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Articulo délinvestigacion

@ ® Impacto de la Gestion del Valor Ganado en la optimizacion del
desempeio de proyectos publicos municipales.

Research article

@ @® Impact of Earned Value Management on the optimization of the
performance of municipal public projects.

. @ Alex Salas Jacho I

I Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Peruana Union, (Pert); salas.lex@gmail.com
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Citacion: Salas Jacho, A., (2025). Impacto de la Gestion del Valor Ganado en la optimizacion del desempefio de proyectos
publicos municipales. Revista de la Construccion. Journal of Construction

con’herramientas que fortalezcan glicontrol del costo y cronograma, garantizando eficiencia en la ejecucion. Esta

investigacion tuvo como objetivo evaluar el impacto'de la Gestion del'Valor Ganado en'laloptimizacion del desempeiio de

proyectos publicos municipales, con énfasis en obras de edificacion por ser las mas ejecutadas en la entidad analizada. Se
i g aplico tn'enfoque cuantitativo, de'alcanceexplicativo, con in'disefiollongitudinal no'eXperimental’yicorte analitico pre-post

: 3 Resumen: Efafla'gestion de proyectosipublicos municipales, especialmente €nlobras de€dificacion) resulta necesario contar

intervencion, centrado en comparar los indices de desempeiio de costo (CPIL) y cronograma (SPI) antes y después della
implementacion della’Gestion'del'Valor Ganado (Eatned Value Management, EVM). Se seleccionaron tres proyectos
mediante muestreo por conveniencia no probabilistico. Ademas del EVM, se incorporaron herramientas complementarias de
gestion y analisis deTiesgos] como laimatriz de probabilidad € impacto; analisis dePareto para partidas criticas y estrategias

: 8 de mitigacion orientadas a elementos de alto impacto. Se integraron también practicas de gestion eficiente Como el'Nivel
General'de Actividades (NGA);1a'Carta'Balance|(CB), organizacion de trenes de trabajo, procura y el sistema Last Planner,
orientadas a optimizar planificacion y ejecucion. Los resultados mostraron un aumento promedio del 29,2 % en el CP1y del
25,0 % en el SPI, indicando mejoras sustanciales en costos y cronograma. Estas mejoras fueron confirmadas mediante

. @ analisis descriptivo de desempefio y validacion estadistica con ANOVA de medidas repetidas al 95 % de confianza. I’
integracion del'EVM gcon'herramientas'de’gestion’y analisis d€riesgos mejord [@leficiencia de los proyectos y redujo la
incertidumbre en costo y cronograma. En conclusion, el EVM y herramientas complementarias, contribuye

‘ @ significativamente a la optimizacion de la’planificacion; €jecucion y control'de proyectos' municipales, favoreciendo tina
gestion mas eficiente orientada a resultados.

Palabras clave: indice de costo, indice de cronograma, proyectos publicos, riesgos, valor ganado.

Abstract: In the management of municipal public projects, particularly in building works, it is essential to employ tools that

. @ strengthen cost and schedule control, thereby ensuring efficiency during execution. This research aimed fo'évaluate the impact
of Earned Value'Management (EVM)'6n'the optimization of performance in municipal public projects, with an emphasis on

building works, as these represent the majority of executions within the analyzed entity. A quantitative, explanatory-level

approach was applied, using a non-experimental, longitudinal pre- and post-intervention analytical design focused on

8 comparing cost performance (CPI) and schedule performance (SP]) indices before andlafter thelimplementation of EVM.

: Three projects were selected through non-probabilistic convenience sampling. Injaddition to EVM, complementary
management and risk analysis tools were incorporated, including the probability and impact matrix, Pareto analysis for critical

work items, and mitigation strategies oriented toward high-impact elements. Efficient management practices such as the

General Level of Activities, the Balance Chart, work train organization, procurement management, and the Last Planner

5
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System were also integrated to enhance planning and execution. The results showed average increases of 29.2% in CPI and
25.0% in SPI, indicating substantial improvements in cost and schedule performance. These improvements were confirmed
through descriptive performance analysis and statistical validation using repeated-measures ANOVA at a 95% confidence
level. [Thetintegration of EVM with'complementary management and’risk analysis f@olsienhanced project efficiency and
reduced uncertainty in cost and schedule control. In conclusion, EVM and its associated tools contribute significantly to
optimizing the planning, execution, and control of municipal projects, fostering more efficient, results-oriented management.

Keywords: cost index, earned value, public projects, risks, schedule index.
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1. Introduccion

LCa gestion de proyectos en el sector publicolenfrenta desafios persistentes, manifestados en desviaciones presupuestales,
demoras en el cronograma de obra y paralizacion de ejecuciones. En el Peru, esta problematica es alarmante: mas del 41.9 %
de los proyectos presentan sobrecostos mayores al 25 % y el 69.7 % sufren demoras significativas, con mas de 2,400 obras
paralizadas hasta septiembre de 2021 (Instituto Peruano de Economia [IPE], 2022). Estos indicadores reflejan deficiencias
sistematicas en la formulacion, programacion, control y seguimiento técnico de obras publicas, particularmente en el &mbito
de los gobiernos locales, donde predomina una gestion fragmentada y limitada en la capacidad operativa y técnica para la
administracion de recursos.

Frente a esta problematica, laimetodologia’de Gestion de ' Valor Ganado selposiciona como una herramienta técnica eficaz
para elicontrollintegrado delialcance; el plazo'y el costolen la€jecucion deproyectos de edificacion, fomando 'como base’la
triple restriccion del Project Management Institute [PMI] (2013). Anbari y Kwak (2010) sefialan que la implementacion de
esta metodologia permite una’evaluacion’objetiva del'rendimiento’ fisico-financiero del’proyecto, al establecer métricas
comparativas entre el avance real, el planificado y el presupuesto ejecutado. En la misma linea, Cadavid y Almanza (2021)
destacan que esta metodologia facilita la identificacion temprana de desviaciones, la adopcion de medidas correctivas
oportunas y la optimizacion del uso de los recursos publicos.

Diversos estudios respaldaron la aplicabilidad del EVM en contextos con alta incertidumbre y variabilidad operativa. Por
ejemplo, Desse y Mengesha (2024) implementaron un modelo de andlisis del valor ganado bajo condiciones de incertidumbre,
con resultados precisos en la estimacion de costos de obra. Asimismo, Hussein y Fard (2023) evidenciaron que la integracion
de EVM con técnicas de gestion de riesgos mejoroé significativamente el rendimiento de proyectos constructivos. En el ambito
nacional, estudios como los de Martinez (2023) y Quispe (2023) reportaron mejoras sustanciales en los indicadores CPI y SPI
al aplicar esta metodologia en obras civiles ejecutadas bajo la modalidad de contrata. En los proyectos por contrata, la
implementacion del EVM se facilita por contar con estructuras organizativas definidas, equipos técnicos especializados y una
gestion contractual mas rigida, lo que proporciona condiciones estables para la planificacion y el seguimiento del proyecto.

