinar
el vaceado de concreto armado en 108 dias, sin embargo a partir de la mitad de tiempo
transcurrido de su programacion, se predente acelerar los trabajos para terminarlos en 20
dias antes de lo previsto ;Cudl serd la cantidad 6ptima de personal necesario anadir?

En vista que en los procesos de ejecucion, control y seguimiento la toma de decisiones en el
momento oportuno garantizan el éxito y cumplimiento de las metas.

Haciendo uso de la programacién lineal se resolvera el siguiente ejemplo.

De la tabla [3.5] desarrollada en la planificacién se asume que ya se ejecutaron las partidas
P1, P2, P3, P4, P5, P6 y las partidas P15, P16, P17 y P18, de forma que se avanzé con el

vaceado de concreto en un 50 %, quedando la siguiente tabla.

Cuadro 3.7: Datos de las partidas faltantes para el modelo de programacion lineal

ITEM DE METRADO RENDIMIENTO HH/m3 RATIO (m3/hh) DIA/hh
PARTIDA (m3) (m3/DIA segin APU) (segin APU) (metrado/hh total) (metrado/(rend.x hh total))
1.2.1.3.7.1 113.245 6.0 14.13 0.071 0.012
1.2.1.3.8.1 91.37 10.0 6.96 0.144 0.014
1.2.1.3.9.1 896.82 8.0 13.7 0.073 0.009
1.2.1.3.10.1 32.56 10.0 8.48 0.118 0.012
1.2.1.3.11.1 59.63 8.0 16.2 0.062 0.008
1.2.1.3.12.1 83.47 8.0 14.2 0.070 0.009
1.2.1.3.13.1 827.2 9.0 12.84 0.078 0.009
1.2.1.3.14.1 85.36 6.0 14.79 0.068 0.011

Fuente: Elaboracion propia

Se pretente determinar la cantidad de hh adicional a cada cuadrilla de tal manera que el
tiempo se reduzca.

Planteamiento:

» Variables:

Sea X; : Las horas hombre (hh) necesarias para realizas la partida B;
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donde: i =7,8,9,...,14
s Restricciones:

e FEl volumen total de concreto a vacear es de 2189.655 m3 de concreto.

Nota: Se esta considerando un mismo tipo de concreto para la suma total.

= Funcion objetivo: Minimizar el tiempo de ejecucion de las partida.
Min Z = 0.01222X; + 0.01222X; + 0.01452X3 + 0.00954Xy + 0.012X;0 +

0.0082i4 X} 40.00924X,, 4 0.00924X,5 4-0.011 24X,

Conclusion: En vista que una cuadrilla con 96 hh de participacion, ejecuta la partida de
vaceado en 215 dias (50%) del tiempo estimado en la planificacién. Se requerird de 106 hh
para terminar en 195 dias ( 20 dias menos de lo planificado).

Siendo este adicional de hh, eleccién de la parte técnica la cual consistirda en aumentar el

numero de personas de cada cuadrilla.
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Resultados

4.1. Contrastacion de hipétesis.

4.1.1. Hipdtesis planteada

Se dispondra de una adecuada optimizacion en la estimacién de tiempos de la programacion
de partidas evitando sobre costos con ayuda de los modelos virtuales en todo el proceso de

planificacién, ejecucion y control del proyecto.

4.1.2. Verificacion de la hipdtesis

Segtn las variables independiente el tiempo, el analisis a realizar sera el de los metrados del
expediente reformulado y los metrados obtenidos de los modelos virtuales. El sustento para
dicho anélisis es el tiempos y consecuentemente el costo estan directamente relacionadas a
estas.

Para la contrastacion de hipétesis se tomard en cuenta los metrados de las partidas mas

incidentes de la especialidad de estructuras del expediente técnico como indica la tabla [£.1]
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Cuadro 4.1: Partidas de la especialidad de estructuras.

Item Descripcién Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.

02 ESTRUCTURAS 10,177,661.46

02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 874,908.87
02.01.01 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO 336,687.79
02.01.01.01 NIVELACION INTERIOR Y APISONADO C/EQ. LIVIANO P/ F.PISOS, PATIOS Y VEREDAS m2 13,418.28 4.42 59,308.80
02.01.01.02 AFIRMADO DE 8"PARA PISOS INTERIORES Y EXTERIORES m2 8,465.89 21.01 177,868.35
02.01.01.03 AFIRMADO DE 10"PARA PISOS INTERIORES Y EXTERIORES m2 3,884.10 25.62 99,510.64
02.01.02 EXCAVACIONES 246,693.66
02.01.02.01 EXCAVACION PARA CISTERNAS Rt<2Kg/cm2 m3 571.29 10.65 6,084.24
02.01.02.02 EXCAVACION DE ZANJAS Y ZAPATAS Rt<=2.0 Kg/cm2. Df =1.00 m. m3 83.62 33.55 2,805.45
02.01.02.03 EXCAVACION DE ZANJAS Y ZAPATAS Rt<=2.0 Kg/cm2. Df =1.50 m. m3 898.59 38.34 34,451.94
02.01.02.04 EXCAVACION DE ZANJAS Y ZAPATAS Rt<=2.0 Kg/cm2. Df =2.00 m. m3  4,989.05 38.52 192,178.21
02.01.02.05 EXCAVACION DE ZANJAS Y ZAPATAS Rt<=2.0 Kg/cm2. Df =2.50 m. m3 77.26 40.72 3,146.03
02.03.15.03 CISTERNA-ACERO {y=4200 Kg/cm2 kg 14,895.70 5.25 78,202.43
02.04 ESTRUCTURAS METALICAS 1,184,233.10
02.04.01 ARMADURA METALICA EN PROSCENIO PRIMARIA, SECUNDARIA E INICIAL m2 473.33 260.25 123,184.13
02.04.02 TECHO METALICO POLIDEPORTIVO, TUBOS Y OTROS kg 45,539.82 16.18 736,834.29
02.04.03 TECHO METALICO COBERTURA DE POLICARBONATO, TUBOS Y OTROS kg 20,037.99 16.18 324,214.68

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién segin la regla de 80/20, también llamada ley de Pareto (de arquitectural,

2012)), ordenaremos las partidas mas incidentes.

Cuadro 4.2: Partidas segin incidencia del 80/20.

ITEM DESCRIPCION UND METRADO P/u PARCIAL (S/) % % ACUMULADO

02.03.06.03 COLUMNAS_ACERO ['y=4200 Kg/cm2 kg 158069.9 S/5.25 S/820.866.98 8.154% 815%

02.04.02 TECHO METALICO POLIDEPORTIVO, TUBOS Y OTROS kg 4553082 S/ 1618 S/736,834.20  7.240% 15.39%
02.03.08.03 VIGAS- ACERO f'y=4200 Kg/cm?2 kg 1312423 S/ 5.25 $/689,022.02 6.770% 22.16%
02.03.08.02 VIGAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2  7719.67 S/ T3.65 S/568,553.70  5.586% 27.75%
02.03.03.01 ZAPATAS- CONCRETO DE f'c=210 Kg/cm2 m3 182002 S$/307.07 S/558,873.54 5.491% 33.24%
02.03.06.02 COLUMNAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2  7847.45 S/ 65.51 S/514,086.45 5.051% 38.29%
02.03.03.02  ZAPATAS-ACERO f'y=4200 Kg/cm2 kg 90735.80 S/ 5.25 $/476,363.42  4.680% 12.97%
02.03.08.01 VIGAS- CONCRETO f'c =210 Kg/cm2 m3 118509  S$/365.94 S/433,671.83 4.261% 47.23%
02.03.05.02 PLACAS- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2  6702.06 S/ 58.74 $/393,679.00 3.868% 51.10%
02.03.06.01 COLUMNAS-CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 m3 812.95 $/439.73 S/35TAT850 3.512% 54.61%
02.03.12.02 LOSA ALIGERADA- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 7682.7 S/ 42.48 $/326,361.10 3.207% 57.82%

02.04.03 TECHO METALICO COBERTURA DE POLICARBONATO, TUBOS Y OTROS kg 20037.99 S/ 1618 S$/324.214.68 3.186% 61.01%
02.03.05.03 PLACAS-ACERO f'y=4200 Kg/cm2 kg 54347.46 S/ 5.25 $/285,324.17  2.803% 63.81%
02.03.05.01 PLACAS- CONCRETO f¢=210 Kg/cm2 m3 645.72 $/424.68 S/274,224.37 2.694% 66.50%
02.03.12.04 LOSA ALIGERADA-LADRILLO DE ARCILLA 15X30X30 cm und 64031 S/ 3.97 $/254,203.07 2.498% 69.00%
02.03.12.03 LOSA ALIGERADA-ACERO f'y=4200 Kg/cm?2 kg 4520257 S/ 5.25 /23731349 2.332% 71.33%
02.03.12.01 LOSA ALIGERADA -CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 m3 682.71 $/337.50 $/230,414.63  2.264% 73.60%
02.02.04.01 FALSO PISO MEZCLA C:H 1:8 e=4" m2 7402.8 S/ 27.20 $/201,356.16  1.978% 75.58%
02.01.02.04 EXCAVACION DE ZANJAS Y ZAPATAS Rt<=2.0 Kg/cm2. Df =2.00 m. m3  4989.05 S/ 38.52 $/192,178.21 1.888% 77.46%
02.01.01.02 AFIRMADO DE 8"PARA PISOS INTERIORES Y EXTERIORES m2  8465.89 S/ 21.01 S/177.868.35 1.748% 79.21%
02.03.02.03 SOBRECIMIENTO REFORZADO.- ACERO f'y=4200 kg/cm2 kg 29153.56 S/ 5.25 $/153,056.19 1.504% 80.72%
02.01.05.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA m3  5057.34 S/ 27.34 S/138,267.68 1.359% 82.07%
02.03.01.01 BANCAS Y GRADAS.-CONCRETO f'c=175 kg/cm2 m3 3.9 $/310.93 $/1,212.63 0.012% 99.99%
02.03.04.02 VIGAS DE CIMENTACION-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 15.84 S/ 62.92 $/996.65 0.010% 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA



4.1. Contrastacion de hipdtesis. 104

Con las partidas mas incidentes, se toma una muestra de partidas, como indica el siguiente

cuadro.
Cuadro 4.3: Metrado de partidas del exp. original y aplicando VDC.

DESCRIPCION UND. METRADO ORIGINAL, METRADO USANDO VDC
1 ZAPATAS- CONCRETO DE f'c=210 Kg/cm2 m3 1820.02 1827.42
2 PLACAS- CONCRETO f'c=210 Kg/cm?2 m3 645.72 214.92
3 COLUMNAS-CONCRETO f¢=210 Kg/cm?2 m3 812.95 926.76
4 COLUMNAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 7847.45 9285.62
5 VIGAS- CONCRETO f'c =210 Kg/cm2 m3 1185.09 1001.73
6 VIGAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 7719.67 11205.04
7 LOSA ALIGERADA -CONCRETO f'¢=210 Kg/cm?2 m3 682.71 743.09
8 LOSA ALIGERADA- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 7682.7 8343.21
9 LOSA ALIGERADA-LADRILLO DE ARCILLA 15X30X30 cm  und 64031 69498.93

Fuente: Elaboracion propia.

Se plantean la siguientes Hipdtesis para el analisis:

Ho: Existe diferencia significativa en realizar el metrado aplicando la metodologia del VDC
H1: No existe diferencia significativa en realizar el metrado aplicando la metodologia del
VDC

Donde:

Ho: Hipoétesis nula

H1:Hipotesis alternativa

Consideracion:

= se tiene variables cuantitativas

= se requiere comparar las medias de dos muestras

Por ello se hard uso de la prueba T student para la contrastaciéon. Alcances:

= nivel de confianza del 95%

= un 5% de significancia

= se posee un grado de libertad de 8
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= si el valor de p<=nivel de significancia , se rechaza la hipétesis nula

= si el valor de p>nivel de significancia , se acepta hipétesis nula.

Con los alcances, se tiene el siguiente cuadro de resultados tras la evaluacion del cuadro de

datos .3l
Cuadro 4.4: Prueba de T student.
Variable 1 Variable 2
Media 10439.66 11449.64
Varianza 4.51E+08 4.92E+08
Observaciones 9 9
Coeficiente de correlacién de Pearson 0.998304
Diferencia hipotética de las medias 0
Grados de libertad 8
Estadistico t -1.91596
P(T<=t) una cola 0.045842
Valor critico de t (una cola) 1.859548
P(T<=t) dos colas 0.091684
Valor critico de t (dos colas) 2.306004
Fuente: Elaboracion propia.
Resultados:

P(T<=t) dos colas=0.091684 es mayor al nivel de significancia 0.05, se acepta la hipdtesis

nula.

Ho: Existe diferencia significativa en realizar el metrado aplicando la metodologia del VDC,

quedando constrastado la hipdtesis general:

4.2. Analisis e interpretacion.

La investigacién demuestra que el uso y aplicacién de los modelos virtuales, ayudan a an-

ticiparse a los problemas tipicos en el desarrollo de un proyecto. Realizar un cronograma
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adecuado en base a buenos planos obtenidos del modelo 3D, metrados mas exactos obteni-
dos del modelo virtual, y que corroboran que no exista interferencias entre especialidades

vistas en la simulacion 4D, ayudaron obtener un presupuesto proximo a la realidad 5D.

Planos idéneos

Como muestran la siguiente figura [4.1] muestras planos sin interferencias y compatibles que

ayudaran en el proceso de ejecucion de proyectos por administracion directa.

e
T

llnnxi‘ LI

11

et | |

A |

(W -

:Jﬁw v L Jimeaeereer
||
I

(c) Vista 3 (d) Vista 4

Figura 4.1: Vista de planos. Fuente: Elaboracion propia.
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Metrados mas exactos

Se muestra a continuacién en la figura [4.2] con algunas partidas, donde la diferencia es

evidente en comparacion al metrado proveniente del modelo virtual. La exactitud en los

metrados ayudaran a la mejor toma de decisiones en cuanto a la programacion en la etapa

de planificacién.

DESCRIPCION UND. METRADO ORIGINAL METRADO -VDC VARIACION
1 ZAPATAS- CONCRETO DE f'c=210 Kg/cm2 m3 1820.02 1827.42 -7.40
2 PLACAS- CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 m3 645.72 214.92 430.80
3 COLUMNAS-CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 m3 812.95 926.76 =113, G
4 COLUMNAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 7847.45 9285.62 -1438.17
5 VIGAS- CONCRETO f'c =210 Kg/cm2 m3 1185.09 1001.73 183.36
6 VIGAS-ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 7719.67 11205.04 —3485.37
7 LOSA ALIGERADA -CONCRETO f'c=210 Kg/cm2 m3 682.71 743.09 -60.38
8 LOSA ALIGERADA- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 7682.70 8343.21 -660.51

9 LOSA ALIGERADA-LADRILLO DE ARCILLA 15X30X30 cm und

64031.00

69498.93

-5467.93

Figura 4.2: Cuadro comparativo de metrados. Fuente: Elaboracién propia

Control de costo durante la ejecucion

Realizando mejor el control de manejo de materiales, mano de obra, maquinarias entre otros,

como lo muestras las figuras [3.45] [3.46] como también en la siguiente figura [4.3| sobre la

administracién de costos.
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Is [ Junio 2015 | Julio 2015 | Agosto2015 | Septiembre2015 |  Octubre2015 |  Noviembre 201¢ o

24 [31Jor [14[21 [28Jos [12[19[26 02 o9 [16 [23 [30 [0s [13 [20 [27 [o4 [11 [18[25 [ 01 o8 [ 15z
10p%
I 100%
[ Tpo%e

224uk15 A, 1.2.1.3.4 VIGAS|DE CIMENTACION
0
100%

¥ 30-Sep-15,1.2.1.3.5 PLACAS

< >

~ Mostrar: solo proyectos abiertos

[ Costo total presupuestado
5/812,500.00 - | M Costo total real 5/9,750,000.00 -
 Costo total restante

[ Costo de valor planificado B —
5/650,000.00 -~SI7,800,000.00 -

5/487,500.00 5/5,850,000.00 -
5/325,000.00 5/3,900,000.00 -

$/162,500.00

(T
I I l I . I‘ I‘ S1,950,000.00 -
L ! = 0 | ‘l| |I |I‘ ‘I‘ ‘I‘ ‘
24 |31 (07 |14 21|28 |05 |12 |19 (26|02 (09|16 [23 |30 06|13
I

20 |27 [04 |11 |18 |25 |01 |08 |15 |22
Agosto 2015 | Septiembre 2015 Octubre 2015 Noviembre 2015

Is | Junio 2015 | Julio 2015

Figura 4.3: Anélisis de costo en fecha puntual. Fuente: Elaboracion propia

Seguimiento de recurso antes y durante la ejecucion

Tener un calendario de recursos sujeto a las necesidades reales del proyecto evita retrasos en

el abastecimiento de la misma por parte de la entidad. Tal como se cita por ejemplo en las

siguientes figuras 4.4y
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|E MERCEDES.REV.1

Tipo de recurso

Meano de obra
Mano de obra
Mano de obra
Mano de obra
Mano de obra
Mano de obra
Mano de obra
Material

Material
Material
Material
Material
Material
Material

Material
Material
Material

Material
Material

Material

Meterial

Material
Material

Material
Material

CALENDARIO DE RECURSOS PRESUPUESTADO (POR MES)

Nombre de recurso Unidad de medida Unidades Mar 2015

presupuestadas
01:Mar-15-31-Mar-16
MANO DE OBRA
OPERARD
CAPATAZ
PEON
TOPOGRAFO
OFICAL
OPERADOR DE EQUPO LIVIANO
MATERALES

CEMENTO PORTLANDTIPO 1(42.5 fg) boisa
PIEDRAGRANDE (MAX ') metrs cubicos
PIEDRANEDIANA (VAX. 47 metos cubicos
PIEDRA CHANCADA 112"Y 34" metos cubicos
ARENA GRUESA metros cublcos
INPERVEABLZANTE LIQUDO PARA gal
CONGRETO

WATER STOP metro
LADRLLO KK TIPO IV 24x1309 cm unidad
LADRLLO PARATECHO 15@x0cm 8 unidad
HUECOS

ARENAFNA metros cublcos
FRAGUAPARA PORCELANATO (BOLSA 1 Kiogramos
PEGAVENTO PARA PORCELANATO (BOLSA  boisa

25kg)

PORCELANATO CENZO 60 X 60 CM.
ANTIESLIZANTE DE TRANSITO NEDIO E=10
[

metro cuadrado

FRAGUAPARA CERAMCA (BOLSATKg)  kiogramos.
PEGAVENTO EN POLVO PARA CERAMCOS  bolsa

(Bolsa 25kg.)

