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RESUMEN

La investigacion analizé la relacion entre fallas de gestion y desviaciones de costos, plazos y
rentabilidad en tres proyectos residenciales en condominio ejecutados en Challuabamba,
Cuenca, entre 2018 y 2025. Se aplico un disefio de casos multiples, de alcance descriptivo-
comparativo, no experimental, retrospectivo y documental. La informacién provino de
presupuestos, cronogramas, planillas de avance, estados de costos, registros histéricos y
matrices econdmicas de soporte. Las fallas se organizaron mediante una matriz basada en el
diagrama de Ishikawa y se compararon las lineas base con los resultados reales. El analisis
considero utilidad del proyecto, margen sobre ventas, ROI, relacién beneficio/costo y VAN; de
forma complementaria, la TIR y el periodo de recuperacion se interpretaron como indicadores
derivados de un modelo financiero simplificado de flujo Unico. Debido a que se estudiaron
solo tres casos, la hipotesis se examind de manera exploratoria mediante trazabilidad
documental, comparacion entre casos y rho de Spearman como apoyo descriptivo, sin uso
inferencial. Se identificaron quince fallas técnicas, administrativas, financieras, operativas,
municipales y de planificacion. Los tres proyectos registraron sobrecostos, retrasos y
reduccion de rentabilidad; el Condominio Il presenté el mayor deterioro y el Condominio | la
menor afectacion. A partir de los hallazgos se formulé una propuesta técnica referencial
basada en PMBOK y Lean Construction, todavia no validada externamente ni pilotada,

orientada a prevenir recurrencias y fortalecer la gestion de futuros proyectos residenciales.

Palabras clave: Costos; Gestion de proyectos; Lean Construction; Rentabilidad; Proyectos

residenciales.



ABSTRACT

The study examined the relationship between management failures and deviations in cost,
schedule, and profitability in three residential condominium projects carried out in
Challuabamba, Cuenca, between 2018 and 2025. A multiple-case, descriptive-comparative,
nonexperimental, retrospective, and documentary design was applied. Data came from
budgets, schedules, progress records, cost statements, historical records, and economic
support matrices. Failures were organized using a matrix based on the Ishikawa diagram, and
project baselines were compared with actual results. The analysis considered project profit,
sales margin, ROI, benefit-cost ratio, and NPV; IRR and payback period were treated only as
complementary indicators derived from a simplified single-flow financial model. Because only
three cases were studied, the hypothesis was examined exploratorily through documentary
traceability, case comparison, and Spearman’s rho as a descriptive aid without inferential use.
Fifteen technical, administrative, financial, operational, municipal, and planning failures were
identified. All three projects showed cost overruns, delays, and reduced profitability;
Condominium Il showed the greatest deterioration, while Condominium | was least affected.
Based on the findings, a referential technical proposal grounded in PMBOK and Lean
Construction was developed. It has not yet been externally validated or piloted and is intended

to prevent recurring failures and strengthen the management of future residential projects.

Keywords: Costs; Lean Construction; Profitability; Project management; Residential projects.
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INTRODUCCION
Planteamiento del problema

La industria de la construccién mantiene un peso econdmico alto, pero también conserva
dificultades estructurales para cumplir los costos y plazos definidos en la planificacién inicial.
McKinsey & Company (2024) reporta que la construccion alcanzé una produccién bruta anual
aproximada de USD 13 billones en 2023, equivalente al 7 % de la produccién bruta mundial;
la misma fuente proyecta que el sector podria crecer alrededor del 70 % hasta 2040, lo que
incrementa la presion sobre la productividad, la gestion técnica y la capacidad de entrega de

proyectos.

Al revisar la literatura cientifica reciente se puede observar que los sobrecostos en
construccion no dependen de una sola causa. Abdelalim et al. (2025) revisaron 405 trabajos
académicos, seleccionaron 69 estudios de alto impacto y organizaron 66 factores asociados
con la escalada de costos. Dentro de ese analisis se identificaron siete factores principales:
problemas de planificacién y programacion, errores de estimacion, deficiencias de disefio,
condiciones climaticas adversas, una definicidon insuficiente del alcance, ambigliedades

contractuales y condiciones imprevistas del sitio.

Al revisar esta evidencia, se observa que la desviacion de costos y plazos no conviene
entenderla como una falla aislada de obra, sino como el resultado de decisiones técnicas,
administrativas y financieras que se acumulan desde la etapa previa del proyecto. Eliasson
(2025) demuestra, en proyectos de infraestructura, que una parte importante de la escalada
de costos ocurre durante las fases de planificacion. Esto se debe a que las decisiones se fijan

antes de que los costos y beneficios hayan sido evaluados con suficiente profundidad.