El presente estudio amplia el conocimiento existente al demostrar que la@metodologia de Gestion del' Valor Ganado también
resulta eficaz Eaproyectosipublicos ejecutados poriadministracion directa, una modalidad frecuente en gobiernos locales con
recursos limitados y capacidades técnicas restringidas. En este tipo de intervenciones, es decir, proyectos ejecutados mediante
administracion directa, tal como se evidencid en los tres casos analizados, se identificaron multiples deficiencias en los
procesos de planificacion, supervision y control, las cuales generaron retrasos y sobrecostos. Esta situacion también ha sido
sefialada por Jayta y Rodriguez (2024), quienes destacan que, en el contexto de la gestion municipal, estas deficiencias son
frecuentes y afectan negativamente la ejecucion de los proyectos. Entre los principales desafios destacan la alta'rotacion'de
personal; lajausencia delsistemas delcontrol estructurados, lalescasa articulacion entre las fases de planificacion, ejecucion y
seguimiento, asi como diversos riesgos operativos detectados en la evaluacion, tales como demoras en el suministro de
materiales, bajo rendimiento del personal y fallas en la coordinacion interinstitucional. Estas problematicas también han sido
identificadas por Sanchez (2024), quien plantea que estos factores constituyen riesgos criticos que afectan directamente la
eficiencia y los resultados de los proyectos de construccion publica en el Pert. No'obstante; 1os'tesultados de este estudio
confirman que; mediante una adecuada adaptacion metodologica y la integracion estratégica de herramientas
complementarias, es posible aplicar el EVM de manera efectiva también en este contexto. Como aporte sustantivo, se propone
un modelo de intervencion replicable, representado a través de un flujograma operativo, que articula la aplicacion del EVM
con estrategias de gestion de riesgos y productividad, constituyéndose enuna herramientautil para optimizar la gestion de'la
inversion publica municipal.
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Este estudio empled un disefio explicativo cuantitativo, cuyo objetivo principal fue evaluar el impacto de'la’Gestion del
Valor Ganado en lajoptimizacion del'desempeiio de proyectos ptiblicos municipales. Como objetivos especificos, se buscod
incrementar los indices de desempefio en €ostoy tiempo en’la gestion de 108 proyectos gubernamentales, §€lanalizaron 10§
riesgosiasociados al presupuesto y al cronograma base sin optimizar y se propusieron estrategias orientadas a revertir las
variaciones en los indicadores de costo y tiempo de dichos proyectos.

Conforme al objetivo del estudio, la investigacion'se'baso en'la’premisa’de’que’la implementacion de EVM permitiria
optimizar el control de los proyectos publicos, especialmente en proyectos por administracion directa. Se planteé que su
aplicacion mejoraria los indicadores de CPI y SPI, al mismo tiempo que facilita la deteccion temprana de ricsgos
presupuestales Jideiprogramacion. Los resultados obtenidos respaldan esta hipotesis, evidenciando mejoras sustanciales en
dichos indicadores y fortaleciendo la gestion técnica de los proyectos analizados.

En sintesis, esta investigacion aport6 evidencia empirica y técnica sobre la aplicabilidad y efectividad de EVM en proyectos
de infraestructura publica ejecutados por administracion directa. Los resultados no solo contribuyeron a optimizar los procesos
de gestion en la entidad publica analizada, sino que también ofrecen un punto de partida valioso para la incorporacién
progresiva de este tipo de herramientas en otros entes subnacionales, con miras al fortalecimiento de la'gestion’integral de
proyectos de inversion publica, bajo un enfoque de desempefio ysostenibilidad operativa.

2. Materiales y método

Esta investigacion aplicada formula una solucion técnica para mejorar laigjecucion de’proyectos de’infracstructura’publica
mediante [@limplementacion déflaimetodologia @ETEVM. El estudio se enmarca en un disefio no experimental, de tipo
longitudinal con estructura pre-post, dado que se realizaron mediciones antes y después de la intervencion, sin manipulacion
deliberada de variables ni conformacion de grupos de control (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2014). El enfoque fue
cuantitativo, ya que se recolectaron datos numéricos a partir de los indicadores CPI y SPI, y se aplicaron técnicas estadisticas
para su analisis (Field, 2013). Segun su alcance, la investigacion fue de nivel explicativo, ya que se busc6 demostrar el efecto
causal de la aplicacion del EVM y estrategias complementarias en laiimejora’del'control’de’costos y tiempos!

2.1 Contexto y unidad de analisis

El'estudio se llevo a cabo en'la Municipalidad Distrital de'Usicayos, ubicada gflel departamento dé/Puno, Pert, debido a
la problematica identificada en'la’€jecucion de’sus proyectos derinversion publica; aproximadamente EIN60 % de las obras
ejecutadas por esta entidad no se culminaron dentro del plazo ni del presupuesto establecidos, lo que generaba frecuentes
ampliaciones de tiempo y sobrecostos. Lapoblacion deestudio estuvo conformadapor1os proyectos d€linversion en gjecucion
dentro del ambito municipal. Para la seleccion de los casos se aplicd un muestreo no probabilistico por conveniencia, eligiendo
tres proyectos de edificacion representativos, de acuerdo con criterios de disponibilidad documental, similitud en cuanto a
tamafio y presupuesto, y viabilidad de analisis mediante la metodologia de Gestion del Valor Ganado (Yin, 2018).

La eleccién de estos tres proyectos se justifica porque todos corresponden a obras de edificacion educativa, tipologia que
concentra una proporcion significativa de la inversion municipal y que presenta caracteristicas constructivas comparables.
Asimismo, los tres casos fueron gjecutados'bajo’lamodalidad de’administracion directa] modalidad €n'lalque se identifican
mayores riesgos de desviaciones en costo y cronograma, lo que los convierte en escenarios adecuados para evaluar la
aplicabilidad del EVM. Su seleccion también respondié a la disponibilidad de informacion técnica y financiera, como
cronogramas, presupuestos base y reportes de avance fisico, condicion indispensable para calcular de manera confiable los
indicadores'de Valor Planificado (PV); Valor Ganado (EV) y Costo'Real (AC). Finalmente, los tres proyectos presentaron
rangos similares de inversion, plazos de ejecucion y nivel de complejidad técnica, lo que permitié analizarlos de manera
homogénea, realizar comparaciones validas y obtener resultados consistentes respecto al impacto de la metodologia aplicada.

2.2 Procedimiento metodologico

Los tres proyectos seleccionados fueron evaluados individualmente. Se aplicaron los indicadores de valor ganado bajo los
criterios de la triple restriccion del PMI (2013): alcance, tiempo y costo. Para el calculo de los parametros basicos de'la
metodologia de Gestion del" Valor Ganado 'selutilizo una hoja delcalculo €alMicrosoft Excel, en lalcual se sistematizé la
informacion proveniente de los documentos técnicos de cada obra. Los principales insumos empleados fueron el cronograma
maestro, que permitio distribuir los costos planificados a lo largo del tiempo para determinar €l'Valor Planificado (PV); el
presupuesto’base aprobado (BAC), que sirvid de referencia para laivalotizacion'economica dellavance fisico; los reportes dé
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avance fisico real, mediante los cuales se determind el Valor Ganado (EV) en funcion del porcentaje completado y su
equivalencia en el presupuesto; y los informes financieros de ejecucion, que permitieron obtener el Costo Real (AC) de cada
periodo. Con esta informacidn se construyeron tablas periédicas en Excel donde se aplicaron las formulas estandar del EVM.
Apattir dellosvalores'de PVJEV Y AC se calcularon los indicadores de'desempeiio’de osto (CPI=EV/AC) y dé'cronograma
(SPI=EV/PV), los cuales constituyeron la linea base de analisis antes de'la’implementacion de las estrategias de' mejora.
Estos fesultadosifueron organizados y graficados por periodos, lo que permitié identificar tempranamente desviaciones en
costo y plazo, asi como proyectar escenarios futuros mediante indicadores como el Estimacion al Concluir (EAC) y la
Variacion al Concluir (VAC).

Posteriormente; 'se realizo una evaluacion de1os fiesgos operativos controlables mediantella elaboracion de una lista
detallada de'ri€sgos potenciales asociados a’la’gjecucion'dellos proyectos! Estos fueron analizados mediante una matriz'de
probabilidad €impacto, 1o'que permitiod establecer su nivel de criticidad y priorizar aquellos con mayor incidencia sobre el
desempeiio del proyecto. Con base en esta priorizacion, se elabord un plan de respuesta a’los riesgos. A continuacion, se
aplic6 un analisis d€|Pareto @llas partidas presupuestarias, con el objetivo de identificar aquellas que concentran el mayor
impacto econdmico. A partir de esta informacion, se disefiaron estrategias de mejora dirigidas especificamente a las partidas
criticas, con el fin de optimizar la planificacion, el uso de recursos y la mitigacion de riesgos asociados.