CERAMICO DECORATVO TPOMOSACO  metro cuadrado
CBRLLO GRS 25+40 CM.

ASFALTO L QUDO RC250 gal
DISOLVENTE gal

Figura 4.4:

|.E MERCEDES.REV.1

CcAL [
Thoderscurso  Nombre deecurso Unidaddemedda  Unidades  Nimeode  Mimerde  Nimerode
prosupuestadas  semanatz  samanaty  samanatd
st BMarte (1M1 (ZMar1y (2 Mar)
Modecbn  NOCE CeRA
Mosecn oA
mosectn PO
Mmodecbn  TOPOGRAFO
oo doctrn cE EUrO LD
ooy WIERALES
oy ce proTECDON kg
ey 0 CE PROTECCONPIGENERD.
oy LENTES OE PROTECOON g
. TAPOHES AUTTVGS o
s ~RESPRADORVEDIA GARA CE PARTELAS it
ey GUANTES CE CLERD I~
ey eomES 0 RO o
ooy GusTES CE L0 por
s CHECDRERLECTVO. s
. eoms cepve o
s ARNES UE SEGLRDADPECTORAL s
ooy s
oy oL oERC s
ooy o et s
s roRaon s s
Jrey CEENTOPORILNDTRO U2 K)ok
s PEDRAVEDANA X 4) et s
ooy PEDRAGHUICADA 12 et ks
s AREMGRESA s s
ey PERVEABLZANTE LEVDO PR

Figura 4.5: Calendario de recursos por semana.

Abr 2015
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(O5Abr1S  (12Abe19  (19AD19  (EAD

s

25
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May 2015

42260
5021
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59221
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10268
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ase
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onase
we

Jun 2015

221082
240549

17113
13641

£
.50
s

um

Jul 2015

o
0
e

e

419750
46454
5317.06

491101
127488

891
600527
35313
1600
11658
0483

EX
By
non

am

5433.13 826768 738572 611567 73174
39207 59714 53172 44304 5326
31334 47627 42453 38592 4229
3585 20871 4779
18968
2060686 37830.99

Calendario de recursos por mes. Fuente: Elaboracion propia.

© Oracle Corporation

Ago 2015  Sep 2015  Oct2015  Nov2015  Dic 2015  Ene 2016  Feb 2016  Mar 2016  Totalde
periodo
000
547898 11498.80 9844.16 653154 1998.26 9454 4149576
64560 1237.47 108479 71722 200.49 045 465066
618324 1201987 1061268 753588 1885.52. 4128 5127888
000
615242 1238097 1079812 744392 223825 9454 46840.46
242038 360055 304420 284849 35313 16510.36

000

352
4194456
35313
1600
240761
192544
38235

18968
000
67437.85

000
000

000

000

000

000

000

000
000

© Oracle Corporation
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Fuente: Elaboracion propia.
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Dentro del control de recurso se puede obtener a detalle las partidas donde fueron asignadas
los recursos, para una mejor administracién, se cita 2 ejemplos la de la mano de obra y

materiales en las siguientes figuras.

| MERCEDES REV.1
Asignaciones de recursos de resumen

Nombre de ID de recurso.

Dde Nombre de actividad Iniclo  Finalzacién Unidades Mar 2015 Abr2015  May2015  Jun 2015 Jul 2015 Ago 2015  Sep 2015  Oct2015  Nov2015  Dic 2015  Ene 2016  Feb 2016  Mar2016  Totalde
actividad prosupy periodo
01-Mar-15 - 31-Mar-16
MANODE OBRA
oPERARIO
121213 CMENTOS CORRIDOS -ENCOFRADOY 30154 30uk15A 739 18923 19662
DESENCOPRADO
121232 SOBRECMENTO, ENCOFRADOY  03und5A 04-Ago15A 188 o2 2508
DESENCOFRADG
121262 SARDNEL ENCOFRADOY 0WHISA 15400154 1517 517
DESENCOFRADD
121272 TOPE PARA LLANTAS - ENCOFRADOY  31UHISA 05AQ015A 782 752 1584
DESENCORRADO
121312 BANCAS Y GRADAS ENCOFRADOY  07AQo-15A 13:A00-15A w297 297
DESENCOFRADO
121313 BANCAS Y GRADAS ACERO1y=4200  12A00-15A 13A0015A 824 824
o2
121322 SOBRECMENTO REFORZADO.- O9SA 14Ag015A 2621 7104 19725
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
121323 SOBRECMENTO REFORZADO.-ACERD 15UH5A 1040015 A 10270 1580 11850
1y=4200 kglem2
121332 ZAPATA- ENCOFRADO Y 25Un15A 1BHSA 285 EE 17
DESENCOPRADO
121333 ZAPATASACEROfy=4200Kgam2  11-4ay15  08uHSA 2260 49303 91563
A
121341 VIGAS DE CMENTACON-CONGRETO.  06WWH1SA 2240H15A 9134 9134
fe=210 Kglom2
121342 VIGAS DE CMENTACONENCOFRADOY 11-kn-15A 224154 12374 367 16241
DESENCOFRADO
121343 VIGADE CMENTACINACERO fy=4200 09-um15A 02ukiSA 2146 2048
jem2
121352 PLACAS ENCOFRADO Y 6WHSA  285ep-15 571 10070 o8 201819
DESENCOFRADO
121353 PLACAS ACERO fy=4200 Kolem2 T3AHIEA 07 Sep15 2832 41310 9533 675
121362 ALFEZARESPECAL ENCOFRADOY 2100115 04£ne-is 22 e weirs e 253085
DESENCOFRADG
121363 ALFEGARESPECALACERO fy=i200  13A90-15A 200615 12840 240 12840 45820
Kolam2
PreEZLLADO 1e=210 kyem2
121314, ESCALERAS- ENCOFRADO Y 2400154 2580015 57 19490 19450 10498 72
DESENCOFRADO
121314, ESCALERAACEROfy=4200Kglem2  31-AgodS 290615 1529 9763 175 To467
121315, GRADERIS ENCOFRADO Y 255ep15 220015 7916 s 9581 459 7161
DESENCOFRADO
121315 GRADERAS-ACEROMy=4200Kglam2  030ct15 020015 7661 231 1569 o461
121316, CSTERNAY PISCNA-ENCOFRADOY  10.0015 22015 0213 39754 28623 5850
DESENCOFRADO
121316 CTERNAY PCNA-ACEROfy=4200  220ck15 020015 21463 59618 285 53466
Kglom2
121317, MESAS - ENCOFRADO Y BSepts 120015 85 &5 %14
DESENCOFRADO
121317, MESAS- ACEROTy=4200Kgem2  19Sep15  23Sep15 2184 2184
121318, PEDESTAL - ENCOFRADO Y 030015 030015 655 =
DESENCOFRADO
121318, PEDESTAL- ACERO =200 Kgiam2 020615 020015 039 039
121318 JUNTADE CONTRACCIN-WATER  20Ag0-15A 24-Ag0-15A 303 EX
SoPEE
Sbont iay15  04Ene16 260 W83 4750 SATBSE 1SS0 %416 6N 199826 sast 4149576
A

Figura 4.6: Resumen de asignacion de recursos hh. Fuente: Elaboracion propia.

|E MERCEDES REV.1
Asignaciones de recursos de resumen

Nombro do ID do recurso.
0do Nombro do actividad Inido  Finalizacién Unidados Mar 2015 Abr2015 | May 2015 Jun 2015 | Jul 2015 Ago 2015 | Sep 2015 Ot 2015 | Nov 2015  Dic 2015 Ene 2016  Feb 2016 | Mar 2016  Totalde
actividad prosupuostadas periodo

01-Mar-15 - 31-Mar-16
CEMENTO PORILAND TIPOT @253)
121211 CMENTOS CORRDOS 1:10+30%PG  13415A  18A00-15A 185789 1857.69
121212 CMENTOS CORRDOS 1:12+30%PG  13415A  O7AQo-1SA 130452 130452
121221 SOLADOE=4" DE CMENTOY 20A15A 13HISA e 15172 17| 2050
ZAPATAS CH 1:12
121361 AFEZARESPECAL.CONGRETO 210615 20Now1S 5028 95248 151277
fe210Kgiam2
12137.1 COLUMNASCONCRETO fo=210Kglom2  05-Ag0-15A 30Sep-15 eess  z0d688 55370
121381 COLUMNETAS- CONGRETODE fc=175 30015 10Now1S 16081 s324 0408
o2
121301 VIGAS-CONCRETOfe 210 Kgiam2  13Ag0-15A 310615 2108 196795 106795 14604
121310, VIGUETASCONCRETO fo=175Kgem2  01:Sep-15  04Sep-15 28653 2653
121311, CAALETA CONCRETOfcR10Kgem2  16Sep-15  17-Sep-15 179 )
1213.12. LOSAMACZA-CONGRETO fe=210  21.0ct15 310615 73824 73824
121313 LOSA ALGERADA CONCRETOc=210 16:Sep-15  31.0ct15 weTr 219384 29030
Kolem2
1213.14. ESCALERASCONGRETO fc=210Kg/am2 11-Sep15 310615 2307 9549 s10.8
121315, GRADERACONCRETODE (=210 16015 040015 2530 16232 2437 284158
jom2
121316, CSTERNAY PECNA-CONCRETODE  200ct15 040015 Mtz 26763 s %7056
fe=210 Kglom2
121317, MESAS -CONCRETOfc=175 kgiom2  24Sep-15  25Sep-15 8521 521
121318, PEDESTAL - CONCRETOfc=175 kgfam2 030015 030015 1455 155
Sl 218154 4DicS S48 15029 84S 600527 SA3M3 626768 TMST2  GMSST s atouss

Figura 4.7: Resumen de asignacion de recursos. Fuente: Elaboracion propia.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA



111

Conclusiones

5.1. Conclusiones

Tras el desarrollo de la siguiente investigacién se concluye que se cumple con el objetivo

general:

» Evaluar el uso del diseno virtual y construccién (DVC-BIM) para la optimizacién de
tiempo (4D) y costo (5D) en la etapa de planificacién, ejecucién y control de un proyecto
por administracion directa, demostrando que su aplicacién ayuda a la optimizacion de

los recursos en cuanto a la estimaciéon de tiempo y costo.

Asi mismo se concluye:

» Tras el andlisis del uso del diseno virtual y construccién (VDC-BIM) dentro de las
etapa de planificaciéon del proyecto, se demuestra el aporte de la misma en todo el

proceso para elaborar el plan de trabajo.

= Dentro de la etapa de ejecucion los modelos virtuales nos ofrecen ayuda de gestion
de tiempo y costo de los recursos como horas hombre, horas maquina y materiales

necesarios para el proyecto ejecutada por administracion directa..
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= Se demuestra que con ayuda de los modelos virtuales, monitorear y controlar en paralelo
a la ejecucion es factible, pues la inter-operabilidad entre la administracion de los

modelos virtuales ayuda a la toma de decisiones en el momento indicado.

5.2. Recomendaciones

Las recomendaciones que deja la siguiente investigacién son:

= Antes de iniciar un proyecto la elaboracién del plan de direccién como sugiere el PM-

BOK, garantiza anticiparse a problemas futuros presentes en la ejecucion.

= La correcta programacion y trabajo colaborativo como lo indica trabajar bajo la filo-

sofia VCD, garantiza reducir el efecto de los problemas tipicos en un proyecto.

» La aplicacién de la metodologia BIM, va incrementéandose en nuestro pais, por ello su
conocimiento y desarrollo no deben ser ajenos a todos los profesionales involucrados

en temas de construccion.

= La aplicaciéon de la metodolégica del VDC-BIM, sugiere la capacitaciéon del personal
encargado del area de estudios y obras de las entidades publicas y su respectivo alcance
a los responsables de la direccion de los proyectos como también a los funcionarios de

la entidad.

5.3. Trabajos futuros

La presente investigacion deja como iniciativa los siguientes trabajos:
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» Evaluacién del uso de modelos virtuales (VDC-BIM) en proyectos de otras ramas de
la ingenieria, como proyectos de transportes, proyectos hidraulicos, proyectos de edifi-

caciones en general, etc.

= El uso de nuevas metodologias y tecnologias en proyectos de edificacién con aplicacién

de la realidad virtual (RV) y los modelos virtuales.

» La efectividad de relacionar metodologias de gestion de proyectos y herramientas tec-

nolégicas aplicadas a proyecto de cualquier indole .
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VONVINVANH 3d TVHOLSIHO NVS Hd TVNOIODVN AdVAISHHAINI

A.l.

Matriz de consistencia

. L ) . . Técnicas e
Problemas Objetivos Hipdtesis Metodologia Variable Indicadores instrumentos
iDe qué manera el vso de los | Evaluar el uso del disefio virtual | Se dispondra de una adecuada | Enfogque: Cuantitative (se | Independiente: ® Programacion  de | Para el
disefios virtuales ayudaran ala | v construccion (DVC-BIM) | optimizacion en la estimacion | usaran  datos  reales  del | Estunacion adecuada obra. procesamiento
= optimizacion  de  tiempos | para la optimizacion de tiempo | de tiempos de la | expediente técnico). del tiempo en la de la
& | (cronogramas) vy control de | (4D)ycosto (5D)enlaetapade | programacion de partidas | Alcance o nivel: ejecucion de obras informacion
f | costos en mano de obra, plamificacion,  ejecucion v | evitando sobre costos con | Explicativo pues tiene relacion | por  administracion recogida v
© | materiales v equipos en las | control de un proyecto por | ayuda de los modelos | causal, no solo describe el | directa. discusidn de
etapas de plamificacion, | administracion directa. virtuales en todo el proceso de | problema, sino encuentra las resultados se
ejecucion y control? plamificacion, ejecucion v | causas de la misma hara uso de:
control del provecto. Disefio de la investigacién:
Como los disefios virtuales | Analizar el uso de los disefios | El wso de las herramientas | No experimental, cuantitativo. | Dependientes: o Metrados. Técnica:
ayudaran a la identificacion v | virtuales en la etapa de | virtuales ofrece el manejo de | Pues no existe manipulacion * Costo ¢ Cronogramas de | Observacion
anticipacion de errores de | planificacion en una obra por | una Unica base de datos que | deliberada de variables. e Plan de direccidn adquisicién de | indirecta v
interferencias inter- | administracion directa. ayudan en la planificacién de | Poblacién y muestra: Obra por del proyecto. materiales. Documental.
o disciplinarias, a tomar en provectos. administracion directa
2 cuenta para la planificacién? ejecutada por el gobiemno Instrumentos:
L ;Sera suficiente el uso del | Gestionar un adecuado tiempo | Hacer uso de la metodologia | regional de Ayacucho. Dependiente: * Rendimientos v | Fichas,
8 disefio virtual en el | v costo, con ayuda de los | del disefio virtual en la | Tematica y wunidad de | s Datos de avance de obra. registros, listas
E seguimiento de optimizacién | modelos virtuales en la etapade | construccion, facilita la toma | analisis: desempefio de de chequeo de
detiempoycostoen laetapade | ejecucién de obras por | de decisiones en tiempo y | Proyectos  ejecutados  por trabajo. datos del
gjecucion? administracién directa. momento oportuno durante la | administracién directa, cuya expediente
ejecucién. unidad de  analisis es la técnico.
iLos  modelos virtuales | Identificar v monitorizar la | El uso de modelos virtuales | optimizacién del tiempo v costo | Dependientes: * Adicional,
ayudaran a monitorizar el | evolucién del consumo de | ofrece multiples beneficios | en las etapas de planificacion. | e Solicitud de ampliacion de
progreso del provecto dentro | recursos, presupuesto v tiempo | multidisciplinarios ejecucién y control. cambios. plazo. etc.
de la etapa de seguimiento v | con el apoye de modelos | relacionados en gl | Delimitacién temporal:
control? virtuales en la etapa de control | seguimiento y control de un | Desde la elaboracién del
de obras por administracion | provecto. expediente 2014  hasta la
directa. ejecucién 2019.
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A.2. Calculo de la optimizaciéon en el ejemplo de la

planificacién

PHP Simplex

Indo Teoia  Ejemplo  Ayuda  Salir

PHPSimplex

Método: Simplex / Dos Fases ¥
Cuéntas variables de decisién tiene <l problema? 18

Cuintas restricciones? 19

PHPSimplex

Inico Teorfla Ejemplo  Ayuda  Salir

PHPSimplex

;Cudl s el objetivo de la funcién? | Minimizar ¥

Funcién: 0016 X1+0.011 X2+|0.010 X5 +0.010 X4 +0012 X5+(0.012 Xs+0.012 X7+(0.014 Xz + 0009 Xs+|0.012 Xw +
0.008 X +{0.008 X2+ 0.009 X1z +/0.011 X+ 0,011 Xi5+[0.012 Xis+/0.015 X1+ 0.015 Xis
Restricciones:
0.132 X1 +/0.086 X2 +/0.099 X3 +(0.099 X4 +0.071 Xs5+(0.071 Xs+|0071 X7+/0.144 X3+0.073 Xs+|0.118 X1+ 0.062 Xn+
0.070 X2 +(0.078 X1 +|0.068 X4 +)0.079 Xis+(0.071 X16+|0.116 X7 +0.116 Xis|= v ||4379.31
1 X+ X2+ X3+ X4+ X5+ X+ X1+ Xs+ Xo+ X+ Xn+
X+ X+ X+ X5+ X6+ X+ Xis |2 v | |96
Xi+1 X2+ X3+ Xa+ X5+ Xs+ X7+ X3+ Xo+ X+ Xu+
X+ X+ X+ Xis+ X+ Xu+ Xis|= v |96
X+ X2 +[1 X3+ X4+ X5+ X+ X1+ Xs+ Xo+ X+ Xn+
X+ X+ X+ X5+ X6+ X+ Xis |2 v | |96
X1+ X2+ X3+)1 Xa+ X5+ Xs+ X7+ X3+ Xo+ X+ Xu+
X+ X+ X+ Xis+ X+ Xu+ Xis|= v |96
X+ X2+ X3+ X1 X5+ X+ X1+ Xs+ Xo+ X+ Xn+
X+ X+ X+ X5+ X6+ X+ Xis |2 v | |96