En Ecuador, el sector de la construccién presenta una actividad significativa, aunque su
comportamiento evidencia variaciones que afectan la planificacién de costos y plazos. El
INEC (2025) report6 que el pais registré 21.718 permisos de construccién en 2024, frente a
22.873 permisos en 2023. Esto representa una reduccion aproximada del 5,1 %. En el mismo
periodo, el numero de edificaciones a construir aumenté de 30.896 a 32.253, es decir, un
crecimiento aproximado del 4,4 %. También debe considerarse que el area total a construir
pasoé de 8.216.103 m? en 2023 a 8.957.299 m? en 2024, con un incremento aproximado del 9
%.

Estos datos muestran una dindmica compleja: el pais redujo el nUmero de permisos, pero
aumentd el numero de edificaciones y el area proyectada. Esta condicion puede presionar a
los promotores, constructores y equipos técnicos, porque una mayor superficie a construir
exige presupuestos mas precisos, cronogramas mas realistas y controles mas sélidos sobre
recursos, contratistas y riesgos de ejecucion. ElI INEC también sefala que las Estadisticas de
Edificaciones tienen como objetivo identificar las expectativas de construccion y la demanda
potencial de inversion de los hogares. Por esta razén, estos datos constituyen una referencia

oficial para observar el movimiento del sector.



Los costos de los proyectos también pueden verse afectados por cambios en los precios de
materiales, equipos y maquinaria. El INEC (2024) mide esta evolucién mediante el indice de
Precios de la Construccion, el cual registra mensualmente precios a nivel de productor o
importador y sirve como referencia para formulas polindmicas de reajuste de precios en
contratos de obra publica. Esta informacion es relevante para las urbanizaciones, porque los
presupuestos elaborados con valores estaticos pueden perder precision cuando los precios

de los insumos cambian durante la ejecucion.

Para el caso de Cuenca, ademas de las variables técnicas y financieras, la planificacion de
una urbanizacion depende del marco normativo municipal. EI GAD Municipal de Cuenca
mantiene vigente el proceso de actualizacion del PDOT-PUGS 2025, instrumento que reforma
la ordenanza relacionada con el uso, la gestién y el aprovechamiento del suelo urbano y rural,
ademas de actualizar el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial y el Plan de Uso y
Gestion de Suelo. Por este motivo, permisos, factibilidades, asignaciones de uso,
afectaciones, restricciones y aprobaciones municipales deben considerarse como variables

que pueden modificar la duracién real de una urbanizacion.

En la zona de Challuabamba, el estudio se delimita a tres proyectos residenciales
desarrollados bajo denominacion de condominio durante el periodo 2018-2025, mediante un
disefio de casos multiples. Esta delimitacion permite analizar proyectos ubicados en un mismo
entorno territorial y sometidos a condiciones locales similares de mercado, normativa,

contratacion, ejecucion y gestion técnica.

El problema especifico de esta investigacion se observa en la diferencia entre los costos y
plazos planificados y los resultados reales alcanzados durante la ejecucion de los tres
proyectos residenciales en condominio. Los casos seleccionados cuentan con registros
histéricos de presupuestos, planillas de avance y cronogramas ejecutados, ademas de
matrices econdmicas de soporte. Esto permite reconstruir las lineas base y comparar la

planificacion inicial con el desempeno real de cada proyecto.

Cuando no existe una sistematizacion técnica de estas desviaciones, se limita la capacidad
del promotor inmobiliario para identificar causas raiz, medir impactos econdémicos y reconocer
patrones de gestidon que se repiten entre proyectos. Esta debilidad resulta critica porque los
sobrecostos pueden afectar el margen de utilidad, el flujo de caja y la viabilidad financiera,
mientras los retrasos pueden alterar compromisos comerciales, entregas a compradores y

relaciones contractuales.

Por tanto, el problema de investigacion se centra en la insuficiente explicacion técnica de
coémo las deficiencias en los procesos de planificacidn y control de riesgos se relacionan con
la variacion de costos, plazos y rentabilidad en proyectos residenciales de Challuabamba.
Esta situacién exige un andlisis comparativo de los tres casos seleccionados, con indicadores
que permitan cuantificar las desviaciones, relacionarlas documentalmente con fallas de

gestién y proponer lineamientos aplicables a futuros proyectos residenciales en Cuenca.