2.3 Aplicacion de estrategias de mejora

Entre las principales estrategias implementadas destacan el uso de herramientas Como el'Nivel'General'de’ Actividades
(NGA) y la Carta Balance (CB) para mejorar la productividad; ademas de’la gestion de procura y la organizacion de trenes
de trabajo para asegurar la disponibilidad de recursos. También se incorporaron técnicas del Last Planner System (Ballard,
2000), tales como Lookahead Planning, Weekly Work Planning y Daily Huddles, orientadas a optimizar la programacion y
el compromiso del equipo.

2.4 Evaluacion del impacto

Una vez implementadas las estrategias, se evaluaron nuevamente los indices de desempefio CP1y SPI siguiendo los mismos
pasos metodoldgicos descritos en el punto 2.2, es decir, a partir del calculo del PV, EV y AC. La diferencia radicé en que,
mientras en la primera evaluacion estos indicadores constituyeron la linea base inicial de analisis, en esta segunda aplicacién
reflejaron los cambios producidos por la intervencion. En los periodos donde no se observé un progreso significativo respecto
a la linea base, se aplicaron acciones correctivas conforme al plan de mejora previamente definido; en cambio, cuando se
evidencié una mejora sostenida en los indicadores, se continud con la ejecucion del proyecto bajo condiciones optimizadas

2.5 Andlisis estadistico

Elranalisis"de datos se realizé mediante herramientas estadisticas descriptivas (media, desviacion estindar, maximos y
minimos) y estadistica inferencial. Se utiliz6 un ANOVA de medidas repetidas para comparar los valores de CPI y SPI antes
y después de la intervencion, con el objetivo de establecer la significancia estadistica de las mejoras observadas (Field, 2013).
Previo a la aplicacion del ANOVA, se evaluaron los supuestos de normalidad 'y homocedasticidad mediante pruebas
estadisticas adecuadas, las cuales confirmaron quelos'datos cumplian’con'los|criterios fequeridosparalel analisis (p > 0.05).
La normalidad fue verificada a través de la prueba de Anderson-Darling, mientras que la"homogeneidad de Varianzas'se
comprob6 mediante la'prueba de Levene: Estos fesultados respaldaron Elfuso valido del ANOVA para el fratamiento
estadistico de los datos.

2.6 Representacion del proceso

Todo el procedimiento metodologico fue representado graficamente mediante un flujograma operativo (Figura 1), el cual
resume las etapas aplicadas para el analisis, intervencion y validacion de resultados sobre los proyectos seleccionados.
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Figura 1. Flujograma del proceso de implementacion de EVM.
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del CPIy SPI ?

El flujograma operativo Figura 1, fue elaborado siguiendo los lineamientos metodologicos establecidos por el Project
Management Institute (PMI, 2013; 2017) y complementado con los aportes de Kerzner (2017) en relacion con la integracion
del alcance, costo y tiempo en proyectos de construccion. La secuencia representada responde a la l6gica de la aplicacion del
EVM en proyectos ejecutados por administracion directa, en los que resulta necesario articular de manera ordenada las fases
de analisis, intervencion y validacion.

En la fase de analisis se incluyeron los procedimientos descritos en el punto 2.2, donde se establecio la linea base mediante
el calculo del PV, EV y AC y se evaluaron los riesgos iniciales. En la fase de intervencion se incorporaron las estrategias de
mitigacion priorizadas, tales como la aplicacion de analisis de Pareto, el uso del'Nivel'General'de’Actividades (NGA), la
Carta'Balance 'y practicas del'sistema ast Planner! Finalmente, gaflarfase’de validacion se representaron los pasos de la
recoleccion de los nuevos valores de CPI y SPI, la'comparacion con'lalineabase’inicial ylalaplicacion d€ipruebas estadisticas
(ANOVA) para comprobar la significancia de las mejoras observadas.
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3. Resultados experimentales y analisis.
Los tesultados del estudio’se obtuvieron apartir del'anélisis deltres proyectos d€ledificacion, seleccionados considerando
que la mayoria de las obras ejecutadas por la entidad analizada corresponden a esta tipologia. En'la'Tabla’l"se"presenta’la

relacion de los|proyectos seleccionados, con sus respectivos nombres y codigos unicos de inversion.

Table 1. Relacion de proyectos de edificacion seleccionados para el estudio

Obra n® Nombre Cddigo unico de inversion
01 Construccion de Aula de Educacién Secundaria 2617031
02 Mejoramiento del Servicio de Educacion Inicial 2467148
03 Mejoramiento deliServicio de Educacion Primaria 2452883

Estos proyectos; €jecutados bajolamodalidad deadministracion directa; presentaron puntos €filcomun en cuanto a alcance,
presupuesto y cronograma previsto, lo que permitié una evaluacion comparativa consolidada. Ademas, fueron elegidos por
su naturaleza de edificacion, una tipologia marcada por una gran variacion y complejidad técnica porque incluye muchos
componentes y procesos interrelacionados que requieren altos niveles de organizacion. Al respecto, Kerzner (2017) afirma
que EVM es mas util en proyectos gestionados directamente por la organizacion, ya que esto favorece la integracion del
avance fisico, el gasto y el tiempo en una sola métrica para un seguimiento preciso y respuestas correctivas rapidas. Cabe
precisar que se analizaron tres proyectos debido a criterios operativos y de acceso a la informacion, aplicandose un muestreo
no probabilistico por conveniencia.

Con los proyectos seleccionados, se procedio al acceso y analisis de la base de datos correspondiente a cada uno de los tres
casos de edificacion. La informacion utilizada incluyé documentos técnicos como el expediente técnico, cronograma maestro,
presupuesto base y cronograma de adquisiciones, asi como datos operativos provenientes del avance fisico real y los informes
financieros. A partir de estos documentos base, se realizd la evaluacion del CPI SPI, aplicando los criterios defla’triple
restriccion (alcance; tiempo y costo). Ellresultado delesta evaluacion proporcion6 losivalores iniciales del CPI y del SPI, la
Tabla 2 muestra los resultados iniciales de estos indicadores, los cuales fueron tomados como linea de base para el monitoreo
posterior.

Table 2. Resultados iniciales de los indicadores EVM como linea base en proyectos de edificacion antes de aplicar estrategias correctivas

Obra Periodo PV EV AC BAC CPI SPI EAC
24,181.55 26,702.60 38,110.00 354,527.02 0.70 1.10 461,809.07
72,544.66 56,321.02 92,330.00 354,527.02 0.61 0.78 722,015.39
115,753.13 80,401.46 120,875.04 354,527.02 0.67 0.69 714,197.78
156,081.03 105,259.56 161,047.00 354,527.02 0.65 0.67 726,563.48
10,911.22 5,918.69 6,900.00 462,409.15 0.86 0.54 987,977.56
67,822.44 35,060.35 72,078.00 462,409.15 0.49 0.52 1,771,597.11
117,924.44 60,141.67 72,128.00 462,409.15 0.83 0.51 1,018,085.77
260,115.69 128,287.17 154,960.00 462,409.15 0.83 0.49 973,282.96
35,998.48 28,695.33 35,100.00 334,542.82 0.82 0.80 504,425.11
118,195.73 89,369.24 115,425.00 334,542.82 0.77 0.76 534,217.78
188,159.47 140,518.69 190,423.00 334,542.82 0.74 0.75 542,496.26

—_—
—_—

LW W WIN NN N = =
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El analisis basado en EVM evidenci6 que los tres proyectos evaluados presentaban un desempefio deficiente en términos
de costo y tiempo, con indices CPI y SPI consistentemente por debajo del valor dptimo de 1.00, lo que reflejaba sobrecostos
y retrasos en la ejecucion. Ademas, se identificd una tendencia descendente en ambos indicadores a lo largo de los periodos,
lo que indicaba una creciente ineficiencia en la gestion de'los recursos y del cronograma. Asimismo, los valores del EAC
mostraban que todos los proyectos excedian sus presupuestos base (BAC), confirmando una gestion presupuestaria ineficaz.
Cabe destacar que, al momento de establecer la linea base, los tres proyectos se encontraban cerca del 45 % de avance, lo que
permitia que el indice CPI se estabiliza y se considerara un indicador confiable.