Figura A.1: Ingreso de datos

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA



A.2. Calculo de la optimizacién en el ejemplo de la planificacion 122

X1+ X3+ Xa+ X5+ X6+ 7 Xs+ Xo+ X+ Xun+
X+ X3+ Xu+ Xis + X5+ X7+ Xis(2 v |9

X1+ Xz+ X3+ X4+ X5+ Xs+ X+ Xs+1 X5+ X+ X+
X+ X+ X+ X5+ Xis+ X7+ Xis = v |96

X1+ X2+ X3+ Xa+ X5+ X6+ Xi+ Xs+ XKs+1 X+ Xun+
X+ X3+ Xu+ Xis + X5+ X7+ Xis(2 v |9

X1+ X+ X3+ X4+ X5+ Xs+ X1+ Xs+ X+ X+t Xn+
X+ X+ X+ X5+ Xis+ X7+ Xis |z v |96

Xi+ Xi+ Xi+ Xs+ Xs+ ] Xs + Xo + Xio+ Xi+
1 X+ X3+ Xis+ Xis + Xis+ Xir+ Xis |2 v |96

X1+ X+ X3+ X4+ X5+ Xs+ X1+ Xs+ X+ X0+ Xn+
X+t X+ X+ X5+ Xis+ X7+ Xis |z v |96

X1+ X2+ X3+ Xa+ X5+ X6+ Xi+ Xs+ Xo+ X+ Xun+
X+ Xis+1 Xu+ Xis + X5+ X7+ Xis(2 v |9

X1+ X+ X3+ X4+ X5+ Xs+ X1+ Xs+ X+ X0+ Xn+
X+ X+ X+ X5+ Xis+ X7+ Xis |z v |96

X1+ X3+ Xa+ X5+ X6+ 7 Xs+ Xo+ X+ Xun+
X+ X3+ Xu+ Xis +[1 X5+ X7+ Xis(2 v |9

X1+ X+ X3+ X4+ X5+ Xs+ X1+ Xs+ X+ X0+ Xn+
X+ X+ X+ X5+ Xis+|1 X7+ Xis |z v |96

X1+ X3+ Xa+ X5+ X6+ Xi+ Xs+ Xo+ X+ Xun+
X+ X3+ Xu+ Xis + X5+ Xt +[1 Xis(2 v |9

X3, X4, Xs, Xs, X7, Xs, Xo, Xuo, Xu1, X12, X3, X14, Xis, Xas, X17, X152 0

PHPSimplex

Inico Teoia  Ejemplo  Ayuds  Salir

PHPSimplex

Pasamos el problema a la forma estandar. afiadiendo variables de exceso, holgura, y artificiales segtin corresponda (mostrar/ocultar detalles)

« Como la restriccién 1 es del tipo '= se agrega la variable artificial X37

« Como la restriccién 2 es del tipo '=' se agrega la variable de exceso Xis v la variable artificial X5

« Como la restriccién 3 es del tipo 2’ se agrega la variable de exceso )

« Como la restriccién 4 es del tipo '=' se agrega la variable de exceso 3

« Como la restriccién 5 es del tipo 2’ se agrega la variable de exceso X2

« Como la restriccién 6 es del tipo '=' se agrega la variable de exceso 3

« Como la restriccién 7 es del tipo 2’ se agrega la variable de exceso )

« Como la restriccién 8 es del tipo '=' se agrega la variable de exceso 3

« Como la restriccién 9 es del tipo 2’ se agrega la variable de exceso )

« Como la restriccién 10 es del tipo ‘2 se agrega la variable de exceso X27 y la variable artificial Xs¢

« Como la restriccién 11 s del tipo "= sc agrega la variable de exceso X2s ¥ la variable artificial X7

« Como la restriccién 12 es del tipo ‘2 se agrega la variable de exceso X2 y la variable artificial Xss

« Como la restriccién 13 es del tipo ‘2 se agrega la variable de exceso X30 v la variable artificial Xis

« Como la restriccién 14 es del tipo ‘2 se agrega la variable de exceso X31 y la variable artificial X50

« Como la restriccién 15 es del tipo ‘& se agrega la variable de exceso X3 v la variable artificial Xs1

« Como la restriccién 16 es del tipo ‘2 se agrega la variable de exceso X3: y la variable artificial X52

« Como la restriccién 17 es del tipo ‘2 se agrega la variable de exceso X3¢ v la variable artificial X3

« Como la restriccién 18 es del tipo ‘= se agrega la variable de exceso X3 y la variable artificial X5+

« Como la restriccién 19 es del tipo ‘2 se agrega la variable de exceso X3¢ v la variable artificial X33
MINIMIZAR: Z =0.016 X1+ 0.011 X2+ 0.010 Xz + 0.010 X+ MAXIMIZAR: Z =-0.016 X1 -0.011 X2 -0.01 X3 -0.01 X+ -0.012 X5 -0.012 Xs -0.012 X7 -0.014 Xs -0.009 Xs 0.012 X0 -0.008 Xu1 -0.009
+0.012 X5+ 0.012 Xs + 0.012 X7+ 0.014 Xs + 0.009 Xo + X12-0.009 X13 -0.011 X1 -0.011 X5 0.012 X16 -0.015 X17-0.015 X1s + 0 X1s + 0 X0+ 0 X21 + 0 X2+ 0 X3 + 0 Xaa - 0 X5 + 0 Xos + 0
0.012 X10+ 0.008 Xu1 +0.009 X12 + 0.009 X13 + 0.011 Xus + X+ 0X2s+0X2s+0Xs0+0Xs1 +0Xa2 + 0 Xe5+ 0 K54+ 0 X5+ 0 Xae + 0 Xer + 0 Xss + 0 X9+ 0 Xao + 0 Xa1 + 0 X2 + 0 s + 0 X

0.011 X15 + 0.012 X16 + 0.015 X17 + 0.015 X3 +0Xe5+0Xe6+ 0Xa7+0Xes + 0 X5+ 0X50+0X51 +0 X2 + 0 X3 + 0 Xs¢ + 0

Figura A.2: Procedimiento 1
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i6n

6n en el ejemplo de la planificac

11m1zacCl

A.2. Calculo de la opt

Meétodo Simplex de las Dos Fases

Pu Pu | Pu P | Pus

Pu Pu | Pu Ps | P Pn Ps | Ps | Pu Pu

0

1

Ps  Puw | Pn Pn

0.116

-L116

Pir

0.116

1116

0071

1071

0079

-1.078

0.068

-1.068

0.078

1078

007

107

0.062

-1062

0118

ERTH

0073

-1.073

0184

1144

0.071

1071

0071

1071

0071

1071

0.099

1089

0.098

-1.089

0.086

-1.086

0132

-1132

437931

610731

1

Tabla
1

Pa

Ps

Pu

P

Pu

Pa

Pu

P-

Pu

P

1 Mostrar resultados como fracciones.

La variable que sale e la base es Pss y Ia que entra es P

Meétodo Simplex de Ias Dos Fases

Operaciones intermedias (mostraviocultar detalles)

Pz Pu Pu P P

0

1

0144

0184

[

P2 Pu Pu Ps Ps Py Pz Py Pu Pu

[

1

Ps  Ps Pn Pn

0116

-L116

Pn

0.116

-L116

0.071

1071

0078

1079

0.068

-1.068

0.078

-1078

007

-1.07

0.062

-1.062

0.118

1118

0073

1073

0

0

0071

-1071

0.071

1071

0.071

1071

0.098

-1.099

0088

-1.098

0.086

-1.086

0.132

1132

4365.436

3997486

-1

Tabla
2

Pa

P:

Pu

Ps

P

Po

Pas

Ps

Pu

P:

P

Pu

17 Moswar resultados como fraceiones.

La variable que sale de la base ex Puv v Iz que entra es Py

Continuar

imiento 2

Procedi

Figura A.3
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Operaciones intermedias (mostrar/ocultar detalles)

Tabla

o) 0016
Base Cb Po P1
P 29329.208333. 0
P1 | -0016 9% 1
P 9% 0
P 9% 0
P 9% 0
P 9% 0
P 9% 0
P 9% 0
P 29425.208333; 0
P 9% 0
P 9% 0
P 9% 0
P 9% 0
P 9% 0
P 9% 0
P 9% 0
P 9% 0
P 9% 0
P 9% 0
z -430.57691666667 | O

Mostrar resultados como fracciones.

A.3.

INFOBRAS

0011

P

0.01

0.01 | -

&

olo|o|lo|o|e|e|lolo|e|c|lolo|e|~|olo|e elalm

2| 0012

ol ololoololo o oo o olno o olc ol oo

-0.014 | -0.009 | -0.012 | -0.008 | -0.009 | -0.009 | -0.011 | -0.011
Ps Py P P Pu P13 Pu P15
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0

La solucion optima e Z = 430 57691666667
Xi=0

Xis=96

Figura A.4: Resultados

0012

cleolel-olole e elel ool e ele ool

-0.015

ol olwloololo o oo o oloo o olo ol oo

-0.015 0

P1 P
0.91666666666667

0.91666666666667

ol olo|lololololol o

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0 0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0

0.00316666666667

0 0
Pu P
0.59722222222222 | 0.6875
0 0
-1
0
0
0
0
0

0.59722;

0
0
0
0
0
0
0
0

0 0

0 0
P2 Py
0.6875 | 0.49305555
0 0
0 0
0 0
-1 0
0 -1
0 0
0 0
0.6875 | 0.49305555
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

0.00263888888889 | 0.000375 | 0.000375 | 0.00509722

Obras por adm. directa paralizadas en Ayacucho-

Caod.
Info-
bras

Descripcién

SNIP

Ejecucion

Estado

4937

Mejoramiento de infraestructura comunal multiuso

en el centro poblado de ccarhuac - licapa, distrito
de Paras provincia de cangallo - Ayacucho

6029

6048

Construccion canal de irrigacion ccochag-huayllay

Construccién del centro de atencién de desarrollo

socio emocional y de capacidades para victimas de
violencia familiar y sexual en situacion de riesgo
del area metropolitana, provincia de Huamanga-

Ayacucho 2013.

210645

143052

118627

Adm. Di-
recta
Adm. Di-
recta
Adm. Di-
recta

Paralizada

Paralizada

Paralizada

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
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6050 Reemplazo de la infraestructura e implementaciéon 36364 Adm. Di- Paralizada
del centro de salud san juan bautista ? Micro-red recta
san juan bautista de la red de salud huamanga
DIRESA - Ayacucho.

6140 Rehabilitacién y mejoramiento de la carretera pal- 60539 Adm. Di- Paralizada
pa - Llauta - Huancasancos recta

6246 Instalacion de la seguridad del predio del gobierno 294903 Adm. Di- Paralizada
regional de Ayacucho, ubicado en el sector la hoya- recta
da, distrito de Ayacucho, provincia de Huamanga,
region Ayacucho.

7696 Instalacién de canal de riego Urmay- patacancha 211274 Adm. Di- Paralizada
de challhuamayo baja, distrito de tambo - La Mar recta
- Ayacucho

12586 Construccion de la infraestructura educativa de la 143451 Adm. Di- Paralizada
IEP nro. 38127 de cancha cancha, distrito de Chus- recta
chi - Cangallo -Ayacucho

16073 Etapa final: construccion irrigacién Huayllay, dis- 34270 Adm. Di- Paralizada
trito de Luricocha - Huanta - Ayacucho recta

16457 Mejoramiento de la prestacion de servicios del local 228926 Adm. Di- Paralizada
multiuso en el centro poblado de chaca, distrito de recta
Santillana, provincia de Huanta - Ayacucho

19320 Mejoramiento del servicio educativo en la L.LE. Se- 194501 Adm. Di- Paralizada
cundaria jose galvez de santa rosa - la mar- Aya- recta
cucho

19573 Instalacion del polideportivo en la localidad de 261890 Adm. Di- Paralizada
tambo, distrito la mar- Ayacucho recta

20037 Instalaciéon de infraestructura deportiva y recreati- 206495 Adm. Di- Paralizada
va en el barrio de castropampa, distrito de Huanta, recta
provincia de Huanta - Ayacucho

21577 Creacion de losa deportiva multiuso en la localidad 261687 Adm. Di- Paralizada
de gloriapata, distrito de Santa rosa - La Mar - recta
Ayacucho

21614 Construccion de camino vecinal Challhuamayo - 238619 Adm. Di- Paralizada
ceboyllayocc , distrito de Tambo - La Mar - Aya- recta
cucho

21667 Construccion trocha carrozable huaychao- tupin- 81132 Adm. Di- Paralizada
ccarasencca- espincuy- rodeo pampa- chuqui- nue- recta
Vo progreso- ccanopata - ccano- distrito y provincia
de Huanta- Ayacucho

22715 Rehabilitacion y mejoramiento del camino vecinal 176020 Adm. Di- Paralizada
de yanasraccay - cunya del distrito de huanta, pro- recta
vincia de Huanta - Ayacucho - saldos

24824 Componente - construccion del tercer nivel del cen- 113744 Adm. Di- Paralizada
tro civico de sacharaccay, distrito de Anco - La Mar recta

- Ayacucho
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25408 Construccion del sistema de riego en los sectores 202375 Adm. Di- Paralizada
Pukarumi y Sallahuasi de qaqgituna en la comuni- recta
dad de Carampa

26036 Mejoramiento de la gestién comunal en la localidad 0 Adm. Di- Paralizada
de Anco, distrito de Anco - La Mar - Ayacucho recta

27451 Construccion segundo nivel del centro civico an- 78900 Adm. Di- Paralizada
chihuay - distrito de Anchihuay - La Mar - Ayacu- recta
cho

29420 Construccion del puente colgante peatonal en la 285871 Adm. Di- Paralizada
comunidad de chola valdivia, distrito de Lloche- recta
gua, provincia de Huanta - Ayacucho

30380 Instalacién de losa multiuso en la localidad de 259696 Adm. Di- Paralizada
challhuamayo baja, distrito de tambo - la mar - recta
Ayacucho

30384 Instalacion de losa multiuso en la localidad de ma- 259662 Adm. Di- Paralizada
singa, distrito de tambo - La Mar - Ayacucho recta

33575 Mejoramiento y ampliacion del servicio de educa- 128047 Adm. Di- Paralizada
cion secundaria en la institucion educativa publi- recta
ca Tupac Amaru II de Huascahura del distrito de
Ayacucho, provincia de huamanga, departamento
de Ayacucho.

34638 Instalacién e implementacién del local multiuso 312205 Adm. Di- Paralizada
para los diez distritos en la ciudad de san miguel, recta
provincia de La Mar - Ayacucho

34969 Instalacion del pontén cuchuhuasi del rio pallcca 192683 Adm. Di- Paralizada
en la comunidad de Pampahuasi distrito de san recta
miguel, provincia de la mar - Ayacucho

38929 Mejoramiento del control y seguridad del trafico 257763 Adm. Di- Paralizada
urbano en jr. Sucre - av.san martin, av. Mariscal recta
castilla - av. Gervacio santillana, av. Ramon casti-
lla - av.andres a. Caceres, av. Andres a. Caceres -
jr. Oswaldo n. Regal, jr. Maria parado de bellido -
av. Mariscal castilla, jr. Oswaldo n.regal - jr.saenz
pena de la ciudad de Huanta, provincia de Huanta
- Ayacucho

39412 Mejoramiento del servicio de agua del sistema de 232849 Adm. Di- Paralizada
riego jercco pucro, en la localidad de san sebastian recta
de sacraca, distrito de lampa, provincia de paucar
del Sara Sara - Ayacucho

40245 Mejoramiento de la oferta turistica del santuario 225674 Adm. Di- Paralizada
del senor de exaltacion de villa canaria, distrito de recta

canaria, provincia de Victor fajardo - Ayacucho
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45991 Construccion del camino vecinal canayre, villa vir- 333940 Adm. Di- Paralizada
gen alta, cedro - puerto palmeras, nueva maravilla, recta
caudalosa, santa rosa j, coronel portillo, villa virgen
baja, santa rosa, nueva maravilla , cintiaro, union
Mantaro , parhua, distrito de canayre - Huanta -
Ayacucho

46412 Mejoramiento de la cobertura del servicio de segu- 206378 Adm. Di- Paralizada
ridad ciudadana en la ciudad de Huanta, provincia recta
de Huanta - Ayacucho - meta 2015

46819 Mejoramiento en la promocion y difusion de festi- 311483 Adm. Di- Paralizada
vidades turisticas en waswantu, distrito de huan- recta
capi, provincia de victor fajardo - Ayacucho

46898 Mejoramiento y ampliacion del complejo deportivo 333688 Adm. Di- Paralizada
en el centro poblado de tambillo, distrito de tam- recta
billo - huamanga - Ayacucho

46900 Mejoramiento y ampliacion del complejo deportivo 335730 Adm. Di- Paralizada
en la localidad de nino Jesus de neque del, distrito recta
de tambillo - huamanga - Ayacucho

48498 Mejoramiento y ampliacién de la capacidad opera- 341761 Adm. Di- Paralizada
tiva para la prestacion de servicios publicos de la recta
municipalidad, provincia de Victor fajardo - Aya-
cucho

49332 Mejoramiento de los servicios de promocion y 329944 Adm. Di- Paralizada
comercializacién de los productos agropecuarios recta
agroindustriales, artesanales, culturales y turisti-
cos a través de ferias y expresiones originarias en
el distrito de Huanta, provincia de Huanta - Aya-
cucho - I etapa

49355 Mejoramiento de la via de evitamiento entre la 336525 Adm. Di- Paralizada
pampa de quinua ; nueva esperanza, en el distrito recta
de Quinua ?Huamanga- Ayacucho

49744 Construccion de trocha carrozable cuyani - hicsam- 0 Adm. Di- Paralizada
pampa - iscayccocha, distrito de sancos, provincia recta
de huanca sancos - Ayacucho

52331 Mejoramiento de la capacidad resolutiva de los ser- 113206 Adm. Di- Paralizada
vicios de salud del centro de salud chipao en la recta
provincia de lucanas - Ayacucho

55955 Construccion  camino  vecinal — Qollpacucho- 319347 Adm. Di- Paralizada
accoccasa, distrito de vischongo - vilcas Huaman recta
- Ayacucho

57547 Mantenimiento de camino vecinal tramo ichpana - 0 Adm. Di- Paralizada
Aranhuay - Nuevo progreso - challhuan - mosocco- recta

llacta, distrito de Santillana, provincia de Huanta,
departamento de Ayacucho
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59288 Ampliacién y mejoramiento del servicio educativo 192574 Adm. Di- Paralizada
de la facultad de ciencias econémicas, administra- recta
tivas y contables - UNSCH, distrito de Ayacucho,
provincia de huamanga - Ayacucho.