Pregunta de investigacion

¢,Como se relacionan las fallas de planificacidn, coordinacion y control de riesgos con las
variaciones de costos, plazos y rentabilidad observadas en tres proyectos residenciales en

condominio de Challuabamba, Cuenca?
Justificacion de la investigacién

La importancia de esta investigacién se relaciona con que aporta conocimiento aplicado sobre
la gestidn de urbanizaciones en Cuenca a partir de informacion real de proyectos ejecutados.
El estudio permite convertir registros técnicos de obra en evidencia util para la toma de
decisiones inmobiliarias. Esta orientacién es pertinente para la Maestria en Desarrollo
Inmobiliario, ya que el protocolo plantea un caso de estudio multiple sobre tres urbanizaciones
en Challuabamba durante el periodo 2018-2025. El Project Management Institute (PMI, 2025)
sostiene que el valor del proyecto debe analizarse mas alla del cumplimiento basico de

alcance, presupuesto y cronograma.

Desde el punto de vista metodolégico, la investigacion se justifica porque utiliza una loégica
comparativa entre tres urbanizaciones con registros histéricos de presupuestos, planillas de
avance y cronogramas ejecutados. El protocolo indica que estos documentos permiten
reconstruir lineas base y contrastar la planificacion inicial con los resultados reales. Esta
estructura fortalece la validez del analisis, porque el estudio trabaja con datos verificables y
no solo con percepciones. Cholakkal (2025) sefala que la gestion de riesgos contribuye a

reducir incertidumbres y mejorar resultados en proyectos de construccion.

En el plano practico, la investigacion se justifica porque sus resultados pueden servir como
insumo para promotores, residentes de obra, fiscalizadores y equipos técnicos vinculados al
desarrollo de urbanizaciones. El estudio puede identificar actividades sensibles, partidas
criticas y decisiones que requieren mayor control antes y durante la ejecucion. Esta utilidad
permite pasar de una gestién basada solo en experiencia previa hacia una gestion apoyada
en datos comparables. El PMI (2025) destaca que la adaptacion de los equipos influye en el

desemperio de los proyectos.

La investigacion se justifica econdmicamente porque una urbanizacion requiere inversiones
altas en suelo, estudios, infraestructura, redes, permisos, maquinaria y mano de obra. Los
resultados del estudio pueden ayudar a identificar puntos de fuga econémica que reducen la
utilidad del promotor. El Banco Central del Ecuador reporté una contraccion de la formacién
bruta de capital fijo durante 2024, lo que evidencia un entorno de inversién mas exigente para
proyectos vinculados a infraestructura y activos productivos (Banco Central del Ecuador
[BCE], 2024). Por esta razoén, el analisis puede apoyar presupuestos mas realistas y

decisiones financieras mas prudentes.



Objetivos de la investigacion
Objetivo general

Analizar las fallas en la gestion de tres proyectos residenciales en condominio de
Challuabamba, Cuenca, y su incidencia documentada en las desviaciones de costos, plazos
y rentabilidad durante la ejecucion, como fundamento para la formulacion de estrategias de

gestion técnica, prevencion de recurrencias y optimizacion de recursos.
Objetivos especificos

e Categorizar las desviaciones técnicas, administrativas, financieras y de planificacion
identificadas en tres proyectos residenciales en condominio de la zona de
Challuabamba, Cuenca, mediante el analisis retrospectivo de presupuestos, planillas
de avance, estados de costos y cronogramas ejecutados.

e Cuantificar el impacto econémico y temporal de las fallas administrativas y de
planificacién sobre los costos, los plazos, la utilidad y el margen del promotor
inmobiliario, mediante la comparacion entre las lineas base y los resultados reales de
las tres obras analizadas.

e Analizar comparativamente la relacién documentada entre las fallas de gestion
identificadas y las variaciones observadas en la rentabilidad de los proyectos,
mediante la trazabilidad de sus efectos sobre los costos, los plazos, la utilidad, el
margen sobre ventas, el ROI, la relacién beneficio/costo y el VAN.

o Disefar estrategias de gestidn técnica y lineamientos operativos sustentados en los
principios de la Guia del PMBOK y Lean Construction, con énfasis en la prevencion
de fallas recurrentes, la reduccion de desviaciones de costos y plazos y la mejora de

la eficiencia en futuros proyectos de urbanizacion.
Hipotesis
Las fallas administrativas, técnicas y de planificacion identificadas en los proyectos de
urbanizacién analizados se relacionan con incrementos en los costos y plazos ejecutados y

con reducciones de la utilidad, el margen neto y los indicadores de rentabilidad respecto de

las lineas base proyectadas.



REVISION DE LITERATURA

El marco tedrico de esta investigacion integré los principales enfoques conceptuales
necesarios para analizar las desviaciones de costos y plazos en urbanizaciones de la ciudad
de Cuenca. Para ello, se revisaron fundamentos de direccién de proyectos, gestion de lineas
base, Técnica del Valor Ganado, riesgos financieros, viabilidad econémica y Lean

Construction.