Los resultados obtenidos se alinean con estudios previos sobre la'modalidad de administracion directal El estudio de
Cristobal (2019), centrado en la aplicacion de la Gestion del Valor Ganado en proyectos de construccion, reveld indices bajos
de CPI y SPI en las etapas iniciales, lo que evidencid la presencia de sobrecostos y retrasos. Este escenario, con valores
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inferiores a 1,00, es tipico cuando no existen sistemas de control integrados como la EVM. Sin embargo, numerosos estudios
demuestran que la’integracion de sistemas de control basados en esta metodologia mejora enormemente el rendimiento al

: 8 permitir laiidentificacion temprana de desviaciones v la aplicacion de acciones correctivas eficientes. En esta misma linea,
Fleming y Koppelman (2010) sostienen que el uso sistematico del EVM robustece la capacidad de prediccion y control en
proyectos complejos, incluso con restricciones técnicas o presupuestarias, al ofrecer una evaluacion objetiva del avance y
guiar la mejora continua. Estos autores afirman que entre un 15% y un 20% del progreso alcanzado, la estabilizacion del CPI
permite prever con precision el coste final, por lo que indican que desviaciones tempranas sugieren un rendimiento mucho
mayor del que es posible recuperar.

‘ o Dados los resultados desfavorables de los indices CPI y SPI, se evaluaron los riesgos gni'la’gjecucion’del proyector Es
importante’sefialar que lallista d€lriesgos identificados mostré una recurrencia significativa, repitiéndose en las tres obras
analizadas. Los riesgos mas comunes fueron gestionados conforme a los lineamientos establecidos en la Guia del PMBOK

‘ @ (PMLI, 2017). La Tabla 3 presenta el registro consolidado de riesgos detectados antes de la'implementacién de estrategias de
mitigacionen'los proyectos d€ledificacion.

. o Table 3. Registro de riesgos en'los proyectos deledificacion antes délla implementacion delestrategias correctivas

codigo descripcion del riesgo Categoria responsable del riesgo
‘ @ R-01 bajo rendimiento del personal obrero recursos humanos residente de obra

R-02 demora en el suministro de materiales Logisticos asistente administrativo
‘ @ R-03 falta de comunicacion y coordinacion entre partes organizacion gerente d€iproyecto,

involucradasidel proyecto residente de obra

R-04 planificacion de la construccion inadecuada planificacion residente de obra.

‘ @ R-05 retrasos en los pagos Financiero supervisor residente de

obra, residente de obra y
asistente administrativo

. e R-06 retrasos en la aprobacién de valorizaciones durante la direccion de proyectos gerente de'proyecto)
ejecucion del proyecto; con lo cual produciria supervisor y residente de
incumplimiento en los pagos programados. obra

La ocurrencia de los riesgos identificados en las obras analizadas, tales como el bajo rendimiento del personal obrero,
demoras en el suministro de materiales, fallas en la planificacion y deficiencias en la coordinacién entre los actores del
‘ ° proyecto, puede comprometer seriamente gl cumplimiento de’los objetivos de|plazo §€osto: Tal como sefala Hillson (2009),
los riesgos no gestionados de forma oportuna tienden a evolucionar en problemas reales que afectan directamente el
desempeifio del proyecto. En este contexto, la falta de comunicacion efectiva, los retrasos en los pagos y en la aprobacion de
valorizaciones generan incertidumbre operativa y desmotivacion en el equipo, lo que incrementa el riesgo de incumplimientos
contractuales y sobrecostos.
. @ En la'evaluacion de riesgos de los proyectos en|cuestion se utilizaron lasiescalas de probabilidad €impactolilustradas en la
figura 2 adjunta y siguen un enfoque cualitativo comun en la gestion de riesgos de proyectos.

= @® Probabilidad/Impacto Muy bajo (1) Bajo (2) Moderado (8)
Muy alta (5) 5 10 15
Alta (4) a 8 12
Moderada (3) ] 6 9
Baja (2) | 4 6
Muy baja (1)
‘ @ Figura 2. Matriz delevaluacion de fiesgosiseglin gscalas de probabilidad e impacto:

La gscala de probabilidad varia defmuy baja a muy alta, con un total de cinco niveles que estiman la probabilidad de
ocurrencia. De igual manera, la escala de impacto clasifica el impacto de "muy bajo" a "muy alto", considerando el efecto
‘ e potencial en El'tiempo; €l'costo’y la'calidad del'proyecto! Esta matriz se aplico para evaluar cada riesgo individualmente y
obtener una puntuacion que permitié su clasificacion en una de cuatro categorias: bajo, moderado, alto o critico. Las
evaluaciones se realizaron teniendo en cuenta el contexto especifico de los documentos técnicos revisados y la experiencia
acumulada en afos de ejecucion de obras en el Peru. Este conocimiento permitié desarrollar evaluaciones de riesgos situadas
y disefiar estrategias de respuesta personalizadas. Alcontinuacion, se'presenta’la Tabla4, que'muestra gliregistro deiriesgos
: 8 priorizados segun los resultados de la evaluacion realizada mediante la'matriz de'probabilidad e impacto.

11

z"j turn|t|n Pagina 18 de 30 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::29566:527033174



Zﬂ turnitin Pagina 19 de 30 - Engrega de integridad Identificador de la entrega  trn:0id::29566:527033174

®d

®
®

®0

Table 4. Registro de riesgo priorizados

codigo descripcion del riesgo probabilidad  objétive  impacto pxi prioridad

R-01 bajo rendimiento del personal 4 alcance 3 16 alto
obrero tiempo 4
Costo 4

R-02 demora en el suministro de 4 alcance 3 20 critico

materiales tiempo 5
Costo 4

R-03 falta de comunicacion y 4 alcance 4 16 alto
coordinacion entre partes tiempo 4
involucradas del proyecto Costo 4

R-04 planificacion de la 3 alcance 4 15 alto
construccion inadecuada tiempo 5
Costo 5

R-05 retrasos en los pagos 4 alcance 2 16 alto
tiempo 4
Costo 4

R-06 retrasos en la aprobacion de 4 alcance 2 16 alto
valorizaciones durante la tiempo 4
ejecucion del proyecto; con lo Costo 3

cual produciria
incumplimiento en los pagos
programados.

Como resultado del analisis de los riesgos relevantes y sus consecuencias sobre las métricas del proyecto, se buscaron
numerosas acciones de mitigacion en términos de costos, tiempo y alcance para frenar los impactos negativos. Los enfoques
adoptados se orientaron a la gestion de los riesgos mas importantes: aquellos mas criticos con alta probabilidad de impacto.
Seguidamente, se presenta la Tabla 5, que resume las estrategias de mitigacion definidas para |08 Fi€Sgos priorizados gn'el
proyecto de construccion.