60971 Ampliacion, mejoramiento de la infraestructura 325710 Adm. Di- Paralizada
del cementerio municipal del distrito de san mi- recta
guel, provincia de la mar - Ayacucho

64949 Creacion de los servicios de transitabildad del ca- 355170 Adm. Di- Paralizada
mino vecinalcreacion de los servicios de transita- recta
bildad del camino vecinal tramo i (cutucuto man-
zanayocc rayuscca colcabamba) y tramo ii (picullo
- ccochacancha) de los distrito de sancos y sacsa-
marca, provincia de huanca sancos - ayacucho de
los distrito de sancos y sacsamarca, provincia de
huanca sancos - ayacucho

65513 Mejoramiento del servicio de agua del sistema de 376638 Adm. Di- Paralizada
riego tecnificado ccaranaccata en la localidad de recta
apongo, distrito de apongo, provincia de victor fa-
jardo - ayacucho

65569 Creacion de camino vecinal purus - quinacc - say- 341191 Adm. Di- Paralizada
llapampa, distrito de chaca - Huanta - Ayacucho recta

66446 Creacion de servicios deportivos en los centros po- 376175 Adm. Di- Paralizada
blados de sachabamba y quishuarcancha, distrito recta
de chiara - Huamanga - Ayacucho

69796 Creacion del camino vecinal uvasniyocc - violeta 331634 Adm. Di- Paralizada
velasquez, distrito de tambillo - huamanga - aya- recta
cucho

72107 Mejoramiento de la capacidad operativa para la 294853 Adm. Di- Paralizada
prestacion de servicios publicos de la municipali- recta
dad distrital de socos, distrito de Socos - Huaman-
ga - Ayacucho - etapa ii

72353 Conclusion del sistema de agua potable y construc- 0 Adm. Di- Paralizada
cién de pozo nocturno en el anexo de patachana del recta
distrito de laramate, lucanas, Ayacucho

77737 Mejoramiento del servicio educativo en la institu- 245184 Adm. Di- Paralizada
cion educativa inicial n 406mx-u de chiara provin- recta
cia de Huamanga, region Ayacucho

78039 Instalacién del servicio de agua potable y unida- 282346 Adm. Di- Paralizada
des basicas de saneamiento en la localidad de ha- recta
tun huasi del centro poblado de occollo, distrito de
vinchos - Huamanga - Ayacucho

78853 Creacion del servicio de energia eléctrica mediante 384946 Adm. Di- Paralizada
sistema convencional en las localidades de illaura recta

alta y chorrobamba baja
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78915 Creacion del camino vecinal apacheta-zaraccocha- 2397153 Adm. Di- Paralizada
sacsamarca y capillapampa del distrito de San Mi- recta
guel, provincia de la mar-ayacucho

79607 Sistema de distribucién secundaria y alumbrado 0 Adm. Di- Paralizada
publico en 440/220v, para la electrificacion del ca- recta
cerio ocoro, distrito de llauta - Lucanas - Ayacucho

81177 Ampliacién y mejoramiento del servicio de sanea- 360723 Adm. Di- Paralizada
miento en las av. Casuarinas, jr. Montesori, jr. Llu- recta
challucha, av. Universitaria y prolongacion los an-
geles en los tres distritos, provincia de Huamanga
- Ayacucho

84250 Ampliacién y mejoramiento del sistema de agua 300987 Adm. Di- Paralizada
potable e instalacion de unidades basicas de sanea- recta
miento (usb) en la comunicacién de santa rosa de
illapampa del cc.pp de paccha, distrito de Vinchos
- Huamanga - Ayacucho segunda etapa

84324 Instalacién de servicios educativos en cinco insti- 238865 Adm. Di- Paralizada
tuciones educativas del nivel inicial en el ambito recta
de los distritos de marcabamba, oyolo, pararca y
lampa provincia paucar del Sara Sara - Ayacucho
- componente 1 LE.I n° 277 -22/mx p Victor e.
Barcia bonffati - aulla - pararca

87988 Sustitucion y Ampliacién de infraestructura de la 124257 Adm. Di- Paralizada
Institucién educativa ventura ccalamaqui de chi- recta

pao, distrito de chipao-lucanas-ayacucho

Cuadro A.1: Fuente. INFOBRAS-enero 2019
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A.4. Formatos 16 primer cambio de presupuesto del
expediente
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|. Datos Generales:

FORMATO SNIP - 16
Registro de Variaciones en la Fase de Inversion

~1.- Codigo SNIP
2.- Nombre del PIP

ivel de estudio

232266

PERFIL

4.~ Unidad Formuladora

5 U'niqﬂ Ejecutora

GOBIERNO REGIONAL AYACUCHO-SEDE CENTRAL

MEJORAMIENTO DE LA PRESTACION DE SERVICIOS EDUCATIVOS DEL NIVEL PRIMARIA Y SECUNDARIA DE LA LE.
NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES, DISTRITO DE AYACUCHO, HUAMANGA - AYACUCHO

GOBIERNO REGIONAL AYACUCHO-SEDE CENTRAL

OPI GOBIERNO REGIONAL AYACUCHO

6.- Organo evaluad te[1],

Ill. Variacién en el monto de inversién:

Monto de inversion a

precios de mercado

(En nuevos soles)

Incremento

Viable

Modificado

En soles

En porcentaje

$/. 33,945,869.00

Sl. 36,945,869.02

$1. 3,000,000.02

8.84%

Il. Evaluacién Social:

Concepto

Unidades/Indicadores

Monto de inversion

A precio social

PIP Viable

PIP Modificado

§7.28,562,767.00

Sl. 31,849,123.45

Ill. Anélisis de las Modificaciones:
a ¢ Qué tipo de modificaciones re

Costo Beneficio VAN (S1.) - . —
‘a precios sociales TIR (%) - -

Costo Efectividad Ratio C/E 1,349.00 1,490.05

a precios sociales] Unidad de medida del ratio C/IE ALUMNO ATENDIDO ALUMNO ATENDIDO

gistra el PIP?

-MODIFICACIONES NO SUSTANCIALES POR INCREMENTO EN LOS COSTOS DE MATERIALES, ALQUILER DE EQUIPOS Y PAGO DE MANO DE OBRA.
- MODIFICACIONES NO SUSTANCIALES POR INCREMENTO EN METRADOS POR PLANTEAMIENTO TECNICO DE LAS INFRAESTRUCTURA EN EL

EXPEDIENTE TECNICO.

b.  ¢El Proyecto pierde alguna condicion necesaria para su sostenibilidad?

NO PIERDE NINGUNA CONDICION NECESARIA PARA SU SOSTENIBILIDAD

4 Descripcion y fundamento de las modificaciones no sustanciales

Modificaciones No Sustanciales

PIP Viable

PIP Modificado

Justificacion e impacto sobre el monto
de inversién

Metas asociadas a la capacidad de
produccion del servicio

MONTO EXP. TEC.= 5. 1128,516.00
_ INFRAESTRUCTURA (EST. PREINV.)

MANO DE OBRA : S/. 5'521,546.24

operaril s/. 16.08
oficial =s/. 13.79
peon=s/. 12.43

MATERIALES: S/. 12'891,803.09
acero (kg) =sl. 3.70
cemento (bolsa)= s/. 27.0
ladrillo pared (und)=s/. 1.00
piedra chancada (m3)= s/. 100.0
arena gruesa (m3)=s/. 65.0 madera
tornillo (p2) =sl. 4.20

EQUIPOS: S/. 1'513,102.38
camion volquete hm= s/, 244.55
mezcladora hm= s/. 20.00

grua boilot hm= s/. 180.00

MONTO EXP. TEC.= SI. 1'128,516.00

INFRAESTRUCTURA (EXP. TEC.)

MANO DE OBRA: S/. 6'972,334.54
operario= sl. 17.17

oficial = s/, 14.56

peon=s/. 13.11

MATERIALES: S/. 12'996,990.63
acero (kg) = s/. 3.80

cemento (bolsa)= s/. 21.00
ladrillo pared (und)=s/. 2.00
piedra chancada (m3)=s/. 65.0
arena gruesa (m3)= si. 65.0
madera tornillo (p2) =s/. 5.00

El costo de mano de obra considerado en el
estudio de preinversion se encuentra
desactualizado con respeclo al costo que
actualmente se paga en el mercado para el
regimen de construccion civil, el cual con les
rendimientos optados en el expediente tecnico
ha generado el mayor incremento de S/.
1'450,788.30

La variacion de costos por compra de
materiales de mayor incidencia para la obra ha
generado un incremento de S/. 105,187.54

EQUIPOS: S/. 2'400,888.40
camion volquete hm= sf. 220.00
mezcladora hm= s/. 20.00

grua boilot hm= s/. 65.00

El estudio de preinversion no considerd equipos
en los correspondientes costos unitarios,
sumado a la variacion de costos por alquiler de
maquinarias pesadas, livianas y pequenas para
obra han generado un incremento mayor de S/.
887,786.02

IGV 18% = §/.4'303,662.26

IGV 18% = S/. 5'033,298.05

La variacion de costos y metrados generan que
el IGV se incremente en S/. 729,635.79




I. Datos Generales:

FORMATO SNIP - 16
Registro de Variaciones en la Fase de Inversion

~1.-Codigo SNIP
Nombre del PIP

MEJORAMIENTO DE LA PRESTACION DE SERVICIOS EDUCATIVOS DEL NIVEL PRIMARIA Y SECUNDARIA DE LA L.E.

232266

NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES, DISTRITO DE AYACUCHO, HUAMANGA - AYAC UCHO

el de estudio

Unidad Formuladora
5.- Unidad Ejecutora

PERFIL )
GOBIERNO REGIONAL AYACUCHO-SEDE CENTRAL
GOBIERNO REGIONAL AYACUCHO-SEDE CENTRAL

6.- Organo evaluador compelente[1].

OPI GOBIERNO REGIONAL AYACUCHO

Metrados _

Tecnologia de produccion =
Alternativa de solucion prevista en el
estudio de preinversion mediante el

que se otorgd la viabilidad

Cambio en |a localizacion geografica
del PIP

Modalidad de ejecucion

Plazo de ejecucion

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 1 -
POR CONTRATA / ADM. DIRECTA POR CONTRATA i -
El tiempo obtenido para ejecucion de obra es
apartir de metrados y rendimientos y frentes de
24 MESES 12 MESES trabajo, los cuales dan como resultado una

reduccion en el tiempo de ejecucion en 12
MESES

1V. Recomendaciones y Lecciones ap

Modificaciones No Sustanciales

rendidas:

Recomendaciones y Lecciones aprendidas

Metas asociadas a la capacidad de
produccion del servicio

NO EXISTA MUCHA DIFERENCIA DE TIEMPO ENTRE LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO Y LA VIABILIZACION
DEL ESTUDIO DE PREINVERSION QUE GENERA VARIACION DE COSTOS EN PAGOS DE MANO DE OBRA Y MATERIALES
Y/O EQUIPOS

Metrados

Tecnologia de produccion

REALIZAR ADECUADO LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO Y/O TRABAJOS DE CAMPO EN LOS ESTUDIOS DE
PREINVERSION

Altemativa de solucién prevista en el
estudio de preinversion mediante el

lque se otorgod la viabilidad
Modalidad de ejecucion

Resultado del proceso de seleccion

Plazo de ejecucion

EN LOS ESTUDIOS DE PREINVERSION SE ESTIME ADECUADAMENTE LOS REALES TIEMPOS DE EJECUCION DE OBRA.i
CALCULADOS A PARTIR DE RENDIMIENTOS, CUADRILLAS Y METRADOS

V. Fecha:

VI. Firmas:

m&ﬁé"x?"t st vgh

GERENCUA REGIONAL PLANEAMIENTO PPTO ¥ AG TERR.
9UB GEAE EBROGRAAION E INVERSIONES

£Z0 PRADO

AK(C :
SUB GERENTE,

( \
1 B ]
BN MR RADO,

Respofisable del Drgano
Competente (OPIIDGPM/Organo que haga sus veces
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|. Datos Generales:

FORMATO SNIP - 16
Registro de Varlaciones en la Fase de Inversion

1.- Cédigo SNIP

232266

2.- Nombre del PIP

3.- Nivel de esludio

FACTIBILIDAD

4.- Unidad Formuladora

GOBIERNO REGIONAL AYACUCHO-SEDE C!

5.~ Unidad Ejeculora

‘GOBIERNO REGIONAL AYACUCHO-SEDE C!

MEJORAMIENTO DE LA PRESTACION DE SERVICIOS EDUCATIVOS DEL NIVEL PRIMARIA Y SECUNDARIA DE LA LE. NUESTRA SENORA DE
LAS MERCEDES, DISTRITO DE AYACUCHO, HUAMANGA - AYACUCHO

ENTRAL

ENTRAL

6.- Organo svaluador compatenie(1).

‘OPI GOBIERNO REGICNAL AYACUCHO

1l Variacién e monto de inver:

Monle de inversidn a precios de mercado

Incremento
(En nuevos soles)
Viable Modificado En soles En porcentaje
§/.33,945,868.00 S/, 37,641,799.48 §/. 3,595,930.48 10.59%
Il. Evaluacion Social:
Concapto Unidades/Indicadores PIP Viable PIP Modificado
Monto de nversion A precio social S$i. 28,562,767.00 $/.31,705,316.35
Cosio Bensficio VAN (S7) E %
@ precios sociales, TIR (%, - -

Costo Efeclividad Ralio C/E 1,361.00 1,496.17
I (a precios sociales Unidad de medida del ratio C/E ALUMNO ATENDIDO ALUMNO ATENDIDO
llL. Anslisis de las Modificaciones:

a. ¢Qué tipo de medificaciones registra el PIP?

- MODIFICACIONES NO SUSTANCIALES POR ACTUALIZACION EN LOS COSTOS DE PAGO DE MANO DE CBRA.
b.  4ElProyecto pierde alguna condicidn necesaria para su sostenibilidad?
NO PIERDE NINGUNA CONDICION NECESARIA PARA SU SOSTENIBILIDAD
c. D p y de las ifi 1€$ NG St
Modificaciones No Sustanciales PIP Viable PIP Modificado & Impzcto scbrs gl manto
de inversién
Metas asociadas a la capacidad de
roduccién del servicio

METRADOS Conslruccién de (aulas}y |Construccién de Ambientes {aulas) y

adminislracidn (direccion, sala de docenles, etc.).
Nivel Primario: « Pabellén 01: Adminislracién
(Tépico y Psicalogia + Desna + Sala ds Prafesorss|
Primaria + Secretaria + Sub Direccién Primaria +
SH /8.U.M. + Deposito ylo almacén+ zh. -
Pabelién 03 +Pabelién 04 +Pabelién 05: 03 Aulas /|
03 Aulas - 2 pisas con corredor techado, h=3.30
m. plpiso. = Pabelién 08: C.R.T. + Centro de Carga
+ Cenlro de Comando / 02 aulas - 2 pisos con
carredor lechado, h=3.30 m. p/pisc. * Pabelien 07:
02 aulas/ 02 aulas - 2 pisos cen comedor lechado ,
h=330 m. p/piso. » 05 Escaleras de concrato de
02 Tramos C/Carredor. - 02 Médulos de SSHH. de|
02 pisos, con 12 BAT. Alumnas + 02 BAT. Discap.
En tolal, C/Corredor Techado, h=3.30 m. (Pabellon
3 + Paballén 4 + Pabellén 7) » Puente yfo corredor
entrs lechado. = Cobartura Metalica c/

ladministracion (direccion, sala de docentss, elc.).
Nivel Primario: « Pabellén 01: Adminisiracién
(Tépico y Psicologia + Dasna + Sala de Profesores.
Primaria + Secretaria + Sub Direccién Primaria + SH
/S.UM. + Deposilo y/o almacén+ sh. » Pabellén 03
+Pabelion 04 +Pabelion 05; 03 Aulas / 03 Aulas- 2
pisos con corredor techade, h=3.30 m. pipiso. *
Pabelién 06: C.R.T. + Cenlro de Carga + Centro de
‘Comando / 02 aulas - 2 pisos con comredor lechado,
h=3.30 m. p/pise. - Pabellén 07: 02 aulas/ 02 aulas -|
2 pisos con corredor lechado , h=3,30 m. pfpiso.
05 Escaleras de concreto de 02 Tramos
CiCorredor. = 02 Médulos de SSHH. de 02 pisos.
con 12 BAT. Alumnas + 02 BAT. Discap. En tolal,
CiCorredor Techado, h=3.30 m, {Pabellén 3 +
Pabelién 4 + Pabellén 7} » Puenle yfo comedor enlre.
techado. » Cobartura Meldlica cf