Esta base permiti6 comprender que los sobrecostos y retrasos no responden unicamente a
fallas de ejecucion, sino a una interaccioén entre planificacion, control, incertidumbre, gestion
financiera y coordinacién de obra. Por tanto, el capitulo permitié construir el sustento tedérico
para interpretar los tres casos de estudio de Challuabamba y relacionar sus desviaciones con

causas técnicas, administrativas, econdémicas y operativas
1.1. Teoria de la Direccion de Proyectos y la Extensién para la Construccion (PMBOK)
1.1.1. Direccién de proyectos y generacion de valor

La direccion de proyectos se entiende como una disciplina orientada a organizar recursos,
personas, informacién y decisiones para alcanzar un resultado temporal definido. En el sector
de la construccién, esta disciplina permite articular estudios técnicos, presupuesto,
cronograma, permisos, contratacion, control de obra y cierre financiero dentro de una misma
I6gica de gestion. Por esta razén, el Project Management Institute (PMI, 2025) plantea que la
direccion de proyectos debe guiar a los equipos hacia la entrega de valor, la adaptacion al
contexto y la responsabilidad sobre los resultados obtenidos. En el caso de las
urbanizaciones, este enfoque resulta pertinente porque el proyecto busca ejecutar
infraestructura, y ademas entregar un producto funcional, financiable y util para el promotor y

los usuarios.

Con esta definicibn como punto de partida, la direccién de proyectos cumple una funcion
practica: reducir la improvisacion y mejorar la toma de decisiones durante el ciclo de vida de
la obra. En una urbanizacién, esta funcion se vuelve necesaria porque el equipo técnico debe
coordinar disefios, redes, vialidad, permisos, contratistas y recursos econdémicos, y cada una
de estas decisiones puede afectar el costo, el plazo o la calidad del proyecto. En esa linea,
Russell et al. (2024) explican que la gestion de proyectos en construccion ha evolucionado
desde enfoques centrados en planificacion hacia modelos méas colaborativos, adaptativos y
apoyados en tecnologia. Por ello, la direccidn de proyectos no consiste Unicamente en cumplir
un cronograma inicial, sino que permite responder de manera ordenada frente a cambios

técnicos, administrativos y econdmicos.

Para cumplir esa funcién, el PMBOK opera como un estandar de referencia que organiza
principios y dominios de desempefio aplicables a la gestion del proyecto. Estos dominios
permiten analizar interesados, equipo, planificacién, trabajo del proyecto, entrega, medicion
e incertidumbre, de modo que el desempefio pueda evaluarse de forma integral y no solo por

actividades terminadas (PMI, 2024). Ademas, Faraji et al. (2022) sefalan que la séptima



edicion del PMBOK pasé de un enfoque centrado en procesos a un enfoque centrado en
desempeio. Este cambio resulta util para las urbanizaciones, porque el analisis debe
observar como el equipo planifica, ejecuta, mide y ajusta sus decisiones frente a condiciones

reales de obra.

Bajo esta idea, la generacion de valor no se reduce a terminar la obra fisica, sino que implica
entregar infraestructura conforme al alcance aprobado, dentro de condiciones razonables de
costo, plazo y calidad. EI PMI (2025) relaciona la gestion de proyectos con la capacidad de
producir resultados utiles para la organizacién y para los interesados. En una urbanizacion,
ese valor se expresa en lotes habilitados, redes operativas, accesibilidad, cumplimiento
normativo y sostenibilidad financiera del proyecto. De esta manera, la direccién de proyectos
conecta la gestion técnica de obra con la rentabilidad, la confianza comercial y la capacidad

del promotor para cumplir sus compromisos.

Aun asi, la aplicacion de un estandar no garantiza por si sola el buen desempefio del proyecto.
Esto se debe a que la construccion depende también de personas, relaciones, informacion y
condiciones del entorno. Desde la teoria de sistemas sociotécnicos, el desempefo de una
obra se explica por la interaccion entre componentes humanos y técnicos, no Unicamente por
la existencia de procedimientos. Walker et al. (2024) sostiene que esta perspectiva busca
optimizar de manera conjunta los elementos sociales y técnicos del sistema constructivo. Por
este motivo, el PMBOK se justifica como marco de analisis porque ayuda a observar las
desviaciones de costos y plazos como efectos de decisiones, coordinacién, comunicacion,

liderazgo, control e incertidumbre.