Table 5. Plan d€respuestas a 108'ti€sgos priorizados en'el'proyecto de construccion

codigo prioridad  impacto plan de respuesta responsable
total . .
tipo respuesta a los riesgos
R-01 alto s/ 0.00 mitigar Realizar reuniones periodicas de retroalimentacion y residente de obra

motivacion para el personal.

mitigar Organizar actividades deportivas los sabados por la
tarde como incentivo si se cumplen las metas
semanales.
no genera  mitigar Emplear herramientas como el nivel general de
un gasto actividades (nga) 'y la'carta balance'(cb), paraimedir de
adicional manera objetiva el rendimiento del personal,

asegurando que cada trabajador se mantenga enfocado
en las metas y objetivos, optimizando su tiempo y

esfuerzo.
R-02 critico s/ 0.00 mitigar Realizar un seguimiento constante de’los plazos de asistente
entrega de'los proveedores' mediante un sistema de administrativo

control (hoja de control de pedidos de materiales).

no genera  mitigar Establecer comunicacién constante con'1os
un gasto proveedores para asegurar.que se cumplan 10s'plazos
adicional de‘entrega, ajustando si es necesario (hoja de control de
proveedores).
12
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mitigar Establecer niveles minimos de inventario para los
materiales criticos, realizando compras con
anticipacion para evitar retrasos en la obra (hoja de
inventarios minimos de materiales criticos)

R-03 alto s/ 0.00 mitigar Establecer reuniones periddicas de seguimiento con gerente de proyecto /
todas las partes involucradas (hoja de registro de residente
reuniones; hoja de gestion de cambios y ajustes)
= @ no genera  mitigar Definir claramente las responsabilidades de cada parte
un gasto del'equipo’técnico (lista delresponsabilidades).
adicional
R-04 alto s/ 0.00 mitigar Desarrollar un plan de trabajo detallado y cronograma residente de obra

de ejecucion con margenes de flexibilidad.

no genera  mitigar Revisar y ajustar la planificacion de forma periddica

un gasto para adaptarse a imprevistos (lista de planificacion de

adicional tareas, hoja de gestion de recursos, hoja de control y
desviaciones.)

R-05 alto s/ 0.00 mitigar Informar al personal sobre las fechas de pago desde el supervisor de obra,
inicio del proyecto, para que estén al tanto de cuando residente de obra 'y
esperar sus remuneraciones. asistente

no genera  mitigar Realizar un seguimiento y validacion de las planillas de administrativo
un gasto pago de los obreros de manera regular, verificando que
adicional todos los datos estén correctos y no haya retrasos en la

elaboracion de las mismas.

mitigar Mantener una comunicacion directa con el supervisor
de obra para que las horas trabajadas estén
debidamente registradas y sean procesadas a tiempo.

= @ R-06 alto s/ 0.00 mitigar Establecer procedimientos claros para la presentaciony  gerente deproyecto;
aprobacion de valorizaciones con tiempos de respuesta  supervisor de‘obra;
definidos. residente de obra.
no genera  mitigar Mantener comunicacion directa con las partes
un gasto responsables de la aprobacion para asegurar la rapidez
adicional en los procesos (hoja fechas de presentacion de

informe y actividades del equipo técnico)

= @ La gestion de riesgos constituye un componente esencial para el éxito de los proyectos, ya que permite identificar, analizar,
planificar §lcontrolar los'éventosinciertos que'podrian afectar 165 objetivos]establecidos. En este sentido, Kerzner (2022)
respalda la importancia de una gestion de riesgos formal y estructurada, afirmando que las organizaciones que implementan
procesos de gestion de riesgos s6lidos logran mejorar significativamente su desempefio, reducir desviaciones y aumentar la
probabilidad de alcanzar los objetivos en términos de costo, plazo y calidad.

I @ Con el objetivo de orientar los esfuerzos de mitigacion hacia los componentes mas relevantes del proyecto, selllevé a cabo
unanalisisde’Pareto Sobrelasipartidas presupuestarias, identificando aquellas que representaban el mayor impacto econdmico.
La Tabla 6 presenta las partidas criticas que concentran el 80 % del presupuesto en cada una de las obras analizadas,
permitiendo focalizar las estrategias de mejora y seguimiento en los elementos de mayor peso financiero.

Table 6. Partidas criticas que concentran el 80% del presupuesto por obra.

Partida Obral Obra 2 Obra 3

Concreto armado 32% 23% 54%

Concreto simple 11% 7% 6%

Albaiiileria 11% 11% 7%

Movimiento de tierras 11% 5% 11%
13
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Pisos y pavimentos 10% 18% 10%
Carpinteria 10%

Vidrios, cristales y similares 8%

Trabajos preliminares 7%

Vereda, sardineles y rampas 11%

Equipamiento de juego y Grass 9%

Cubiertas 8%

Instalaciones sanitarias 4%

Cielo raso 4%

Seguridad y salud 6%
Construcciones provisionales 5%
Total acumulado (representa el 100% 100% 100%

80% del presupuesto total)

Del analisis de Pareto en las tres obras se evidencia que las partidas relacionadas con estructuras son las que mas influyen
en el presupuesto, representando la mayor proporcion del costo total. El concreto armado, en especial, sobresale con un 54 %
en la Obra 03, mientras que elementos como concreto simple, albaiiileria estructural, movimiento de tierras y pisos/pavimentos
también contribuyen de forma significativa. Esta relevancia es consistente con lo sefialado por Akanbi y Oke (2019), quienes
destacan que los elementos estructurales, como vigas y columnas de hormigén armado, constituyen una parte fundamental
del presupuesto en proyectos de edificacion debido a su complejidad constructiva y altos requerimientos técnicos. Al tratarse
de componentes criticos desde una perspectiva presupuestaria y de control de recursos, se implementaron estrategias
especificas de mitigacion, control y gestion orientadas a dichas partidas.

De acuerdo con los riesgos observados en los proyectos bajo analisis, asi como tomando en cuenta los resultados del
analisis de Pareto (Tabla 6), se ejecutaron planes de respuesta con enfoque principal en estrategias de mitigacion de los riesgos
de mayor impacto econdmico, particularmente en las disciplinas estructurales. Entre estas, destaco el uso de herramientas
orientadas a optimizar la planificacién y la ejecucion, como el NGA y la Carta Balance, utilizadas para evaluar objetivamente
el rendimiento del personal y garantizar el cumplimiento de metas. A través de la investigacion del caso practico sobre la
aplicacion de la Construccion Esbelta, Gilacopa y Colque (2020) reconocen que el Nivel General de Actividades y la CB son
fundamentales para evaluar y mejorar la productividad dentro de los marcos estructurales. Adicionalmente, se incorporaron
practicas asociadas ala gestion deiprocura §lal disefio deitrenes de trabajo, con el objetivo de asegurar la disponibilidad
oportuna de materiales y recursos. De forma complementaria, se aplicaron técnicas propias del sistema de produccion Lean
Construction, tales como el Last Planner System, especificamente el Lookahead Planning, la Weekly Work Planning y las
Daily Huddle Meetings, lo que mejoré la colaboracion entre las partes interesadas, redujo la variabilidad y la incertidumbre
con respecto a la programacion de actividades y reforzo la dedicacion del equipo a la planificacion. Diversos estudios, como
el de Ballard (2000), demostraron que la implementacion del Sistema Last Planner mejora significativamente la confiabilidad
de la ejecucion y da como resultado una mayor puntualidad del proyecto, eficiencia de costos y rendimiento general.