Coberiura de Policarbonato « Rampa 04 Tramos:
Para discapacilados con parada en 1er y 2do
Nivel. = Jerdinerfa interior sembrado de grass,
remocién de lerreno y colocacién de tierra de
chacra e=30cm. Nivel Secundario: » Pabalién 02:

| Administracién (Secrelaria y Sub-Direccion
General + Direccién General ¢/Bafio +
Goordinacién General + Daposilo +Secrelaria y
Sub-Direccion Primaria + §8.HH. Varones +
$8.HH. Damas / Sala de Auxilares Secundaria +
Sala de Profasores + Sala de Reuniones c/Bafo +
Kilchennal + S8 HH. Varcnes + 5 HH. Damas - 2|
pisos con corredor lechado. h=3.30 m. pipiso. «
Pabelién 08: 03 Aulas / 03 Aulas f 03 Aulas - 3
[pisos con corredor lechado, h=3.30 m. pipiso. «
Pabelidn 09 + Pabellén 10. 04 Aulas / 04 Aulas/ 04
Aulas - 3 pisos con corredor techado, h=3.30m
pipiso. + Pabelén 11; Laboralorio Biologia /
Laboraleric Quimica / Laboralorio Fisica
ClCorredor Techado, h=3.30 m. » Pabelion 12: 1
(C.R.T. + Cenlro de Carga + Centro de Comando +
02 aulas/ 04 Aulasi 04 Aulas - 3 pisos con comador|
techado , h=3.30 m, pipisa. » Pabelién 14: 1 Taller
de Arlesania + Taller de Musica y Bandal Taller de
Industria del Vestido + Taller de Arlesania - 2 pisas
con corredar lechado , h=3.30 m. p/piso. * 04
Escaleras de Concrelo de 04 Tramos C/Carredor
techado. + 01 Escaleras de Concrete de 02
Tramos C/Cerreder techado. « 03 Médulos de
SSHH. de 02 pisos, con 12 BAT. Alumnas + 02
BAT. Discap. en Total, CiCorredor Techado,
h=3,30 m. (Pabslién 8 + Pabelidn 8 + Paballén 10)
- Puenls yo Corredar enlre Pabellones Techado. «
[Rampa 04 Trames: Para discapacilados con
parada en 1er, 2do y 3er Nivel. + Jardineria Interior
Sembrado de Grass. remocion de terreno y
colocacion de lierra de chacra e=30cm. -

Coberlura de Policarbonalo * Rampa 04 Tramos:
Para discapacilados con parada en 1er y 2do Nivel.
= Jardineria inferior sembrado de grass, remocién de
terreno y colocacién de lierra de chacra e=30cm.
Nivel : » Pabellon 02: i i
(Secretaria y Sub-Direccién General + Direccién
General c/Bafio + Coerdinacion General + Depasito
+Secretaria y Sub-Direccién Primaria + 5SS HH.
Varones + §8.HH. Damas / Sala de Auxiliares
Secundaria + Sala de Profasores + Sala de
Reuniones c/Bafo + Kilchennel + $S.HH. Varones
+ S8 HH. Damas - 2 pisos con corrador techado,
h=3.30 m. p/piso. » Pabellon 08: 03 Aulas / 03 Aulas
/03 Autas - 3 pisos con comedar lechado, h=3.30
m. pipiso. * Pabelién 09 + Pabellén 10: 04 Aulas /
04 Aulas/ 04 Aulas - 3 pisas con comedor techado,
h=3.30 m. p/piso. + Pabellén 11: Laboralerio
Biologia / Laberatorio Quimica / Laberatonic Fisica
CiCorredor Techado, h=3.30 m. « Pabelisn 12: 1
C.RT. + Centro de Carga + Cenlro de Comando +
02 aulas/ 04 Aulas/ 04 Aulas - 3 pisos con corredor
tachado , h=3,30 m. p pise. » Pabelién 14: 1 Taller
de Arlesania + Taller de Misica y Bandal Taller de
Industria del Vestido + Taller de Artesania - 2 pisos
con corredor lechado , h=3.30 m. plpiso. = 04
Escaleras de Concrato de 04 Tramas C/Corredor
techado. » 01 Escaleras de Concrelo de 02 Tramos
CiCorredor techado. » 03 Médules de SSHH. de 02
pisos, ¢on 12 BAT. Alumnas + 02 BAT. Discap. en
Tolal. C/Corredor Techado, h=3.30 m. (Pabelién &
+ Pabelion 8 + Pabellon 10) - Puenle yio Corredor
enlra Pabeliones Techado. - Rampa 04 Tramos:
Para discapacitados con parada en 1er, 2do y er
Nivel. » Jardineria Inlerior Sembrado de Grass,
remocién de lerreno y colocacion de lierra de
chacra @=30cm. - Construccitn de infraeslructura
complementaria (cerco perimétrico, poriada,

de i
(cerco perimélico, portada, polideportive, piscina,
elc.). - Dotacién de mobiliario y equipos
adminisirativos. - Acompafiamianto al docente a
través del PELA.

piscina, ale.), - Dolacién de mobiliaric
¥ equipos administralives. - Acompanamienic al
docente a Iravés del PELA.

NO SE PRESENTA VARIACIONES RESPECTO|
AL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD




|. Datos Generales:

FORMATO SNIP - 16
Registro de Variaciones en la Fase de Inversién

1.- Cadigo SNIP

232266

2.- Nombre del PIP

MEJORAMIENTO DE LA PRESTACION DE SERVICIOS EDUCATIVOS DEL NIVEL PRIMARIA Y SECUNDARIA DE LA |.E. NUESTRA SENCRA DE
LAS MERCEDES, DISTRITO DE AYACUCHO, HUAMANGA - AYACUCHO

3.- Nivel de esludio

PERFIL

4.- Unided Formuladera

GOBIERNO REGIONAL AYACUCHO-SEDE CENTRAL

5.- Unidad Ejeculora

GOBIERNO REGIONAL AYACUCHO-SEDE CENTRAL

OPI GOBIERNO REGIONAL AYACUCHO

6.- Organo evaluador

Modificaciones No Sustanciales

INFRAESTRUCTURA $S/. 28'212,806 INFRAESTRUCTURA Si. 31'808,827.49 Elcoslo dé mano de cbra considerado en el
COSTO DE MANQ DE OBRA EST. COSTO DE MANO DE OBRA EXPEDIENTE estudio de preinversion se encuentra
FACTIBILIDAD TECNICO desactualizado can respecto al costo qua
operafio= s/ 1608 operario= . 1828 actualmente se paga en el mercado para el
oficial =s/. 13.79 oficial = s/, 15.31 regimen de constniccion civil, el cual con los
peon=s/. 12.43 peon=sl. 13.77 imi an el dienla lecnice ha
gensrado el mayor incrementa de S,
3'595,931.49

Tecnologla de praduccién - - -

Alternativa de solucién prevista en el

estudio de preinversién mediante el que ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 1 -

e otorgd la viabilidad

Cambio en la localizacién geogralica del : e R

PIP

lModa!idad de ejecucién ADM. DIRECTA POR CONTRATA -

El iempo oblenido para jecucion de obra es
apartir de malrados y rendimienlos y frentas de
Plazo de sjecucién 24 MESES 12 MESES trabajo, los cuales dan coma resultada una
reduccion en el iampo de ejecusion en 12
MESES
IV. Recomendaciones y Lecciones aprendidas:

Recomendaciones y Lecciones aprendidas

Metas asaciadas a la capacidad de
produccidn del servicio

Metrados

NO EXISTA MUCHA DIFERENCIA DE TIEMPO ENTRE LA ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO Y LA EJECUCION DE GBRA YA QUE
SUPERADO LO S 06 MESES LOS COSTOS DEBEN SER ACTUALIZADOS.

Tecnologla de produccién
Alternativa de solucién prevista en el

estudio de preinversién mediante el que
se otorgd la viabilidad

Modalidad de ejecucion

POR LA ENVERGADURA DEL PROYECTO ES MAS EFICIENTE REALIZAR EL PROYECTO MEDIANTE CONTRATA

Resultado del proceso de seleceidn

Plazo de ejecucion

ENLAS OBRAS POR CONTRATA SE OPTIMIZA EL TIEMPO DE EJECUCION DEL PROYECTO

V. Fecha:
~r
3%,
230
Vl. Firmas: oy

2l P
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GERENCIA REGIONAL DE PLANEA
NCIA DE
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Evaluagor
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Directiva General del Sistema Nacional de Inversién Publica
Resolucion Directoral N° 003-2011-EF/68.01
Formato SNIP 16

FORMATO SNIP - 16

REGISTRO DE VARIACIONES EN LA FASE DE INVERSION

|. Datos Generales:

1.- Cédigo SNIP 232266

2.- Nombre del PIP MEJORAMIENTO DE LA PRESTACION DE SERVICIOS EDUCATIVOS
DEL NIVEL PRIMARIA Y SECUNDARIA DE LA I.E. NUESTRA SENORA
DE LAS MERCEDES, DISTRITO DE AYACUCHO, HUAMANGA -
AYACUCHO

3.- Nivel de estudio FACTIBILIDAD

4.- Unidad Formuladora REGION AYACUCHO-SEDE CENTRAL

5.- Unidad Ejecutora REGION AYACUCHO-SEDE GENTRAL

& Brgape evdiozdor OPI DE LA REGION AYACUCHO

competente’.

IIl. Variacion en el monto de inversion:

Monto de inversién a precios de mercado Incremento
{En nuevos soles)
Viable Modificado En soles En porcentaje
33'945,869.00 37'071,413.60 - 3,125,544.60 9.21

Il. Evaluacion Social:

Concepto Unidades/Indicadores PIP Viable PIP Modificado
Monto de inversién | A precio social 28'562,767 31,510,701.56
Costo Beneficio VAN (S/.)

{a precios sociales) TIR (%)

Costo Efectividad Ratio C/E 1,349.00 1,488.23

(a precios sociales) Unidad de medida del | ALUMNO ATENDIDO ALUMNO ATENDIDO
ratio C/E

l1l. Analisis de las Modificaciones:

a. ¢Qué tipo de modificaciones registra el PIP?
Modificaciones no sustanciales.

b. ¢El Proyecto pierde alguna condicidn necesaria para su sostenibilidad?
Ninguna.

! OP1, DGPI o el que resulte competente en el momento en que se produzcan tales cambios.



Directiva General del Sistema Nacional de Inversion Publica
Resolucién Directoral N° 003-2011-EF/68.01
Formato SNIP 16

c. Descripcién y fundamento de las modificaciones no sustanciales

Modificaciones No
Sustanciales

PIP Viable

PIP Modificado

Justificacién e
impacto sobre el
monto de inversion

Metas asociadas a la
capacidad de
produccién del servicio

Metrados

Construccién de Ambientes
pedagdgicos {aulas) y administracion
(direccién, sala de docentes, etc.). Nivel
Primario: = Pabellén 01: Administracién
(Tépico vy Psicologia + Desna + Sala de
Profesores Primaria + Secretaria + Sub
Direcciéon Primaria + SH/S.U.M. +
Deposito y/o almacén+ sh. ¢ Pabellén
03 +Pabellén 04 +Pabellon 05: 03 Aulas
/ 03 Aulas - 2 pisos con corredor
techado, h=3.30 m. p/piso. * Pabellén
06: C.R.T. + Centro de Carga + Centro de
Comando / 02 aulas - 2 pisos con
corredor techado, h=3.30 m. p/piso. ®
Pabellén 07: 02 aulas/ 02 aulas - 2 pisos
con corredor techado , h=3.30 m.
p/piso. * 05 Escaleras de concreto de 02
Tramaos C/Corredor, » 02 Médulos de
SSHH. de 02 pisos, con 12 BAT. Alumnas
+02 BAT. Discap. En total, C/Corredor
Techado, h=3.30 m. (Pabellén 3 +
Pabellén 4 + Pabelldn 7) » Puente y/o
corredor entre pabellones techado. ©
Cobertura Metdlica ¢/ Cobertura de
Policarbonato * Rampa 04 Tramos: Para
discapacitados con parada en lery 2do
Nivel. » Jardineria interior sembrado de
grass, remocion de terreno y colocacién
de tierra de chacra e=30cm. Nivel
Secundario: « Pabellén 02:
Administracion (Secretaria y Sub-
Direccién General + Direccion General
c¢/Bafio + Coordinacién General +
Deposito +Secretaria y Sub-Direccion
Primaria + SS.HH. Varones + SS.HH.
Damas / Sala de Auxiliares Secundaria +
Sala de Profesores + Sala de Reuniones
¢/Bafio + Kitchennet + SS.HH. Varones +
SS.HH. Damas - 2 pisos con corredor
techado, h=3.30 m. p/piso. * Pabellén
08: 03 Aulas / 03 Aulas / 03 Aulas- 3
pisos con corredor techado, h=3.30 m.
p/piso. » Pabellon 09 + Pabellén 10: 04
Aulas / 04 Aulas/ 04 Aulas - 3 pisos con
corredor techado, h=3.30 m. p/piso. *
Pabellén 11: Laboratorio Biologia /
Laboratorio Quimica / Laboratorio Fisica
C/Corredor Techado, h=3.30 m.
Pabellon 12: 1 C.R.T. + Centro de Carga
+ Centro de Comando + 02 aulas/ 04
Aulas/ 04 Aulas - 3 pisos con corredor
techado , h=3.30 m. p/piso. * Pabellon
14: 1 Taller de Artesania + Taller de
Musica y Banda/ Taller de Industria del
Vestido + Taller de Artesania - 2 pisos
con corredor techado , h=3.30 m,
p/piso. » 04 Escaleras de Concreto de

Construccion de Ambientes
pedagdgicos (aulas) y administracion
{direccidn, sala de docentes, etc.). Nivel
Primario: e Pabellén 01: Administracién
{Tépico y Psicologia + Desna + Sala de
Profesores Primaria + Secretaria + Sub
Direccidn Primaria + SH / S.UM. +
Deposito y/o almacén+ sh. ¢ Pabellén
03 +Pabell6n 04 +Pabellon 05: 03 Aulas
/03 Aulas - 2 pisos con corredor
techado, h=3.30 m. p/piso. * Pabellon
06: C.R.T. + Centro de Carga + Centro de
Comando / 02 aulas - 2 pisos con
corredor techado, h=3.30 m. p/piso. *
Pabellén 07: 02 aulas/ 02 aulas - 2 pisos
con corredor techado , h=3.30 m,
p/piso. * 05 Escaleras de concreto de 02
Tramos C/Corredor. » 02 Médulos de
SSHH. de 02 pisos, con 12 BAT. Alumnas
+ 02 BAT. Discap. En total, C/Corredor
Techado, h=3.30 m. (Pabellon 3 +
Pabellén 4 + Pabelldn 7) « Puente y/o
corredor entre pabellones techado. «
Cobertura Metélica ¢/ Cobertura de
Policarbonato ® Rampa 04 Tramos: Para
discapacitados con parada en lery 2do
Nivel. » Jardineria interior sembrado de
grass, remocion de terreno y colocacion
de tierra de chacra e=30cm, Nivel
Secundario: ® Pabellon 02:
Administracidn (Secretaria y Sub-
Direccién General + Direccién General
¢/Bafio + Coordinacion General +
Deposito +Secretaria y Sub-Direccién
Primaria + SS.HH. Varones + SS.HH.
Damas / Sala de Auxiliares Secundaria +
Sala de Profesores + Sala de Reuniones
¢/Bafio + Kitchennet + SS.HH. Varones +
$S.HH. Damas - 2 pisos con corredor
techado, h=3.30 m. p/piso. ¢ Pabelldn
08: 03 Aulas / 03 Aulas / 03 Aulas - 3
pisos con corredor techado, h=3.30 m.
p/piso. * Pabelldn 09 + Pabellén 10: 04
Aulas / 04 Aulas/ 04 Aulas - 3 pisos con
corredor techado, h=3.30 m. p/piso. ¢
Pabellén 11: Laboratorio Biologia /
Laboratorio Quimica / Laboratorio Fisica
C/Corredor Techado, h=3.30m. ¢
Pabellén 12: 1 C.R.T. + Centro de Carga
+ Centro de Comando + 02 aulas/ 04
Aulas/ 04 Aulas - 3 pisos con corredor
techado , h=3.30 m. p/piso. * Pabelldn
14: 1 Taller de Artesania + Taller de
Musica y Banda/ Taller de Industria del
Vestido + Taller de Artesania - 2 pisos
con corredor techado , h=3.30 m.
p/piso. » 04 Escaleras de Concreto de

Existe una reduccién en los
costos de inversién, debidoa
que el plan de contingencia e
Se habia considerado de
forma global, pero para la
presente variacién se ha
detallado cada una de las
intervenciones, siendo el
impacto sobre el monto de la
inversion la reduccion de la
inversién en el monto de S/.
470,385.88 .
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04 Tramos C/Corredor techado. = 01
Escaleras de Concreto de 02 Tramos
C/Corredor techado. ¢ 03 Mddulos de
SSHH. de 02 pisos, con 12 BAT. Alumnas
+02 BAT. Discap. en Total, C/Corredor
Techado, h=3.30 m. (Pabellén 8 +
Pabellén 9 + Pabellon 10) « Puente y/o
Corredor entre Pabellones Techado.
Rampa 04 Tramos: Para discapacitados
con parada en ler, 2do y 3er Nivel. ¢
Jardinerfa Interior Sembrado de Grass,
remocion de terreno y colocacion de
tierra de chacra e=30cm. - Construccion
de infraestructura complementaria
(cerco perimétrico, portada,
polideportivo, piscina, etc.). - Dotacién
de mobiliario y equipos administrativos.
- Acompafiamiento al docente a través
del PELA.