Por esta razon, la direccién de proyectos y el estdndar PMBOK ofrecen una base conceptual
para analizar las urbanizaciones como sistemas de gestiéon y no como una suma de partidas
constructivas. Faraji et al. (2022) advierten que la construccién posee particularidades que
exigen adaptar los estandares generales al tipo de obra y al contexto de ejecucién. Esta
investigacién asume esa orientacion, porque las urbanizaciones de Challuabamba requieren
analizar la relacion entre planificacion, control, riesgos, actores y resultados. Desde esta
lectura, el PMBOK no se utiliza como una receta rigida, sino como un marco para interpretar

cdmo las decisiones de gestion influyen en las desviaciones de costo y plazo.
1.1.2. Aplicacion del PMBOK en proyectos de construccion

El PMBOK se concibe como un estandar de referencia que organiza principios, dominios de
desempeio y buenas practicas para dirigir proyectos de manera estructurada. En la
construccion, este marco ayuda a ordenar la relaciéon entre alcance, costo, plazo, calidad,
riesgos, interesados y entrega de valor. Faraji et al. (2022) sefialan que la séptima edicién del
PMBOK cambié el enfoque basado en procesos hacia un enfoque basado en desemperio.
Esta transicidn resulta importante porque una obra no debe evaluarse solo por la cantidad de
actividades cumplidas, sino por la capacidad del equipo para alcanzar resultados utiles y

sostenibles.



Tomando esta definiciéon como referencia, el PMBOK se utiliza para orientar la toma de
decisiones durante todo el ciclo de vida del proyecto. En una obra de construccién, el equipo
técnico debe planificar, ejecutar, medir, corregir y cerrar actividades que dependen entre si.
Por ello, el estandar ayuda a que el director del proyecto no gestione cada componente de
forma aislada, sino como parte de un sistema donde una decisién sobre diseno, contratacion,
materiales o permisos puede afectar el presupuesto y el cronograma. En este caso, Yilmaz
(2024) sostiene que los dominios de entrega, trabajo del proyecto e interesados tienen una

relacion directa con el desempefio constructivo.

El PMBOK funciona mediante dominios de desempefio que permiten revisar el proyecto
desde varias dimensiones conectadas. El PMI (2024) identifica dominios como interesados,
equipo, planificacién, trabajo del proyecto, entrega, medicion e incertidumbre. Esta estructura
permite que el control de una obra no se reduzca a revisar avances fisicos, sino que también
incluya coordinacion de actores, control de cambios, andlisis de riesgos, medicion de
resultados y ajustes frente a condiciones reales de ejecucion. En una urbanizacién, esta
lectura es necesaria porque las redes, la vialidad, los permisos y la comercializacién se

relacionan entre si.

Aun asi, la aplicacién del PMBOK en construccién requiere adaptacion al tipo de proyecto y
al contexto donde se ejecuta la obra. La construccién posee particularidades propias, como
dependencia del terreno, variabilidad de rendimientos, participacion de subcontratistas,
cambios de disefio, condiciones climaticas y exigencias municipales. Gutiérrez (2024) explica
que la industria de la construccion comprende sectores diferenciados, entre ellos vivienda,
edificacién, infraestructura e industria. Por esta razén, conviene analizar una urbanizacion
como un proyecto con rasgos especificos. Esto se debe a que combina infraestructura basica,

gestién de suelo, coordinacion técnica y relacion con entidades publicas.

En términos tedricos, la aplicacion del PMBOK en construcciéon puede abordarse desde el
enfoque de desempefio del proyecto. Este enfoque sostiene que la gestion no debe valorarse
Unicamente por el cumplimiento de procesos, sino por la capacidad de generar resultados
verificables frente a objetivos definidos. Chadee et al. (2026) en el desempefio de proyectos
de construccién, siempre que el equipo adapte esos estandares a las condiciones reales del
proyecto. Esta postura puede ser util para urbanizaciones, porque el estdndar aporta orden,

pero la gestion debe responder a restricciones locales, técnicas y administrativas.

En consecuencia, el PMBOK ofrece una base conceptual para analizar como se planifican,
ejecutan y controlan las urbanizaciones. Su utilidad no consiste en aplicar formatos de manera
mecanica, sino en usar sus principios para interpretar la relacion entre decisiones de gestion
y resultados de obra. En el caso de las urbanizaciones de Challuabamba, este marco permite
revisar si las desviaciones de costo y plazo se relacionan con debilidades en planificacion,
medicién, coordinacion de interesados, gestion de incertidumbre o control de cambios. De
esta manera, el PMBOK se convierte en una herramienta teérica para explicar el desempefio

del proyecto y no solo en una guia administrativa.



1.1.3. La Extension para la Construccion como adaptacion sectorial

La Extensién para la Construccion es una adaptacion sectorial de la direcciéon de proyectos,
debido a que las obras constructivas presentan condiciones distintas a las de otros proyectos
organizacionales. En construccién, el resultado depende del terreno, los disefos, la
disponibilidad de materiales, los permisos, los contratos, la mano de obra, la seguridad, la
calidad y el control permanente en campo. El Chartered Institute of Building (2022) reconoce
que la gestion de proyectos en el entorno construido requiere una referencia especifica para
construccion y desarrollo. Esto se debe a que el sector enfrenta cambios tecnoldgicos,
normativos, productivos y financieros que modifican la forma de dirigir las obras. Por esta

razon, la guia general de proyectos necesita una lectura ajustada a la realidad constructiva.