Paramedirlaefectividad delas estrategias’dé/mitigacion implementadas, se aplico nuevamente EVM en los tres proyectos
de construccion seleccionados. Esta herramienta de control permitié analizar el efecto de dichas estrategias sobre los
principales indicadores como CPI y SPI, comparando los resultados obtenidos antes y después de su aplicacion] Los datos
resultantes se presentan a continuacion en tablas y figuras, organizados por proyecto, lo'que permiti6 un analisis’claro §
detallado’del cambio €nlel desempefio tras [@lintervencion.
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Table 7. Indicadores EVM de la obra n.° 01, antes y después de implementar estrategias de mejora

Identificador de la entrega trn:oid:::29566:527033174

Aplicacién de PV EV AC BAC CPI  SPI ETC EAC VAC STC STC SAC  VSAC
herramientas redondeado
periodo
antes 1 24,181.55 26,702.60 38,110.00 354,527.02 0.70 1.10 423,699.07 461,809.07 -107,282.05 101.43 102.00 110.00 10.00
antes 2 72,544.66 56,321.02 92,330.00 354,527.02 0.61 0.78 629,685.39 722,015.39 -367,488.37 123.65 124.00 148.00 -28.00
antes 3 115,753.13 80,401.46 120,875.04 354,527.02 0.67 0.69 593,322.74 714,197.78 -359,670.76 116.61 117.00 156.00 -36.00
antes 4 156,081.03 105,259.56 161,047.00 354,527.02 0.65 0.67 565,516.48 726,563.48 -372,036.46 99.35 100.00 153.00 -33.00
después 5 181,095.05 131,295.11 166,855.00 354,527.02 0.79 0.73 391,295.64 558,150.64 -203,623.62 71.72 72.00 140.00 -20.00
después 6 248,125.32 195,738.01 172,663.00 354,527.02 113 0.79 177,558.10 350,221.10 4,305.92 45.64 46.00 130.00 -10.00
después 7 273,126.67 215,285.49 235,985.36 354,527.02 091 0.79 193,637.05 429,622.41 -75,095.39 26.64 27.00 126.00 -6.00
después 8 288,150.59 238,390.53 259,311.00 354,527.02 092 0.83 152,697.23 412,008.23 -57,481.21 7.25 8.00 122.00 -2.00
después 9 354,527.02 330,293.13 345,343.00 354,527.02 096 093 27,197.19 372,540.19 -18,013.17 0.00 0.00 120.00 0.00
PV, EV, AC, BAC por PERIODO
360,000.00 354 cou i i i i |
340,000.00 ’ ! ' ' - zg?é
320,000.00 ’
300,000.00
280,000.00
260,000.00 259,311,060
240,000.00 295 235,985736 238,390.53
220,000.00 215,28549
o 200,000.00 195,73870%
& 180,000.00 5.05
S 160,000.00 S6.855:00—172;663.00
140,000.00
i 131,295.11
100,000.00 105,259.56
80,000.00
60,000.00
40,000.00 38,110,
20,000.00  28,782.58
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9
PERIODO

7 turnitin

Coste real AC == \/alor Total Planeado BAC

Valor planificado PV

Valor ganado EV

Figura 3. Comportamiento de (PV, EV, AC y BAC) por periodo en la obra n° 01
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ESTIMACION COSTO TOTAL EAC vs AC huevo

726,563.48
750,000.00 722,01539  714,197.78

700,000.00
650,000.00
600,000.00
550,000.00
500,000.00
450,000.00 ETC =629,685.39

400,000.00 ETC =593,322.74
350,000.00 B T T [P PP TR,

300,000.00 ‘ | ETC=177,558.10 235,98536

ETC =565,

461,80907

429,622.41 412,008.23

9%
= - - FIC=152697.23 25"

ETC =193,637.05 259,311.00,

COSTO

zso,ooo%‘c: f‘lef %05;38’110 & 72,663.00
200,00000 - 123639 e

150,000.00 92,330.00

100,000.00 38'1V

50,000.00
0.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9
PERIODO

161,047.00 166,855.00 N

120,8!75.04

ETC=27,197.19

== Estimacion Coste total EAC AC == = BAC

Figura 4. Estimacion del Costo Total (EAC) y comparacion con el Costo Real (AC) en la obra 01

Table 8. Indicadores EVM de la obra n.° 02, antes y después de implementar estrategias de mejora

. m aplicaci(:m de periodo PV EV AC BAC CPI SPI ETC EAC VAC STC STC SAC VSAC
estrategias
Redon
antes 1 10,911.22 5,918.69 6,900.00 462,409.15 0.86 0.54 981,077.56 987,971.56 -525,568.41 199.10 200.00  212.00 -92.00
antes 2 67,822.44 35,060.35 72,078.00 462,409.15 049 052 1,699,519.11 1,771,597.11 -1,309,187.96 179.90 180.00  207.00 -87.00
antes 3 117,924.44 60,141.67 72,128.00 462,409.15 0.83 051 945,957.77 1,018,085.77 -555,676.62 152.94 153.00 195.00 -75.00
antes 4 260,115.69 128,287.17 154,960.00 462,409.15 0.83 049 818,322.96 973,282.96 -510,873.81 125.71 126.00 184.00 -64.00
después 5 285,247.38 218,910.77 201,124.02 462,409.15 1.09 0.77 291,505.94 492,629.96 -30,220.81 61.24 62.00 135.00 -15.00
después 6 310,379.07 298,108.32 219,288.00 462,409.15 136  0.96 125,834.25 345,122.25 117,286.90 33.32 34.00 122.00 -2.00
después 7 386,394.11 383,315.86 344,451.02 462,409.15 .11 0.99 71,644.70 416,095.72 46,313.43 17.14 18.00 121.00 -1.00
después 8 462,409.15 462,409.15 471,615.00 462,409.15 098 1.00 0.00 471,615.00 -9,205.85 1.00 2.00 121.00 -1.00
16
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PV, EV, AC, BAC por PERIODO

480,000.00
460,000.00
440,000.00
420,000.00
400,000.00
380,000.00
360,000.00
340,000.00
320,000.00
300,000.00
280,000.00
260,000.00
240,000.00
220,000.00
200,000.00
180,000.00
160,000.00
140,000.00
120,000.00
100,000.00
80,000.00
60,000.00
40,000.00
20,000.00
0.00

COSTO

PERIODO

Valor planificado PV Valor ganado EV - Coste real AC = \/alor Total Planeado BAC

Figura 5. Comportamiento de (PV, EV, AC y BAC) por periodo en la obra n° 02

ESTIMACION COSTO TOTAL EAC vs AC huevo

1,771,597.11

1,800,000.00
1,600,000.00
1,400,000.00
1,200,000.00

1,000,000.00 ETC=0.00

COSTO

800,000.00

ETC =987|977.56-6,900.0
- 471,615.00

ETC = 981,077.56 416,095.72

S _SUST2705 = S443TQ

600,000.00
400,000.00

200,000.00 ) ETC=71,644.70
£240:00 ETC = 125,834.25

0.00

1 2 3 4 5 6 7 8

PERIODO

Estimacion Coste total EAC AC = = BAC

Figura 6. Estimacion del Costo Total (EAC) y comparacion con el Costo Real (AC) en la obra 02.
Table 9. Indicadores EVM de la obra n.° 03, antes y después de implementar estrategias de mejora.

@ periodo PV EV AC BAC CP1  SPI ETC EAC VAC STC STC SAC  VSAC
17
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aplicacion Redon.
de
estrategias
antes 1 35,998.48 28,695.33 35,100.00 334,542.82 0.82 0.80 469,325.11 504,425.11 -169,882.29 135.49 136.00 148.00 -28.00
antes 2 118,195.73 89,369.24 115,425.00 334,542.82 0.77 0.76 418,792.78 534,217.78 -199,674.97 123.00 123.00 150.00 -30.00
antes 3 188,159.47 140,518.69 190,423.00 334,542.82 074 0.75 352,073.26 542,496.26 -207,953.44 104.44 105.00 147.00 -27.00
después 4 258,123.22 183,788.68 212,144.00 334,542.82 087 0.71 244,393.44 456,537.44 -121,994.62 87.08 88.00 146.00 -26.00
después 5 294,309.58 218,882.89 250,925.00 334,542.82 087 0.74 178,282.06 429,207.06 -94,664.24 63.20 64.00 137.00 -17.00
después 6 330,495.94 247,994.44 289,706.00 334,542.82 086 0.75 134,740.65 424.446.65 -89,903.84 42.65 43.00 131.00 -11.00
después 7 332,519.38 294,815.28 346,139.00 334,542.82 0.85 0.89 52,608.89 398,747.89 -64,205.07 16.92 17.00 122.00 -2.00
después 8 334,542.82 322,512.89 346,139.00 334,542.82 0.93 0.96 13,392.79 359,531.79 -24,988.98 2.07 3.00 121.00 -1.00

PV, EV, AC, BAC por PERIODO

420,000.00
400,000.00
380,000.00
360,000.00
340,000.00 334 Seppa
320,000.00
300,000.00
280,000.00
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240,000.00

220,000.00 190,423.00 LA
200,000.00 212744700

180,000.00 188715947  183,788568
160,000.00 g
140,000.00
120,000.00
100,000.00
80,000.00
60,000.00
40,000.00 -
20,000.00 —
000 35.100.00
1 2 3 4 5 6 7 8

PERIODO

e e e i
289,706.00 294,81528

250,925.00 247,99%.44

COSTO

140,518.69

28,695.33

Valor planificado PV Valor ganado EV Coste real AC Valor Total Planeado BAC

Figura 7. Comportamiento de (PV, EV, AC y BAC) por periodo en la obra n° 03
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ESTIMACION COSTO TOTAL EAC vs AC huevo
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== Estimacion Coste total EAC AC = = BAC

Figura 8. Estimacion del Costo Total (EAC) y comparacion con el Costo Real (AC)en'la obra 03.