04 Tramos C/Corredor techado, « 01
Escaleras de Concreto de 02 Tramos
C/Corredor techado. « 03 Mddulos de
SSHH. de 02 pisos, con 12 BAT. Alumnas
+ 02 BAT. Discap. en Total, C/Corredor
Techado, h=3.30 m. (Pabellén 8 +
Pabellén 9 + Pabellén 10) » Puente y/o
Corredor entre Pabellones Techado. ¢
Rampa 04 Tramos: Para discapacitados
con parada en ler, 2do y 3er Nivel. ¢
Jardineria Interior Sembrado de Grass,
remaocion de terreno y colocacién de
tierra de chacra e=30cm. - Construccion
de infraestructura complementaria
(cerco perimétrico, portada,
polideportivo, piscina, etc.). - Dotacidn
de mobiliario y equipos administrativos.
- Acompafiamiento al docente a través
del PELA,

Tecnologia de
produccién

Alternativa de solucion
prevista en el estudio
de preinversion
mediante el que se
otorgo la viabilidad

Cambio en la
localizacion geogréfica
del PIP

Modalidad de ejecucion

Contrata

Contrata

Plazo de ejecucion

24 meses

12 meses

IV. Recomendaciones y Lecciones aprendidas:

Modificaciones No
Sustanciales

Recomendaciones y Lecciones aprendidas

Metas asociadas a la

capacidad de produccion del

servicio

Metrados

desagreguen al detalle,

Es necesario que en el expediente técnico, las partidas se

Tecnologia de produccion

Alternativa de solucién
prevista en el estudio de
preinversion mediante el
que se otorgo la viabilidad

Modalidad de ejecucidn

Resultado del proceso de
seleccion

Plazo de ejecucion
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FORMATO SNIP - 16

REGISTRO DE VARIACIONES EN LA FASE DE INVERSION

|. Datos Generales:

1.- Cédigo SNIP

232266

2.- Nombre del PIP

MEJORAMIENTO DE LA PRESTACION DE SERVICIOS EDUCATIVOS DEL NIVEL PRIMARIA Y
SECUNDARIA DE LA I.E. NUESTRA SERIORA DE LAS MERCEDES, DISTRITO DE AYACUCHO,
HUAMANGA-AYACUCHO

3.- Nivel de estudio

REGISTRO EN FASE DE INVERSION

4.- Unidad Formuladora

GOBIERNO REGIONAL DE AYACUCHO

5.- Unidad Ejecutora

GOBIERNO REGIONAL DE AYACUCHO

6.- Organo evaluador competente®,

OPI GOBIERNO REGIONAL DE AYACUCHO

11l. Variacién en el monto de inversién:

(En nuevos soles)

Monto de inversién a precios de mercado

Incremento

Viable

Modificado

En soles En porcentaje

/. 33,945,869.00

S/.38,011,671.72

S/. 4,065,802.72 11.98%

z Il. Evaluacidn Social:

Concepto Unidades/Indicadores PIP Viable PIP Modificado
Monto de inversién A precio social S/. 28,562,767.00 S/.31,983,818.79
Costo Beneficio VAN (S/.) - -
(a precios sociales) TIR (%) = —
Costo Efectividad Ratio C/E 1,349.00 1,488.23

(a precios sociales)

Unidad de medida del ratio C/E

ALUMNO ATENDIDO ALUMNO ATENDIDO

Gerente Regiona! do /

1Il. Analisis de las Modificaciones:

a. ¢Qué tipo de modificaciones registra el PIP?

nueva evaluacién del PIP.

Que, al tratarse de modificaciones no sustanciales, por no tratarse de cambios en la alternativa de solucién
por otra no prevista en el estudio de pre inversién mediante el que se otorgd la viabilidad, cambio de
édmbito en la influencia del PIP y el cambio en el objetivo en el PIP, asi como el monto de modificacién no
supera al 20% del monto declarado viable, ya que este equivale al 11.98%, por lo tanto no se requiere una

b.  ¢El Proyecto pierde alguna condicién necesaria para su sostenibilidad?

El proyecto no pierde ninguna condicién necesaria para garantizar la sostenibilidad del proyecto.

c.  Descripcién y fundamento de las modificaciones no sustanciales

Meodificaciones No
Sustanciales

PIP Viable

lJustificacion e impacto sobre el monto

PIP Modificado i e
de inversién

Metas asociadas a la
capacidad de
produccién del

servicio

Metrados Construccion de Ambientes | Construccién de Ambientes | Actualizacidn de los costos de mano de
Pedagdgicos (aulas) y | Pedagogicos {aulas) y | obra, variaciones sobre el presupuesto
administracion  (direccidn, | administracién (direccion, sala de | de obra ha originado una variacién con

sala de docentes, etc). Nivel

Primario:

e Pabellén 0L
Administracién (Topico vy
Psicologia + Desna + Sala

docentes, etc). Nivel Primario:

e Pabelldn 01: Administracién
(Tépico v Psicologia + Desna +
Sala de profesores Primaria +
Secretaria + Sub direccién

el PIP viable de S/. 595,930.46 llegando
a un presupuesto final de /.
31,808,827.48.

"OPI, DGPl o el que resulte competente en el momento en que se produzcan tales cambios.
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Gerepte Reg)
Infreestruttoro

cuc

de profesores Primaria +
Secretaria + Sub direccién
Primaria + S.H./S.U.M. +
Deposito y/o almacén +
S.H.
Pabellén 03 + Pabellon 04
+ Pabellén 05: 03 Aulas /
03 Aulas — 2 pisos con
corredor techado,
h=3.30m. p/piso.
Pabellon 06: C.R.T. +
Centro de Carga + Centro
de Comando/02 aulas —
02 pisos con corredor
techado, h=3.30m. p/piso.
Pabelléon 07: 02
aulas/02aulas — 2 pisos
con corredor techado,
h=3.30m. p/piso.
05 Escaleras de concreto
de 02 Tramos C/corredor.
02 Médulos de SS.HH. de
02 pisos, con 12 BAT.
Alumnas+02 BAT. Discap.
En  total, C/Corredor
techado, h=3.30 m.
(Pabellon 3 + Pabell6n 4 +
Pabellon 7).
Puente y/o corredor entre
pabellones techado.
Cobertura Metalica
c/Cobertura de
Policarbonato.
Rampa 04 Tramos: Para
discapacitados con parada
en lery 2do Nivel.
lardineria interior
sembrado de grass,
remocién de terreno vy
colocacion de tierra de
chacra e=30cm.
Nivel Secundario:
¢ Pabellon 02:
Administracion (Secretaria
y Sub Direccion General +
Direccion General c¢/Bafio
+ Coordinacion General +
Depdsito + Secretaria y
Sub-Direccién Primaria +
SS.HH. Varones + SS.HH.
Damas / Sala de Auxiliares
Secundaria + Sala de
Profesores + sala de
Reuniones ¢/Bafios +
Kitchennet +  SS.HH.
Varones + SS.HH. Damas —

L]

2 pisos con Corredor’

techado, h=3.30 m.
p/piso.

Pabelldn 08: 03 Aulas / 03
Aulas / 03 Aulas - 3 pisos
con corredor techado, h =
3.30 m p/piso.

Pabellén 09 + Pabelldn 10
04 Aulas / 04 Aulas / 04

Aulas - 3 pisos con
corredor techado, h = 3.30
m p/piso.

Pabellon 12: 1 C.R.T. +
Centro de Carga + Centro
de Comando + 02 Aulas /
04 Aulas / 04 Aulas — 3
pisos.

Primaria  + S.H./SUM. +
Deposito y/o almacén + S.H.
Pabellén 03 + Pabellon 04 +
Pabellon 05: 03 Aulas / 03 Aulas
— 2 pisos con corredor techado,
h=3.30m. p/piso.

Pabellon 06: C.R.T. + Centro de
Carga + Centro de Comando/02
aulas — 02 pisos con corredor
techado, h=3.30m. p/piso.
Pabellén 07: 02 aulas/02aulas -
2 pisos con corredor techado,
h=3.30m. p/piso.

05 Escaleras de concreto de 02
Tramos C/corredor.

02 Moddulos de SS.HH. de 02
pisos, con 12 BAT. Alumnas+02
BAT. Discap. En total, C/Corredor
techado, h=3.30 m. (Pabelldn 3 +
Pabellén 4 + Pabellén 7).

Puente vy/o corredor entre
pabellones techado.

Cobertura Metélica ¢/Cobertura
de Policarbonato.

Rampa 04 Tramos: Para
discapacitados con parada en
lery 2do Nivel.

Jardinerfa interior sembrado de
grass, remocién de terreno y
colocacion de tierra de chacra
e=30cm.

Nivel Secundario:

°

Pabellén 02: Administracién
(Secretaria 'y Sub  Direccién
General + Direccibn General
c/Bafio + Coordinacién General +
Depésito + Secretaria y Sub-
Direccion Primaria + SS.HH.
Varones + SS.HH. Damas / Sala
de Auxiliares Secundaria + Sala
de Profesores + sala de
Reuniones c¢/Bafios + Kitchennet
+ SS.HH. Varones + SS.HH.
Damas — 2 pisos con Corredor
techado, h=3.30 m. p/piso.
Pabellén 08: 03 Aulas / 03 Aulas
/ 03 Aulas - 3 pisos con corredor
techado, h = 3.30 m p/piso.
Pabellén 09 + Pabellén 10: 04
Aulas / 04 Aulas / 04 Aulas — 3
pisos con corredor techado, h =
3.30 m p/piso.

Pabellén 12: 1 C.R.T. + Centro de
Carga + Centro de Comando + 02
Aulas / 04 Aulas / 04 Aulas — 3
pisos.

Pabellon 14: 1 Taller de
Artesania + Taller de mdsica y
banda / taller de Industria del
Vestido + Taller de Artesania - 2
pisos con corredor techado,
h=3.30 m p/piso.

04 Escaleras de Concreto de 04
tramos C/Corredor techado.

01 Escaleras de concreto de 02
Tramos c/corredor techado.

03 Moédulos de SS.HH. de 02
pisos, con 12 BAT. Alumnas + 02
BAT. Discap. En total, ¢/corredor
Techado, h=3.30 m. (Pabellon 8
+ Pabellon 9 + Pabellon 10).
Puente vyfo Corredor entre
pabellones techado.
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Pabellén 14: 1 Taller de
Artesanfa + Taller de
musica y banda / taller de
Industria del Vestido +
Taller de Artesania - 2
pisos con corredor
techado, h=3.30 m p/piso.
04 Escaleras de Concreto
de 04 tramos C/Corredor
techado.

01 Escaleras de concreto
de 02 Tramos c/corredor
techado.

03 Médulos de SS.HH. de
02 pisos, con 12 BAT.
Alumnas + 02 BAT. Discap.
En  total, ¢/corredor
Techado, h=330 m.
(Pabelldn 8 + Pabellon 9 +
Pabellén 10).

Puente y/o Corredor entre
pabellones techado.

e« Rampa 04 tramos: Para
discapacitados con parada
en ler, 2do y 3er Nivel.
Jardineria interior
sembrado de  Grass,
remocion de terreno vy
colocacion de tierra de
chacra e=30cm.

-Construccion de
infraestructura

complementaria {cerco
perimétrico, portada,

polideportivo, piscina, etc.)
-Dotacion de mobiliario y
equipo administrativos.
-Acompafiamiento al
docente a través del PEIA.

PRESUPUESTO MOBILIARIO Y
EQUIPAMIENTO
S/.1'783,168.00
PRESUPUESTO DE
CONTINGENCIA
S/.1'410,644.00

PRESUPUESTO SUPERVISION
s/. 1'410,644.00

e Rampa 04 tramos: Para
discapacitados con parada en
1ler, 2do y 3er Nivel.

o Jardineria interior sembrado de
Grass, remocién de terreno y
colocacion de tierra de chacra
e=30cm.

-Construccién de infraestructura
complementaria (cerco
perimétrico, portada,

polideportivo, piscina, etc.)
-Dotacién de mobiliario y equipo
administrativos.
-Acompafiamiento al docente a
través del PEIA.

PRESUPUESTO  MOBILIARIO Y
EQUIPAMIENTO

S/. 964,938.00

PRESUPUESTO DE CONTINGENCIA

5/.940,258.12

PRESUPUESTO SUPERVISION
S/. 1,410,600.00

Actualizacién de la estructuracion de
costos en la contratacion de la Obra en
lo que respecta al presupuesio de
mobiliario y equipamiento.

Debido a que el plan de Contingencias
se considerd en forma global, pero para
el presente variacion se detalld en su
respectiva oportunidad un expediente
técnico de Plan de Contingencia
aprobada con Resolucién Gerencial
Regional N°018-2015-GRA/GG-GRI lo
cual se consideré un monto de S/.
940,258.12; lo cual enmarcan en gastos
ejecutados por el Gobierno Regional de
Ayacucho en la instalacion vy
Mantenimientos de aulas prefabricadas,
SS.HH, guardianias, etc.

Actualizacién de la estructuracion de
costos en la contratacion de la Obra en
lo que respecta a la Supervisién, en el
estudio de Factibilidad la utilidad
corresponde a 5.00% del costo de obra;
mientras que en el Expediente Técnico
la supervision es al 4.43%

el estudio
preinversion

solucién prevista en

de

INFRAESTRUCTURA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE | No existe Variacidn, més as las mejoras
Tecnologia de EDUCATIVA DE CONCRETO CONCRETO ARMADO Y en las cimentaciones de las estructuras.
produccion ARMADO Y SISMORESISTENTE

SISMORESISTENTE
Alternativa de

No existe Variacion
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mediante el que se
otorgd la viabilidad
Cambioen la
localizacion AYACHCHO AV LA AYACUCHO / AV. LAS MERCEDES No existe Variacién
. MERCEDES
geografica del PIP
Por ejecutarse los componentes en
ambas modalidades:
_ Presupuesto de Obra, Mobiliario vy
Molda“d?fj de POR CONTRATA MIXTA Equipamiento y Supervisién: Contrata,
glecucion S/.37,071,413.60.
Presupuesto de Contingencias:
Administracién directa, S/. 940,258.12.
Plazo de ejecucién | 24 MESES 12 MESES 5¢ evalyd.el Crondiamd ds gecucion
con el programa Ms Project.

IV. Recomendaciones y Lecciones aprendidas:

Modificaciones No Sustanciales

Recomendaciones y Lecciones aprendidas

Metas asociadas a la capacidad de
produccion del servicio

En el caso de los proyectos en instituciones educativas, en los estudios de pre inversion
deberian considerar el componente de Contingencias para atender la provision de local
educativo durante la etapa constructiva y actividades inesperados.

Metrados

Tener en cuenta los precios actuales de los materiales, mano de obra y equipos

Tecnologia de produccion

Alternativa de solucién prevista en el
estudio de preinversion mediante el
que se otorgo la viabilidad

Medalidad de ejecucién

En la formulacion PIP deberia tener en cuenta la capacidad de la UE, para poder analizar y
considerar que lo ejecuten algunos componentes por la misma Entidad Publica.

Resultado del proceso de seleccién

Plazo de ejecucidon

Por tratarse de una institucién educativa integrada y por la complejidad del proceso
constructivo es pertinente la ampliacidn de plazo por ello la Unidad Ejecutiva debe plantear

plazos reales para el proceso de ejecucién del PIP.

V. Fecha:
Ayacucho, 30 de MARZO del 2016 l
‘REGIONAY, DE AYACUZHO
%2?&1\%&? (SiONAL DE PLANEJALIENTO, PRECUFUESTO
¥ {CONDICIDNAMIENT] TERRITORWY/
VI. Firmas: TR GEREfORUE RO

CON. ABOG. RUBE

cnrda D

£ QUISH BEDRINAN

SUpsEtT

Evaluador

/

roarama Sectorial

SUB GEREN
Responsable del

Competente (opi/0GPI/Grgano que haga
sus veces}

rgano
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A.8. Resolucién de aprobacion de exp. reformulado
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A.9. Resolucién de ampliaciéon de plazo

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA



GOBIERNO REGIONAL AYACUCHO”
Resolucién Gerencial General Regional
-+ N°238 -2018-GRA/GR-GG

Ayacucho, / [2 1 AGO 2018

VISTOS; Informe N° 105-2018-GRA/GG-GRI-SGSL/CDCE-SUP, Carta N° 029-2018-
GRA-GGR/GRI-SGSL/CDCE-SO, Informe N° 548-2018-GRA-ADH-RO, Informe N°
107-2018-GRA/GG-GRI-SGSL/CDCE-SUP, Oficio N° 1002-2018-GRA-GGR/GRI-
SGSL, de fecha 03 de agosto de 2018, Decreto N° 3713-2018-GRA-GGR/GRI-SGSL,
Decreto N° 6465-2018-GRA/GG-GRI-SGO, Decreto N° 3801-2018-GRA-GGR/GRI-
SGSL, Decreto N° 5729-2018-GOB.REG.AYAC/GG-GRI, Decreto N° 3851-2018-GRA-
GGR/GRI-SGSL, un (01) disco magnético en un total de doscientos veinticin (221)
folios, sobre aprobacién de Ampliacion de Plazo N° 01, y;

CONSIDERANDO:

Que, en el marco de lo dispuesto por la Constituciéon Politica del Estado, Capitulo XIV
Titulo IV de la Ley N° 27680 - Ley de Reforma Constitucional sobre descentralizacién y
el articulo2® de la Ley N° 27867- Ley Organica de Gobiernos Regionales y sus
modificatorias, los Gobiernos Regionales son personas juridicas de derecho publico,
N\ ¢on autonomia politica, econémica y administrativa en asuntos de su competencia,

\ constituyendo para su administracién econémica y financiera un Pliego Presupuestal;

Que, el Gobierno Regional de Ayacucho, en concordancia a lo dispuesto por el articulo
-/ 2° numeral 1° de la Ley N° 28411, Ley General del Sistema Nacional de Presupuesto y
" la Ley 30693, Ley de Presupuesto del Sector Publico para el afio 2018, ha priorizado
dentro del Plan de Inversiones del afio 2018, ejecucién de Proyectos de Inversién
Publica, Actividades y Metas a ejecutarse en el ambito regional, durante el ejercicio
presupuestal vigente;

“/.Que, el Gobierno Regional de Ayacucho, a través de la Gerencia Regional de
Infraestructura y  Gerencia Regional de Planeamiento, Presupuesto y
Acondicionamiento Territorial, implementa los mecanismos apropiados para la
ejecucion de obras en su ambito jurisdiccional, para lo cual adopta la modalidad
adecuada en la ejecucién del presupuesto transferido por el Gobierno Central y otras
fuentes de financiamiento, teniendo la capacidad de ejecutar Proyectos y/u Obras bajo
la Modalidad de Ejecucién Presupuestaria Indirecta, Directa y/o Encargo;