Con esta definicidn como punto de partida, la Extension para la Construccién se utiliza para
traducir los principios generales de gestion hacia problemas concretos de obra. Esta
adaptaciéon permite que el equipo no analice el proyecto solo desde el cronograma o el
presupuesto, sino también desde recursos, seguridad, ambiente, contratos, cambios,
reclamaciones, calidad y restricciones de ejecucion. El Construction Industry Institute (2025)
sostiene que las buenas practicas en construccion son procesos que, cuando se aplican de
manera efectiva, mejoran el desempeiio del proyecto. Como resultado, la gestidon sectorial no
reemplaza al PMBOK, sino que lo acerca a decisiones propias de campo y a controles mas

vinculados con la produccion fisica.

En la aplicacion practica, esta adaptacion funciona mediante la integracion entre planificacion
técnica, coordinacion de actores y control de desempefio. Una obra no avanza por actividades
aisladas, ya que cada frente depende de disefios liberados, materiales disponibles, cuadrillas,
equipos, aprobaciones y condiciones del sitio. Lafhaj et al. (2024) sefialan que una
comprension insuficiente de la complejidad puede contribuir al fracaso de los proyectos de
construccion, debido a que la complejidad involucra factores técnicos, organizacionales y
externos. Esta perspectiva puede ser util para urbanizaciones, porque el movimiento de
tierras, las redes, la vialidad y los tramites municipales forman un sistema interdependiente

que requiere coordinacién constante.

A esto se suma que la Extensién para la Construccidon ayuda a observar que el desempefio
de una obra debe medirse con criterios mas amplios que costo, tiempo y calidad. Ibrahim et
al. (2024) refieren que la medicion del desempefio en construccion debe incorporar
indicadores relacionados con presupuesto, plazo, calidad, satisfaccion del cliente, seguridad
y desempefio de los actores del proyecto. Esta vision es importante porque una urbanizacion
puede cumplir una parte fisica de la obra y, aun asi, presentar problemas de valor si existen
retrasos de entrega, conflictos contractuales, incumplimientos técnicos o afectaciones al flujo

financiero del promotor.

Desde el punto de vista tedrico, esta adaptacion sectorial puede abordarse desde el enfoque
de complejidad y desde la gestidon de interesados. Omotayo et al. (2024) explican que la

complejidad de los proyectos de construccién se relaciona con la participacion de actores, las



dinamicas sociales y la necesidad de pensamiento sistémico. En la misma linea, Quina y
Monteiro (2022) seialan que la gestion de interesados en construccion requiere integrar
estrategias, rutinas y mecanismos de comunicacién para mejorar el desempefio del proyecto.
Estas posturas ayudan a justificar la Extensién para la Construccién, porque una urbanizacion
no depende solo de soluciones técnicas, sino también de acuerdos, responsabilidades,
aprobaciones y coordinacion entre promotor, contratistas, fiscalizadores, proveedores y

municipio.

Por esta razon, la Extension para la Construccion aporta una base conceptual para interpretar
el PMBOK desde la realidad de las urbanizaciones. En este tipo de proyecto, el equipo técnico
debe coordinar movimiento de tierras, redes hidrosanitarias, electrificacion, vialidad, bordillos,
aceras, areas comunales y procesos administrativos, mientras el promotor sostiene el
equilibrio entre costo, plazo, alcance, calidad y flujo financiero. Desde esta lectura, la
adaptacion sectorial hace posible analizar las desviaciones de costos y plazos como efectos
de una gestién que debe responder a condiciones fisicas, contractuales, municipales y

operativas propias de la construccion.
1.1.4. Planificacién, desempeiio y control en obras urbanisticas

La planificacién en obras urbanisticas puede entenderse como el proceso que transforma el
alcance del proyecto en una ruta técnica, econémica y temporal para su ejecucién. En una
urbanizacién, esta planificacion integra estudios de suelo, disefios, cantidades de obra,
presupuesto, cronograma, permisos, contratacion, abastecimiento y criterios de calidad. Por
ello, la planificacion no consiste Unicamente en ordenar actividades en un calendario, sino
que define las condiciones que permiten ejecutar cada frente de obra con recursos,
informacion y responsabilidades claras. Sampson et al. (2025) sustentan que la planificacién
de proyectos de construccion contribuye a una entrega mas eficiente cuando el equipo define

objetivos, alcance y pasos de ejecucion de manera sistematica.