Ellanalisis de desempefio realizado para tres obras, mediante la aplicacion de EVM, permitid evaluar de manera objetiva
la evolucion fisica y financiera del proyecto luego de implementar estrategias de mitigacion para la gestion de riesgos.

En las Figuras 3,5 y 7 se observd una mejora progresiva en la relacion entre EV y AC, destacando que, en los ultimos
periodos de ejecucion, ambos indicadores mostraron una cercania significativa al PV. Esto refleja una recuperacion favorable
en el control y cumplimiento tanto del cronograma como de los costos previstos.

Por su parte, las Figuras 4,6 y 8 presentaron la evolucion del Costo Total Estimado al Concluir (EAC) en comparacion con
AC y el Presupuesto Aprobado (BAC). Las estimaciones anteriores sugerian un caso grave de sobreinversion. Observaciones
posteriores revelaron que, gracias a las medidas correctivas adoptadas, esta tendencia se revirtio y el EAC comenzé a
converger hacia el valor presupuestado, disminuyendo asi las expansiones financieras requeridas.

Finalmente, las Tablas 7, 8 y 9 ilustran las Variaciones al Concluir (VAC) a lo largo de la ejecucion. Se observaron algunas
desviaciones negativas en los primeros periodos, lo que indica que el presupuesto se sobrepasod considerablemente Las
diferencias sefialadas anteriormente se fueron haciendo cada vez menores a medida que se fueron poniendo en marcha medidas
correctivas que demostraron ina mayor eficiencia en la asignacion de recursos:

LEaaplicacion delEarned Value Management resulté fundamental para el analisis del desempefio de los proyectos, ya que
permitié integrar el control del cronograma y los costos en una sola herramienta cuantitativa. Esta metodologia permitio
detectar desviaciones tempranas y a mitad de la implementacion, lo que permitié optimizar la informacion, vital para tomar
decisiones. Los resultados demostraron que EVM no s6lo gsiuna’herramienta paralevaluar glidesempeno del’ proyecto; sino
que también fomenta la aplicacion de acciones correctivas adecuadas. En esa linea, Ambriz (2008) destaca la capacidad del
EVM para capturar con precision métricas que ofrecen informacion adicional sobre el avance de un proyecto, lo que permite
a la gerencia minimizar cualquier problema que surja.

En la siguiente subseccion se presenta un andlisis descriptivo de los indices CPI y SPI calculados antes y después de la
implementacion del EVM por proyecto, asi como también dentro del'analisis'descriptivo'selencuentran laimedia; desviacion
esténdar, valores maximos ¥'minimos de’los indicadores. La Tabla'|10 muestra los resultados obtenidos, diferenciando
claramente el desempefio antes y después de aplicar EVM.
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Table 10. Analisis descriptivo de los indicadores CPI y SPI antes y después de la implementacion de EVM

Desv. Desv.

Proyecto  Indicador ?:i::i:;) Estandar ?;;«:Siia . Estandar Minimo Minim(? Mximo Méxim?
(Antes) pués) (Después) (Antes) (Después)  (Antes) (Después)

Obra 1 CPI 0.66 0.04 0.94 0.12 0.61 0.79 0.7 1.13

Obra 1 SPI 0.81 0.2 0.81 0.07 0.67 0.73 1.1 0.93

Obra 2 CPI 0.75 0.18 1.14 0.16 0.49 0.98 0.86 1.36

Obra 2 SPI 0.52 0.02 0.93 0.11 0.49 0.77 0.54 1

Obra 3 CPI 0.78 0.04 0.81 0.08 0.74 0.7 0.82 0.87

Obra 3 SPI 0.77 0.03 0.81 0.11 0.75 0.71 0.8 0.96

Dgacuerdo con'los resultados presentadosenla Tablal1 0, tras la implementacion de EVM, se evidencia un incremento en
: g el valor promedio del CPI en los tres proyectos, lo que refleja Gina’mejoralgeneral €nllaleficiencia del control'de’costos: En

cuanto al SPI, 1asiobras 1 y 3 mantuvieron valores promedio similares a los observados antes de la intervencion, aunque con
ligeras mejoras. En contraste, la obra 2 experimenté una mejora significativa en el SPI, aumentando de 0,52 a 0,93, lo que
indica una recuperacion sustancial en el cumplimiento del cronograma. Asimismo, S€'observa una reduccion en'la'desviacion

: 8 esténdar de'ambos indicadores en'lamayoria de'los casos; 1o que sugiere una mayor consistencia'y estabilidad gn’la ejecucion
dellos proyectosilucgo de la aplicacion de las estrategias de mejora.

. @ El analisis estadistico inferencial realizado permitié comprobar empiricamente el efecto de lafimplementacion'de’EVM
sobre glldesempeiio de los proyectos publicos municipales seleccionados. Para ello, se formularon hipétesis estadisticas
orientadas a verificar si existian diferencias significativas en los indices CPI y SPI antes y después de aplicar la metodologia.

Considerando que las mediciones se efectuaron sobre las mismas unidades de analisis en dos momentos distintos (pre y
post intervencion), se empled un modelo estadistico de analisis de varianza de medidas repetidas (ANOVA), considerado
apropiado para identificar variaciones dentro de cada proyecto a lo largo del tiempo (Field, 2013). Previo a la aplicacion del

‘ @ ANOVA, severificaron 10s supuestos de normalidad y homocedasticidad mediante lasipruebas’dé’Anderson-Darling §
Levene, respectivamente] obteniéndose valores d€lp superiores a 0.05, lo cual validd la aplicacion del modelo estadistico.
‘ @ Todos los célculos se efectuaron utilizando el software estadistico/Minitab.

. @ Para la evaluacion dellindice de desempeiio de costos (CPI); se plantearon las siguientes hipotesis:

Ho: La implementacion del EVM no mejora significativamente el indice CPI.
Hi: La implementacion del EVM mejora significativamente el indice CPI.

. @ Acontinuacion, se presentan los resultados obtenidos'mediante ENANOV A demedidas repetidas.
Table 11. Resultados del ANOVA de Medidas Repetidas para CPI
Fuente de Variacion GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
OBRA 2 0.09611 0.04805 3.73 0.043
ESTADO (Antes vs. Después) 1 039684 0.39684 30.77 0.000
OBRA * ESTADO 2 0.08055 0.04028 3.12 0.067
Error 19 0.24504 0.01290
Los resultados del CPI muestran que el factor ESTADO (antes vs. después) presentd Gvalor p=0:0007inferior al tmbral
de significanciaidel 5%, lo'que condujo al rechazo dela hipétesisnulal Asimismo, §€lobtuvo un valor F calculado = 30.77, el

cual supera al F critico =~ 4.38 (para o = 0.05, gll = 1, gl2 = 19), este resultado confirma que la variacion entre los estados
antes y después de aplicar el EVM es significativamente mayor que la atribuible al azar, reforzando asi la aceptacion de la
‘ e hipétesis alterna (H:). En consecuencia, se concluye que lafimplémentacion'del'EVM generd una mejora’sustancial enfel
control d&lcostos. Este hallazgo coincide con lo reportado por Hussein y Fard (2023), quienes demostraron que la aplicacion
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del EVM, combinada con técnicas de gestion de riesgos, incrementa notablemente la capacidad de anticipacion y control en
proyectos constructivos.