Que, la Resolucion de Contraloria N° 195-88-CG, en su Articulo Primero numeral 5°
‘\ sefala que: “En la etapa de construccion, la Entidad dispondra de un "Cuaderno de
, Obra" debidamente foliado y legalizado en el que se anotara la fecha de inicio y
/ término de los trabajos, las modificaciones autorizadas los avances mensuales, los
controles diarios de ingreso y salida de materiales y personal, las horas de trabajo de
los equipos, asi como los problemas que viene afectando el cumplimiento de los
cronogramas establecidos y las constancias de la supervision de la obra” y el numeral
8. El Ingeniero Residente y/o Inspector presentara mensualmente un informe detallado
al nivel correspondiente sobre el avance fisico valorizado de la obra, precisando los



aspectos limitantes y las recomendaciones para superarlos, debiendo la Entidad
disponer las medidas respectivas;

Que, mediante Resolucién Gerencial Regional N° 106-2017-GRA/GG-GRI, de fecha
02 de junio de 2017, se aprueba el Expediente Técnico de Saldos por Ejecutar del
Proyecto: “MEJORAMIENTO DE LA PRESTACION DE SERVICIOS EDUCATIVOS
DEL NIVEL PRIMARIA Y SECUNDARIA DE LA L.LE. NUESTRA SENORA DE LAS
MERCEDES, DISTRITO DE AYACUCHO, HUAMANGA-AYACUCHO”, con cédigo
SNIP N° 232266, con un Presupuesto de S/ 24'658,645.45, Veinticuatro Millones
Seiscientos Cincuenta y Ocho Mil Seiscientos Cuarenta y Cinco con 45/100 Soles,
para su ejecucion por Administracién Directa;

Que, mediante Resolucién Gerencial Regional N° 075-2018-GRA/GG-GRI, de fecha
11 de junio de 2018 se aprobd el Expediente Técnico por cambio de Modalidad de
Ejecucion del Proyecto “MEJORAMIENTO DE LA PRESTACION DE SERVICIOS
EDUCATIVOS DEL NIVEL PRIMARIA Y SECUNDARIA DE LA LE. NUESTRA
SENORA DE LAS MERCEDES, DISTRITO DE AYACUCHO, HUAMANGA-
AYACUCHO?”, con cadigo SNIP N° 232266, con un Presupuesto de S/ 32'789,591.36,
Treinta y Dos Millones Setecientos Ochenta y Nueve Mil Quinientos Noventa y Uno
con 36/100 Soles, modalidad de ejecucion Mixta;

Que, mediante Informe N° 548-2018-GRA-ADH-RO, de fecha 30 de julio de 2018, el
Residente de Obra se dirige ante la Sub Gerencia de Obras del Gobierno Regional,
solicitando la ampliacion de plazo N° 01, correspondiente a la ejecucién del Proyecto:
“MEJORAMIENTO DE LA PRESTACION DE SERVICIOS EDUCATIVOS DEL NIVEL
PRIMARIA Y SECUNDARIA DE LA LE. NUESTRA SENORA DE LAS MERCEDES,
- DISTRITO DE AYACUCHO, HUAMANGA-AYACUCHO?”, en referencia a la Carta N°
029-2018-GRA-GGR/GRI-SGSL/CDCE-SO, mediante el cual solicita realizar el tramite
de ampliacién de plazo por las causas justificadas en el Informe N° 105-2018-
GRA/GG-GRI-SGSL/CDCE-SUP, por las causas de: a) Desabastecimiento y/o atrasos
en cuanto a la habilitacion de materiales, que no se entregaron a tiempo oportuno y se
o encuentran asentados en el Cuaderno de Obra, Asiento N° 350, de fecha 03-01-2018

o\ del Residente de Obra, Asiento N° 351 de fecha 03-01-2018 del Supervisor de Obra,
" _%\ Asiento N° 358 de fecha 08-01-2018, Asiento N° 360 de fecha 09-01-2018, Asiento N°
362 de fecha 10-01-2018, Asiento 366 de fecha 12-01-2018, Asiento N° 374 de fecha
'/ 17-01-2018, Asiento N° 375 de fecha 17-01-2018, Asiento N° 376 de fecha 18-01-
2018; de la Certificacion Presupuestal, Asiento N° 383 de fecha 22-01-2018, Asiento
387 de fecha 24-01-2018, Asiento N° 388 de fecha 25-01-2018 y finalmente el Asiento
N° 646 de fecha 28-06-2018, por desabastecimiento de materiales, por lo que la
ejecucion de obra se vio afectada en su ruta critica considerablemente por
desabastecimiento de los requerimientos efectuados en su debida oportunidad, por
;parte de la entidad a través de sus érganos encargados de estos procesos de
“seleccion y compra de bienes en el tiempo previsto;

“Que, la Ampliacién de Plazo N° 01, solicitada por el Residente y Supervisor de Obra,
amerita declarar su PROCEDENCIA, opinion que es compartida por la Sub Gerencia
de Supervisiéon y Liquidacién y Gerencia Regional de Infraestructura, en virtud del
Oficio N° 1002-2018-GRA-GGR/GRI-SGSL y Decreto N° 5729-2018-GOB-
REG.AYAC/GG-GRI, que mediante Decreto N° 3851-2018-GRA-GGR/GRI-SGSL, que
Autoriza Proyectar Resolucion de Ampliacién de Plazo N° 01 de ejecucién del
Proyecto: “MEJORAMIENTO DE LA PRESTACION DE SERVICIOS EDUCATIVOS
DEL NIVEL PRIMARIA Y SECUNDARIA DE LA I.E. NUESTRA SENORA DE LAS
MERCEDES, DISTRITO DE AYACUCHO, HUAMANGA-AYACUCHO”, por un
periodo de noventa y dos (92) dias calendario, a partir del 01 de agosto de 2018 al 31
de octubre de 2018;



Estando a lo actuado y en uso de las facultades conferidas por la Ley N° 27783, Ley
de Bases de la Descentralizaciéon, Ley N° 27867, Ley Organica de Gobiernos
Regionales y sus Modificatorias, Leyes Nros. 27902, 28013, 28926, 28961, 28968,
29053, 29611,29981, Ley N° 27444, Ley del Procedimiento Administrativo General,
Resolucion de Contraloria N° 195-88-CG y Resolucién Ejecutiva Regional N° 267-
2018-GRA/GR.

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la ampliacién plazo N° 01, de ejecucién del
Proyecto: “MEJORAMIENTO DE LA PRESTACION DE SERVICIOS EDUCATIVOS
DEL NIVEL PRIMARIA Y SECUNDARIA DE LA I.E. NUESTRA SENORA DE LAS
MERCEDES, DISTRITO DE AYACUCHO, HUAMANGA-AYACUCHO”, por noventa y
dos (92) dias calendario a partir del 01 de agosto de 2018, estableciéndose el nuevo
plazo de conclusién de la obra el 31 de octubre de 2018, por los motivos expuestos en
la parte considerativa de la presente resolucién y documentos conformantes del
expediente de ampliacién de plazo.

ARTICULO SEGUNDO.- NOTIFICAR, la presente Resolucion a la Gerencia Regional
de Infraestructura, Sub Gerencia de Supervision y Liquidacién, Sub Gerencia de
Obras, Supervisor y Residente de Obra e instancias pertinentes conforme a Ley.

REGISTRESE, COMUNIQUESE ARCHIVESE.

"

© l ' SGSL/msqc-masm
*/l,,f 07/08/2018
#
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EJECUCION DE LAS OBRAS PUBLICAS POR
ADMINISTRACION DIRECTA

RESOLUCION DE CONTRALORA N2 195-88-CG

Lima, 18 de jutio de 1988

Vistos, la Hoja de Recomendacidon N? 004-
88-CG/SM, formulada por la Comisidn Ad-Haog,
encargada de revisar y actualizar las Normas
reterentes al Control de Obras Publicas.

CONSIDERANDO:

Que. es funcidn de la Contraloria Genaral
dictar las disposiciones necesarias gue asegu-
ren el procese integral de control, siendo nece-
sano normar sobre la gjecucion de las obras por
Administracion Directa, ya que estas compro-
meten el uso de ingentes recursos financieros
del Estado, cuya cautela es atribucidn del Orga-
nismo de Control.

Que, mediante Memarandum Muttiple N2 20-
88-CG/SC de 20.Jun.88 ei Despacho del Con-
tralor General a.i, designd una Comision Ad-
Hoc encargada de revisar y actualizar las Nor-
mas relalivas ai Control de Obras Publicas, te-
niendo como referencia las Normas Técnicas de
Controi y demas disposiciones vigentes sobre el
particular.

Que, como resultado de la misién encomen-
dada, la citeda Comisién ha formulado ei pro-
yecto de Normas gue contiene el documente de
vistos, que reguian exclusivamente la Ejecucién
de Obras Putiicas por Administracidn Directa.

Estandc a lo acordado en uso de las faculta-
des contenidas en [0s incisos b) y k) del Articulo
12° e inciso @) del Articulo 162 de ia Ley Qrgani-
ca del Ststerna Nacionai de Control.

SE RESUELVE:

Articulo 1%.- APROBAR las siguientes nor-
mas que regulan la Ejecucién de ias Obras Py
blicas por Administracidn Directa.

1. Las Entidades que programen ia eiecucion
de obras bajo esia modalidad, deben contar
con: la asignacion presupuestial correspon-
aiente, e! personal técnico-administrativo y
los equipos necesarios,

2. Los Convenios que celebren las Enudades,
para encargar la ejecucion de QObras por Ad-
ministracion Directa, deben precisar la ca-
pacidad operativa que dispone la Entidad
Ejecutora a fin de asegurar el cumplimiento
de las melas previstas.

3. Es requisito indispensable para la ejecucion
de estas obras. conrtar con el "Expediente
Técnico”, aprchado por el nivel competente,
el mismo que comprendera basicamente lo
siguiente: memoria descriptiva, especifica-
ciones técnicas, pianos, metrados, presu-
puesto base con su analisis de costos y cro-

10.

nograma de adquisicion de materiales y de
ejecucion de obra.

En ios casos que existan normas especifi-
cas referidas a la obra, se recabara el pro-
nunciamiento ael sector y/o entidad que co-
rresponda.

La entidad debe demostrar que el costo to-
tat de la obra a ejecutarse por administra-
cidn directa, resulta igual o menor al presu-
puesto base deducida la utilidad, situacion
que aebera reflejarse en la liquidacion de la
obra.

En la etapa de construccion, la Entidad dis-
pondra de un "Cuademo de Obra”, debida-
mente foliado y legalizado, en el que se
anotara: ia fecha de inicio y término de los
trabajos, las modificaciones autorizadas, los
avances mensuales, los controles diarios de
ingreso y salida de maternales y personal,
las horas de trabajo de los equipos, asi co-
mo los probiemas que vienen afectando el
cumpiimiento de los cronogramas estableci-
dos y las censtancias de supervision de la
obra.

La entidad contara con una Unidad Organi-
ca responsable de cautelar 1a supervision de
las obras programadas.

La entidad designara al ingeniero Residenie
responsable de 1a ejecucidn de [a obra, en
aquellos caszos cuyo costo total de 1a misma
sea igua! o mayor al costo previsto en la Ley
Anual del Presupuesto para la contratacion
mediante concurso publico de precios; ¢ al
Ingeniero Inspector, cuando se trate de
obras cuyo costo total sea infericr a lo sefia-
lade precedentemente.

El Ingeniero Residente y/o Inspector pre-
sentara mensualmente un informe detallado
al nivel carrespondiente, sobre el avance fi-
sico valorizado de la obra, precisando los
aspectes limitantes y fas recomendacionas
para superarlos, debiendo la Entidad dispo-
ner las medidas respectivas.

Ourante la ejecucion de las obras se realiza-
ran pruebas de: control de calidad de los
trabajos, materiales, asi como el funciona-
miento de ias instalaciones, conforme a las
espacificaciones Técnicas correspondien-
tes.

Los egresos que se efectien en estas
obras, deben ser concordantes con el Pre-
supuesto Analitico aprobado por la Entidad
de Acuerdo a la normatividad vigente; ano-



tandose los gastos de jornales, matenales,
- equipos y otros, en Regisiros Auxifiares por
cada obra que comprenda el Proyecto.

11. Concluida la Obra, la Entidad designara una
Comision para que formule el Acta de re-
cepcién de los trabajos, y se encargue de la
liquidacion técnica y financiera, en un plazo
de 30 dias de suscrita la referida Acta. La
misma Comision revisara la Memoria Des-
criptiva elaborada por el Ing. Residente y/o
Inspector de la Obra, que servira de base
para la tramitacién de 'a Declaratoria de Fa-
brica por parte de la Entidad, de ser el caso.

12. Posteriormente a la liquidacién, se procede-
r4 a la entrega de la obra a la Entidad res-
pectiva 0 Unidad Orgdnica especializada, la
cual se encargara de su operacién y mante-
nimiento, asegurando el adecuado funciona-
miento de las instalaciones.

Articulo 22.- Dejar sin efecto las Normas
Técnicas N?%. 130-04 "Ejecucién de Obras®,

. 130-05 “Especificaciones Técnicas™; 130-06 “Li-

bro de Proyecto®; 130-07 "Pruebas Técnicas de
Control de calidad y Funcionamiento®; 120-06
"Programacion de Proyectos”; 120-09 "Archivo
de la Documentacion de Proyectos®, 120-10
*Declaracién de Fabrica ¢ Memoria Descripti-
va®; 130-11 "Requisitos previos para obras por
Administracion Directa”; 130-12 “Asignacién de
Perscnal en Obras por Administracion Directa®;
130-13 “Afectacién de Equipo en obras por Ad-
ministracién Directa”; 130-14 "Obligatoriedad
del Ingeniero Residente"; 130-15 “Periodo de
Ejecucion de Obras por Administracign Directa;
130-18 “Liguidacion de obras por Administra-
cidn Directa®; 131-01 "Mantenimiento de Obras
Publicas™; 132-01 “Presupuesto para el Mante-
nimiento de Obras Publicas”; 131-03 "Inaugura-
cién de Obras Publicas”.

Registrese y comuniquese
LUZ AUREA SAENZ ARANA,
Contralora General
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FORMULA LEGAL

PROYECTO DE LEY QUE REGULA LA EJECUCION DE OBRAS PUBLICAS POR
ADMINISTRACION DIRECTA

CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 1°.- Ejecucién de obras publicas por administracién directa
Existe ejecucion de obras publicas por administracion directa cuando la entidad publica las
realiza con su propio personal, infraestructura y equipamiento minimo.

Articulo 2°.- Ambito de aplicacion
Se encuentran comprendidas dentro de los alcances de la presente ley, bajo el término generico
de entidad, las entidades sujetas al ambito de aplicacion de la Ley 27785, Ley Organica del
Sistema Nacional de Control y de la Contraloria General de la Republica, que ejecutan obras
publicas por administracion directa.

Articulo 3°.- Principios generales
La ejecucion de obras publicas por administracion directa se sujeta a los principios siguientes:

a) Moralidad. Los procesos estan sujetos a las reglas de honradez, veracidad,
intangibilidad, justicia y probidad.

b) Eficiencia. Las obras publicas se ejecutan bajo las mejores condiciones de calidad,
costos y plazos, conforme a las previsiones técnicas establecidas.

c) Transparencia. La ejecucion de obras publicas por administracién directa permite que
cualquier ciudadano tenga acceso a informacion actual y veraz sobre los respectivos
procesos de ejecucion.

d) Economia. En los procesos relacionados con la ejecucién de obras publicas por
administracién directa se observan los criterios de simplicidad, austeridad y ahorro en el
uso de los recursos y bienes del Estado.

e) Sostenibilidad. Las obras publicas ejecutadas por administracion directa se orientan a
las prioridades establecidas en los planes de desarrollo nacional, regional y local,
asegurando su adecuado mantenimiento y sostenibilidad ambiental.

f) Subsidiariedad. La ejecucion de obras publicas por administracién directa se orientan
a aquellas en las que no exista oferta privada.

Articulo 4°.- Organo responsable

Cada entidad establece en su reglamento de organizacion y funciones u otros instrumentos de
gestion el 6rgano o unidad orgénica responsable de planificar, programar, ejecutar y supervisar
los procesos vinculados con la ejecucion y supervision de obras publicas por administracién
directa hasta la aprobacién de la liquidacidn técnico-financiera y saneamiento legal.

Articulo 5°.- Responsables del cumplimiento de la ley

5.1 Los titulares de las entidades, los funcionarios y servidores que tienen a cargo la
planificacién, programacion, ejecucion y supervisién de los planes operativos y los que tienen a
cargo la ejecucion y supervision de las obras publicas por administracion directa son
responsables del cumplimiento de las disposiciones de la presente ley y su reglamento.

5.2 En el reglamento se determina las funciones y responsabilidades que correspondan al
residente y al supervisor de la obra.

Pagina1de 7

o



[

LA CONTRALORIA

GENERAL DF LA REPURLICA

5.3 La determinacion de la sancién por el incumplimiento de la presente ley se realiza de
acuerdo con el procedimiento del régimen laboral o contractual del responsable, aplicable en
virtud del cargo o funcién que desempefia, sin perjuicio de la responsabilidad civil y penal a que
hubiere lugar.

CAPITULO Il
DEL PROCESO DE EJECUCION DE OBRAS PUBLICAS POR ADMINISTRACION DIRECTA

Articulo 6°.- Caracter excepcional de la modalidad de ejecucién de obras publicas por
administracion directa

Las entidades ejecutan de manera excepcional obras publicas por administracion directa
cuando se acredite la inexistencia de oferta privada para la ejecucion de la obra después de
realizados los procesos de seleccién conforme a lo establecido en la ley de contrataciones del
Estado y su reglamento. Asimismo, esta norma es aplicable cuando exista un saldo de obra por
ejecutar al momento de resolverse un contrato, siempre que la entidad tenga capacidad técnica
para ello.