Partiendo de esta base, la planificaciéon se utiliza para reducir incertidumbre antes de que la
obra entre en ejecucién. En una urbanizacion, el equipo técnico necesita anticipar como se
relacionan el movimiento de tierras, las redes hidrosanitarias, la energia eléctrica, la vialidad
y las obras complementarias. Esto se debe a que una actividad mal secuenciada puede
detener varios frentes posteriores. El Cll (2025) plantea que el control de proyectos debe
integrar costo, cronograma y materiales. Esto se debe a que estos componentes se
encuentran estrechamente relacionados durante la ejecucion. Esta lectura permite sostener
que una planificacién util no solo fija fechas, sino que conecta actividades, recursos y costos

desde una logica integrada.

El desemperio del proyecto se refiere a la forma en que la obra avanza frente a lo que fue
planificado. En construccion, este desempefio debe observarse mediante informacion de
avance fisico, costos comprometidos, productividad, cambios aprobados, restricciones
activas y entregables aceptados. Rajabi et al. (2024) proponen un modelo de control de

proyectos sostenibles que utiliza una linea base para monitorear tiempo, costo y
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sostenibilidad, lo que demuestra que la medicién del desempefio requiere una referencia
previa y datos comparables. En urbanizaciones, esta légica permite identificar si una
desviacién proviene de mayor cantidad de obra, menor rendimiento, cambios técnicos o

decisiones tardias.

Como resultado, el control del proyecto funciona como el mecanismo que compara la
planificacién con la ejecucion real y permite tomar decisiones correctivas. Este control no debe
activarse solo al cierre de la obra, porque para ese momento las desviaciones ya pueden
haber afectado la rentabilidad y el plazo de entrega. Elserougy et al. (2024) definen el control
de costos como un proceso continuo de monitoreo, evaluacion y documentacion, orientado a
mantener el gasto dentro de limites aceptables y a corregir desviaciones durante la ejecucion.
En una urbanizacion, este enfoque ayuda a revisar si el presupuesto se mantiene alineado

con el avance real de redes, vias, obras civiles y costos indirectos.

Para planificar y controlar adecuadamente también es necesario considerar la calidad de los
datos disponibles. Una obra puede generar informacién diaria, pero esa informacion pierde
valor si no se organiza por paquetes de trabajo, responsables, costos, avance y restricciones.
Ghazal y Hammad (2025) proponen un marco integrado de planificacion y control que busca
pasar “de datos a decisiones” mediante la recoleccién ordenada de informacion en
dimensiones que afectan la gestién del proyecto. Esta perspectiva puede ser util para
urbanizaciones, porque las planillas, reportes, presupuestos y cronogramas deben
convertirse en evidencia trazable para explicar desviaciones y no solo en archivos

administrativos.

Desde el punto de vista tedrico, este apartado se aborda desde el enfoque de control de
proyectos, el cual entiende la obra como un sistema que requiere retroalimentacion
permanente entre planificacion, medicién y correcciéon. Seddiki et al. (2025) explican que los
métodos tradicionales de control de costo, cronograma y riesgo pueden presentar limitaciones
cuando dependen de evaluaciones subjetivas. Por esta razén, proponen enfoques mas
cuantitativos y basados en datos para mejorar la objetividad de las decisiones. Esta postura
permite justificar que el analisis de urbanizaciones no debe quedarse en percepciones de
retraso o sobrecosto, sino que debe contrastar linea base, avance real, costos ejecutados y

causas verificables.

En el caso de las urbanizaciones de Challuabamba, la planificacién, el desempefo y el control
permiten conectar el disefo inicial con los resultados reales de ejecucion. Esta conexion
resulta necesaria porque el proyecto puede presentar variaciones en cantidades,
rendimientos, precios, permisos, contratistas o secuencias de trabajo. En este caso, el analisis
de estos componentes ayuda a identificar si las desviaciones de costo y plazo responden a
fallas de planificacion, problemas de control, cambios aprobados o condiciones propias de la

ejecucion.
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1.1.5. Gestion de riesgos, incertidumbre y decisiones correctivas

La gestion de riesgos en construccion es el proceso mediante el cual el equipo identifica,
analiza, prioriza y responde a eventos que pueden alterar el costo, el plazo, la calidad o el
alcance del proyecto. En una urbanizacién, estos eventos pueden aparecer por condiciones
del terreno, cambios de disefio, demoras en permisos, variacion de precios, fallas de
coordinacién, baja productividad o problemas contractuales. Nyqvist et al. (2024) explican que
la incertidumbre en construccion no conviene entenderla como un hecho aislado, sino como
una red de factores relacionados que puede modificar el comportamiento del proyecto durante
su ejecucion. Esta mirada es pertinente porque una desviacion de costo o plazo puede tener

varias causas conectadas entre si.