Del mismo modo, se evaluo el impacto del EVM sobre el SPI, planteandose las siguientes hipotesis:

Ho: La implementacion del EVM no mejora significativamente el indice SPI.
Hi: La implementacion del EVM mejora significativamente el indice SPI.

Los resultados se presentan a continuacion

Table 12. Resultados del ANOVA de Medidas Repetidas para SPI

Fuente de Variacion GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valor p
OBRA 2 0.03562 0.01781 1.48 0.253
ESTADO (Antes vs. Después) 1 0.14192 0.14192 11.80 0.003
OBRA * ESTADO 2 0.21068 0.10534 8.76 0.002
Error 19  0.22855 0.01203

Los resultados obtenidos para el SPI arrojaron un valor p = 0.003, inferior al umbral de significancia del 5%, lo'querllevo
al'rechazo de'lahipotesisnulal De manera complementaria, se obtuvo un valor F calculado = 11.80, superior al F critico =
4.38 (para a = 0.05, gl1 =1, gl2 = 19), esto demuestra que la variacion entre los estados antes y después de aplicar el EVM
es significativamente mayor que la atribuible al azar, confirmando la aceptacion de la hipdtesis alterna (H:) y validando que
la mejora en el cumplimiento del cronograma es estadisticamente significativa y atribuible a la implementacion del EVM. Sin
embargo, el andlisis también reveld que la magnitud del impacto no fue homogénea entre los proyectos, dado que la
interaccion OBRA * ESTADO present6 un valor p = 0.002. Esta diferencia se explica por las particularidades operativas y
organizativas de cada obra. Dichos hallazgos coinciden con lo planteado por Kerzner (2017), quien sostiene que la efectividad
del EVM depende en gran medida de la madurez técnica y de la capacidad institucional de la unidad ejecutora.

Finalmente, se realizé una comparacion integrada de los valores promedio del CPI y SPI antes y después de la intervencion,
cuyos resultados se sintetizan a continuacion:

Table 13. Resultados del ANOVA de Medidas Repetidas de comparacion de valores medios de CPI'Y SPI antes y después de la
implementacion del EVM.
Indicador ANTES (Media) DESPUES (Media) Mejora (%) Significancia (p-valor)
CPI 0.72 0.93 +29.2% 0.000
SPI 0.68 0.85 +25.0% 0.003

El CPI experiment6 un incremento del 29.2 %, reflejando ina’mejora significativa'en'laeficiencia’delcostos. Por su parte,
el SPI aument6 en un 25.0 %, evidenciando una disminucion en los retrasos del cronograma. Ambas variaciones resultaron
estadisticamente significativas (p < 0.05), lo que respalda empiricamente la efectividad del EVM como herramienta de control
y mejora del desempefio. Estos resultados coinciden con lo sefialado por Cristébal (2019), quien destaca que la metodologia
de Valor Ganado permite integrar en una sola métrica la supervision del alcance, el tiempo y el costo, facilitando decisiones
basadas en datos objetivos y confiables.

La validacion estadistica de la hipotesis §eifealizé'mediante GTAANOVATdemedidastepetidas; contrastando [6§lindicadores
CPI y SPI antes'y'despuésidellalimplementacion del EVM. Lostesultados mostraron diferencias significativas!(p < 0.05), con
incrementos promedio del 29,2 % en el CPI y del 25,0 % en el SPI, lofquerllevéral'techazo derlahipotesis nulal(Ho) yratla
aceptacion derlathipotesistalterna (Hi). En consecuencia, se confirma que la aplicacion del EVM mejora de manera
significativa el control de costos y cronograma en proyectos publicos municipales ejecutados por administracion directa.

Estos resultados, ademas de validar la hipotesis central, evidencian que la integracion del EVM con estrategias

complementarias de gestion de riesgos, planificacion productiva y control operativo permitié reducir la variabilidad,
estabilizar los procesos de'gjecucion'y fortalecer la’capacidadinstitucional'delcontrol.
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En consecuencia, estos hallazgos no solo demuestran la utilidad del EVM en contextos municipales con limitadas
capacidades técnicas, sino que también aportan evidencia empirica para su replicabilidad en otras entidades subnacionales.
‘ 9 Su adopcién progresiva puede contribuir al fortalecimiento de tina gestién publica maseficiente] transparente yorientadaa

resultados.
4. Conclusiones y comentarios
‘ o 1. La investigacion permitio evidenciar el impacto significativo al implementar de’la metodologia del Valor Ganado

(EVM)en'el desempeiio dellos proyectosimunicipales ejecutados bajo administracion directa.

. @ 2. [Lamejoraidelosiindicadores de'CPIy SPI'garantiza quelosproyectos Cumplan’conlos niveles d€lalcance y Calidad
requeridos’por los usuarios finales. Esto permite que la transferencia de las obras hacia las areas usuarias se realice
de manera mas 4gil, eficiente y con menor carga administrativa. De este modo, el Estado logra liberar con mayor
rapidez su cartera de proyectos concluidos, generando capacidad para acceder a nuevos presupuestos y
financiamientos.

3. Se comprobé que la metodologia permitié identificar y gestionar los riesgos asociados al presupuesto y cronograma
‘ @ base, reduciendo la ocurrencia de desviaciones criticas. Asimismo, se evidencio que la'gestién dellos stakeholders
constituyeun!factor gsencial'enlareduccion deriesgos, dado'quelcada actor involucrado en la obra (la municipalidad,
el residente, el supervisor, los proveedores y la comunidad usuaria) posee expectativas distintas que influyen en el
desarrollo del proyecto. La municipalidad busca respaldo ciudadano, la residente eficiencia técnica, el supervisor
cumplimiento normativo y los proveedores relaciones comerciales. Alinear estas expectativas permite mitigar
riesgos, fortalecer la gobernanza y asegurar el cumplimiento de costo, plazo y calidad.

‘ @ 4. La integracion de herramientas como el Nivel General de Actividades, la Carta’Balance'ylel Last Planner System
contribuy6 a mejorar la productividad|del personal, laicoordinacion delactividades y el control financiero. Estas
estrategias mitigaron eficazmente las desviaciones detectadas, optimizando la ejecucion fisica y econémica de los
proyectos.

5. Se concluye que la metodologia EVM no solo es aplicable a contextos con alta capacidad técnica, sino también

. @ replicable y adaptable a realidades municipales con limitaciones operativas, siempre que se acompaie dé'una
estrategia integral "de "fortalecimiento "de"lagestion institucional. Esta evidencia técnica sugiere que su
. e implementacion progresiva puede contribuir al desarrollo de umagestién publica mas eficiente] transparente ¥

orientada a resultados.

‘ Q Contribuciones del autor: El autor fue responsable del disefio'del'estudio; la'recoleccion’y analisis'de’los'datos; la
interpretacion delos resultados’y laredaccion del manuscrito. Asimismo, realizé la validacion estadistica de los indicadores

. @ y lalintegracion'metodologica dellas hetramientas'de’gestioniutilizadas en el estudio. Todas las fases del trabajo fueron
desarrolladas integramente por el autor.

Fondos: Este estudio fue autofinanciado por el autor.
dellesTproyectos analizados, asi como al equipo técnico por su colaboracion durante la'fase’derecoleccion de'datos!

También §€ireconoce el @poyoimetodoldgico recibido por parte de docentes de’la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de'la
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Universidad Peruana Union.
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