Articulo 7°.- Prohibicion de ejecucidn de obras por administracion directa
La utilizacion de la modalidad de ejecucién de obras publicas por administracion directa esta
prohibida cuando:

a) El valor de la obra, de conformidad con su expediente técnico, sea superior al monto que la
Ley de Presupuesto del Sector Publico, de cada ejercicio anual, establece para fines de
licitacién publica. En dicho caso, la obra debe ejecutarse de conformidad con la ley de
contrataciones del Estado.

b) Se modifique el expediente técnico materia del proceso de seleccion.

Articulo 8°.- Programacién

La ejecucibn de obras publicas por administracién directa responde a las prioridades
establecidas en los planes de desarrollo local, regional y nacional, segtn corresponda, teniendo
en cuenta la disponibilidad de los recursos e instrumentos fisicos, técnicos y econémicos
requeridos para tal fin.

El proyecto de inversién publica sobre el que se aplica la modalidad de ejecucion de obras
plblicas por administracion directa debe contar con la declaratoria de viabilidad en el marco del
Sistema Nacional de Inversién Publica.

Articulo 9°.- Expediente del proceso

Las entidades deben llevar un expediente o registro documentado en el que consten todas las
actuaciones relacionadas con el proceso de cada obra publica ejecutada por administracion
directa.

CAPITULO 1lI

REQUISITOS Y TERMINO DE LA EJECUCION DE OBRAS PUBLICAS POR
ADMINISTRACION DIRECTA

Articulo 10°.- Requisitos para la ejecucion de obra publica por administracion directa
Las entidades que ejecuten obras publicas por administracion directa cuentan con:

a. La asignacion presupuestal correspondiente.

b. La organizacién y el personal técnico-administrativo necesarios, debiendo contar como
minimo con el residente para cada obra a ejecutar.
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c. La propiedad de la maquinaria y equipos minimos en estado operativo y disponible,
conforme a lo requerido en el expediente técnico.

d. El expediente técnico, asi como con el presupuesto analitico de la obra, por especifica de
gasto y componente presupuestal, formulado sobre la base del listado de insumos y el
desagregado de gastos generales de obra, debidamente aprobados conforme a la
normativa técnica correspondiente.

e. Un cuaderno de obra debidamente legalizado, donde se registran el inicio y el término de la
obra.

La entidad que aprueba realizar la obra publica por administracién directa establece la
supervisién de ésta mediante la suscripcién de un convenio con una entidad publica o privada o
de acuerdo a la normativa de contrataciones del Estado.

Articulo 11°.- Comité de vigilancia

Esta integrado por los representantes de la sociedad civil que participan en los consejos de
coordinacion regional o local, provincial o distrital. De no constituirse el comité de vigilancia por
los representantes de la sociedad civil mencionados en el plazo establecido por el reglamento,
el comité se constituye con los representantes de los beneficiarios de la obra, elegido de
acuerdo a lo establecido por el reglamento de la presente ley.

Durante la ejecucién de la obra, el comité de vigilancia esta facultado para solicitar informacion
al residente y al supervisor de la obra sobre el avance en la ejecucion de esta de acuerdo al
cronograma de ejecucién de la obra y al desembolso del presupuesto asignado.

Articulo 12°.- Término de la obra

La ejecucién de la obra publica por administracion directa culmina con la conformidad del
supervisor a los trabajos ejecutados, situacion que debe precisar el residente en el cuaderno de
obra y que debe revelarse en el acta de recepcion de obra.

Articulo 13°.- Variaciones en el precio de los insumos
La aprobacidn de las variaciones en el precio de los insumos, entre otros, es regulada en el
reglamento de |a presente ley.

CAPITULO IV

LIQUIDACION, TRANSFERENCIA Y REGISTRO DE OBRAS PUBLICAS POR
ADMINISTRACION DIRECTA

Articulo 14°.- Régimen de liquidacion técnico-financiera
Al terminar la obra publica, a solicitud del supervisor, el titular de la entidad designa una
comisién de recepcion y liquidacion técnico financiera de la obra.

La liquidacidn técnico-financiera es formulada por la comisién de recepcién y liquidacion de la
obra en el plazo que determine el reglamento y es presentada al titular de la entidad para su
aprobacion.

Articulo 15°.- Transferencia

La obra publica ejecutada por administracion directa es transferida a la entidad respectiva que
se encargarad de su operacién y mantenimiento, previa realizacién del saneamiento legal
correspondiente.

Articulo 16°.- Registro de informacién INFObras

Toda informacién que se genera en torno a la ejecucién de obras publicas por administracion
directa se registra en el Sistema de Informacién de Obras Publicas-INFObras de la Contraleria
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General de la Republica, conforme a las normas establecidas para dicho efecto, en los plazos
que segln el concepto se establecen en el reglamento; sin perjuicio de los demas registros
informaticos que correspondan conforme a la normatividad vigente.

Esta herramienta puede ser utilizada para la supervision de las obras por el Comité de
Vigilancia, para registrar sus comentarios y observaciones, y por el supervisor de la obra.

Articulo 17°.- Publicacién en el portal web
La entidad que ejecuta obras por administracion directa publica en su portal web un resumen
ejecutivo y descriptivo del expediente técnico de la obra, bajo responsabilidad.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

PRIMERA. Vacatio legis
La presente ley entra en vigencia a los 90 dias calendario de su publicacién.

SEGUNDA. Reglamentacion

El Pader Ejecutivo reglamenta la presente ley dentro de los sesenta dias calendario siguientes a
su vigencia.

Il. EXPOSICION DE MOTIVOS

El control gubernamental, en el marco del Sistema Nacional de Control, esta orientado a
cautelar la correcta, eficiente y transparente utilizacion y gestién de los recursos y bienes del
Estado, al desarrollo honesto y probo de las actividades de las autoridades, funcionarios y
servidores publicos y al cumplimiento de metas y resultados, todo ello para fines de un
mejoramiento de actividades y servicios publicos en beneficio de la Nacién, de conformidad con
lo previsto en la Ley N° 27785 - Ley del Sistema Nacional de Control y de la Contraloria General
de la Replblica.

Sobre dicha base, corresponde a la Contraloria General de la Republica, como ente rector del
Sistema Nacional de Control', hacer uso de su iniciativa legislativa, a fin de proponer se legisle
en aquellas areas del quehacer administrativo en las que se ha advertido la necesidad de contar
con una regulacién que promueva o asegure, en la mejor medida, un correcto, eficiente y
transparente uso de los recursos y bienes del Estado.

De esta manera, producto del ejercicio del control gubernamental, la Contraloria General de la
Replblica ha identificado que, en materia de ejecucion de obras publicas — tema estrechamente
relacionado a materias de gestion e inversién publica, especificamente, tratandose de la
ejecucion de obras publicas por administracion directa, a cargo de las propias entidades o por
encargo, con su propia capacidad operativa y su propio presupuesto —, el marco legal vigente
(Ejecucidén de las obras publicas por administracién directa - Resolucién de Contraloria N° 195-
88-CG de 18 de julio de 1988) resulta en la actualidad insuficiente y no contribuye a
desincentivar actuaciones irregulares en la administracion, que entrafian finalmente perjuicio
para los intereses del Estado, de manera especial tratandose de aquellas entidades que optan
por ejecutar su presupuesto de inversiones en obras, en su mayor parte, a través de dicha
modalidad.

" El articulo 16° de la Ley N° 27785, define, entre otros aspectos, que la misién de la Contraloria General de la Republica
comprende la orientacién de su actividad al fortalecimiento y transparencia de la gestion de las entidades, la promocién de
valores y la responsabilidad de los funcionarios y servidores publicos. En dicho orden de ideas, las atribuciones y
competencias legalmente previstas corresponden ser interpretadas y ejecutadas considerando, entre otros aspectos, dicha
misién, con las limitantes formales enunciadas en el segundo parrafo del referido dispositivo legal.
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La presente propuesta recoge una reiterada demanda de los propios actores vinculados a la
gestion publica y no sélo los que corresponden al control gubernamental, que estiman la
necesidad de introducir limitantes a la modalidad de ejecucién de obras publicas por
administracion directa para reducir los amplios margenes de discrecionalidad con los que
cuenta en la actualidad. A tal efecto, se propone establecer un conjunto de normas que regulen,
entre otros, los siguientes aspectos de la modalidad de ejecuciéon de obras publicas por
administracién directa: los principios generales que inspiran esta modalidad, el caracter
excepcional de su ejecucion, las etapas del proceso, la sujecién a la normativa de los sistemas
administrativos y funcionales, las restricciones aplicables, los requisitos generales para su
gjecucion, asi como el régimen de ejecucion, incorporando a sus actores, sus funciones
asignadas y documentos de gestion, los plazos de ejecucidn, asi como el régimen de entrega y
recepcién de la obra; todo ello con el objetivo final que se encuentren plenamente delimitados
los procedimientos y responsabilidades.

La Contraloria General de la Republica reconoce, sobre la base de lo previsto en el articulo 76°
de la Constitucidn Politica®, que si bien la normativa en Contrataciones del Estado constituye la
norma legal de desarrollo constitucional, también es cierto que resulta constitucionalmente
procedente que la ley pueda establecer excepciones al régimen general, debiéndose destacar
que estas Ultimas no implican, conforme lo ha interpretado el Tribunal Constitucional®, el
desconocimiento de los principios generales sobre los cuales se asienta la contratacién publica;
por lo que, dichos regimenes de excepcion siempre deben estar sujetos al control y fiscalizacion
del Estado, debiendo ademas representar un régimen mas ventajoso para la sociedad.

En ese sentido, no se trata de prohibir el uso de la ejecucién de obras publicas por
administracién directa, como modalidad para la ejecucién de las mismas, pero si de encausarla
a la naturaleza del mandato constitucional, esto es, que se trata fundamentalmente de una
excepcion al régimen general de contrata para fines de ejecucion de obras publicas y que, por
mas que tenga ese caracter de excepcion, esta sometido a la necesaria observancia de los
principios aplicables a la contratacién publica en general, lo cual a su vez, se relaciona a la
mision del control gubernamental que es, finalmente, promover una correcta, eficiente y
transparente utilizacién y gestién de los recursos y bienes del Estado, el desarrollo honesto y
probo de las actividades de las autoridades, funcionarios y servidores publicos, y el
cumplimiento de metas y resultados, todo ello para fines de la mejora de las actividades y
servicios publicos en beneficio de la Nacion.

Por ultimo, merece destacarse que la presente propuesta normativa se adscribe no sélo a lo
que ha sido la labor de verificacién por parte de las entidades que conforman al Sistema
Nacional de Control, con ocasion de acciones de control, habiéndose comprobado que el uso
de la administracién directa para fines de ejecutar obras publicas se ha incrementado
sustancialmente en entidades publicas tales como los gobiernos regionales y locales (a nivel
provincial y distrital).

Ademas, cabe mencionar que la mencionada propuesta normativa se inserta dentro de las
obligaciones internacionales del Peru, previstas en los tratados internacionales a los que esta
adscrito nuestro pais, los que inciden en la necesidad de adoptar, a nivel interno, los
mecanismos legislativos necesarios para perfeccionar la eficiencia en el gasto publico y en los
sistemas de contratacién publica, como es el caso de la Convencion de las Naciones Unidas
contra la Corrupcidn, ratificada por el Pert con fecha 16 de noviembre de 2004, la cual, en su
articulo 9° sobre la contratacién publica y gestion de la hacienda publica, dispone que cada

? " as obras y la adquisicién de suministros con utilizacién de fondos o recursos publicos se ejecutan obligatoriamente por
contrata y licitacién publica, asi como también la adquisicién o la enajenacion de bienes. La contratacion de servicios y
proyectos cuya importancia y cuyo monto sefiala la Ley de Presupuesto se hace por concurso publico. La ley establece el
?mcedfmf‘enfo, las excepciones y las respectivas responsabilidades”.

Sentencia del Tribunal Constitucional recaida en el expediente Nro. 020-2003-Al/TC de 17 de mayo de 2005.
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Estado Parte, de conformidad con los principios fundamentales de su ordenamiento juridico,
adoptara medidas apropiadas para promover la transparencia y la obligacion de rendir cuentas
en la gestidn de la hacienda publica, las que abarcaran, entre otras cosas:

a) Procedimientos para la aprobacién del presupuesto nacional;

b) La presentacion oportuna de informacion sobre gastos e ingresos;

c) Un sistema de normas de contabilidad y auditoria, asi como la supervision correspondiente;

d) Sistemas eficaces y eficientes de gestion de riesgos y control interno; y

e) Cuando proceda, la adopcion de medidas correctivas en caso de incumplimiento de los
requisitos establecidos en el presente parrafo.

Por su parte, la Convencién Interamericana contra la Corrupcion, ratificada por el Peru con
fecha 06 de abril de 1997, establece en su articulo Ill (Medidas preventivas) que los Estados
Partes convienen en considerar la aplicabilidad de medidas, dentro de sus propios sistemas
institucionales, destinadas a crear, mantener y fortalecer: “(...) 5. Sistemas para la contratacion
de funcionarios publicos y para la adquisicion de bienes y servicios por parte del Estado que
aseguren la publicidad, equidad y eficiencia de tales sistemas. (...)".

Atendiendo a la fundamentacion expuesta, la Contraloria General de |la Replblica propone la
adopcién de una solucién legislativa alternativa a la problematica de la ejecucién de obras
plblicas por administracion directa, en cuya redaccién se han considerado los diversos
problemas identificados de manera recurrente en el levantamiento de informacion realizado, asi
como las propuestas de solucién por los propios actores involucrados en los procesos de
gestion y de control de la ejecucién de obras publicas.

. EFECTOS DE LA VIGENCIA DE LA NORMA SOBRE LEGISLACION NACIONAL

De conformidad con lo expuesto, se observa que la normativa sobre administracion
presupuestaria directa es insuficiente, y no sélo por el nivel jerarquico de la normativa existente,
sino por su contenido mismo, ya que no existe una regulacién integral sobre la materia que se
adapte a los nuevos supuestos de ejecucion de obras publicas por administracion directa.

La formula legal propuesta se dirige a suplir dicha carencia, ya que existen actualmente
disposiciones de rango legal y de inferior rango que, en rigor, no regulan un conjunto de
aspectos que permitan asegurar una gestion publica transparente, eficiente y eficaz sobre la
materia. En dicho sentido, la férmula legal propuesta no deroga disposicion legal alguna, sino
que mas bien las complementa, dado que se podra contar con un régimen legal especifico para
esta modalidad de ejecucion, conforme ya existe tratandose de la contrata.

La Contraloria General de la Republica, mediante Resolucion de Contraloria N° 195-88-CG de
fecha 18 de julio de 1988, aprobé las normas que regulan la Ejecucién de Obras Publicas por
Administracién Directa; que contiene un conjunto de doce normas comprendidas en el articulo
1° de |a sefalada resolucién, las cuales constituyeron en su momento un esfuerzo normativo
por regular esta actividad, pero que por el paso del tiempo, su cardcter general, asi como la
experiencia obtenida en el control y supervision de la misma, requieren no solo de su
actualizacion y aplicacién a casos concretos y especificos que demanda la gestién publica, sino
la aprobacién de un régimen actualizado méas preciso y que sobre todos tenga rango de ley, que
por la importancia de la materia regulada se requiere.

Por lo tanto, la Contraloria General de la Republica estima que la aprobacién y entrada en
vigencia de la férmula legal propuesta, no afecta en particular a norma legal alguna dentro de la
legislacion nacional.
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IV. ANALISIS COSTO BENEFICIO

La ejecucion de obras publicas por administracion directa, corresponde a un asunto de especial
relevancia presupuestal, por cuanto una significativa parte de los recursos publicos destinados a
la ejecucion de obras (inversion) se emplean a través de esta modalidad, la misma que carece
de una regulacién legal sistematica que permitiria aplicar criterios elementales de moralidad,
transparencia, eficiencia y eficacia en la gestion y en la razonabilidad del gasto mismo, siendo
que, por el contrario, se trata de una modalidad que, en determinados ambitos y contextos, no
representa un sistema transparente, eficiente y eficaz. Desde esa perspectiva, el tema de la
administracién directa no puede enfocarse como una materia de simple ejecucion de obras
publicas, sino que requiere tratarse como un tema estrechamente asociado a la gestién publica
misma y a la inversion de recursos publicos.

La ejecucién de obras publicas por administracion directa, adquiere significativa participacion en
la ejecucion del presupuesto publico, como se puede apreciar esta situacion se refleja en los
ejercicios 2014 y 2015, acorde a la informacion que se detalla a continuacion:

EJECUCION DE OBRAS PUBLICAS POR ADMINISTRACION DIRECTA Y CONTRATA

ANO 2014
"MONTO :
N (millones de S/) %
INVERSION TOTAL REALIZADA EN
INFRAESTRUCTURA 28.807 190.00
INVEB_SION”TOTAL REALIZADA EN OBRAS 5.518 2245
(Administracion Directa)
INVERSION TOTAL REALIZADA EN OBRAS
(Contrata) 19.059 77.55

Fuente: Datamart — SIAF Proyectos de Inversion — Consclidado en Ejecucion de Obras Publicas por Tipo de Inversion
en Entidades - Afio 2014

EJECUCION DE OBRAS PUBLICAS POR ADMINISTRACION DIRECTA Y CONTRATA

ANO 2015
MONTO o
CONCERRO (millones de Si) %

INVERSION TOTAL REALIZADA EN

INFRAESTRUCTURA £0.833 100.00
INVERSION TOTAL REALIZADA EN OBRAS

(Administracion Directa) Rl Jeha
INVERSION TOTAL REALIZADA EN OBRAS

(Contrata) 17.187 82.18

Fuente: Datamart — SIAF Proyectos de Inversion — Consolidado en Ejecucién de Obras Publicas por Tipo de Inversion
en Entidades - Arfio 2015

Debe tenerde en cuenta ademas que, si consideramos la solidez institucional de las entidades
en la ejecucién de obras plblicas por administracién directa, asi como la efectiva disposicién de
cuadros técnicos, administrativos y operativos, para fines de una gestiéon publica eficiente y
eficaz; resulta sintomatico que las entidades suelan carecer generaimente de dichos atributos,
razén por la cual se requiere de una mayor y mas exigente regulacion, que procure su
administracién y gestion eficaz, asi como un mas efectivo control.
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