Tomando esta definicion como referencia, la gestién de riesgos se utiliza para anticipar
escenarios y reducir la toma de decisiones reactiva. El equipo técnico no puede esperar a que
el retraso o el sobrecosto se consoliden para actuar. Esto se debe a que en ese momento la
capacidad de correccion suele ser menor. Albasyouni et al. (2025) sefialan que las practicas
actuales de evaluacion de riesgos en construccidon requieren mejorar la identificacion
temprana, la valoracion de impactos y la comunicacion entre actores del proyecto. En el caso
de las urbanizaciones, esta funciéon ayuda a revisar con anticipacion restricciones asociadas

con redes, vialidad, aprobaciones, contratistas y abastecimiento.

Para que la gestién de riesgos funcione adecuadamente, se requiere una secuencia
organizada: reconocer los eventos posibles, estimar su probabilidad e impacto, definir
responsables, plantear respuestas y monitorear los cambios durante la obra. Starczyk-Kotbyk
y Jedras (2025) sostienen que la combinacién de matrices de riesgo y simulaciones
probabilisticas permite apoyar decisiones mas informadas en proyectos de construccién. Esto
se debe a que estas herramientas integran juicio experto, datos histéricos y analisis
cuantitativo. Esta l6gica puede ser util para urbanizaciones, porque el promotor necesita saber
qué riesgos pueden afectar el presupuesto, cuales pueden extender el cronograma y cuales

requieren reservas o acciones preventivas.

Desde el punto de vista tedrico, este apartado se aborda desde la gestion de la incertidumbre
y la toma de decisiones bajo riesgo. Esta postura considera que los proyectos de construccién
no se desarrollan en condiciones totalmente controladas, sino en entornos donde existen
cambios técnicos, administrativos, econémicos y sociales. Rajapakshe (2026) proponen una
evaluacion de riesgos por fases y sefialan que este enfoque permite tomar decisiones
informadas e implementar acciones correctivas antes de que las vulnerabilidades afecten con
mayor fuerza al proyecto. Por esta razon, la gestion de riesgos no solo identifica amenazas,

sino que orienta decisiones concretas durante la planificacion, ejecucion y control.

En una urbanizacion, las decisiones correctivas deben relacionarse con la causa del riesgo y
no solo con su efecto visible. Un retraso en pavimentacién, por ejemplo, puede originarse en
redes no liberadas, falta de materiales, disefios incompletos, lluvias, cambios de cantidad o

problemas de coordinacién entre contratistas. Mohandes et al. (2025) indican que vincular
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riesgos de planificacion con soluciones especificas ayuda a mantener el proyecto dentro de
una trayectoria controlada. Esta idea permite sostener que la gestion de riesgos debe
traducirse en acciones verificables, como reprogramaciones sustentadas, ajustes de
recursos, control de cambios, reservas de contingencia o renegociacion de secuencias de

trabajo.
1.1.6. Integracion de herramientas digitales y gestion del conocimiento

La integracion de herramientas digitales en la direccion de proyectos se aborda desde el uso
organizado de plataformas, modelos, bases de datos y sistemas colaborativos para mejorar
la calidad de la informacion durante el ciclo de vida de la obra. En construccion, estas
herramientas permiten conectar disefios, cantidades, costos, cronogramas, cambios y

avances reales en un mismo entorno de gestion.

Wang y Chen (2023) sefialan que la integracion entre BIM y la gestion de proyectos ha crecido
de forma importante, aunque todavia existe una relacion débil entre estas aplicaciones y todas
las fases del ciclo de vida del proyecto. Esta observacion resulta util para las urbanizaciones,
porque el problema no consiste solo en tener informacion, sino en lograr que esa informacion

acompainie la planificacion, la ejecucion y el control.

Con esta definicion como punto de partida, las herramientas digitales sirven para reducir la
fragmentacion de datos que suele afectar a los proyectos de construccion. Una urbanizacion
genera informacién en planos, presupuestos, cronogramas, planillas, reportes, contratos,
permisos y registros de campo; sin embargo, estos documentos pueden perder utilidad
cuando se manejan de forma aislada. Raza et al. (2023) explican que BIM tiene potencial para
apoyar distintas areas de conocimiento de la gestion de proyectos, como integracién, alcance,
costo, tiempo, calidad, recursos, comunicaciones, adquisiciones, riesgos e interesados. Por
esta razon, la digitalizacién no debe entenderse como una solucién tecnoldgica externa al

proyecto, sino como un apoyo para ordenar decisiones técnicas y administrativas.

En la aplicacién practica, esta integracién funciona cuando el equipo convierte los datos de
obra en informacion trazable para tomar decisiones. El modelo digital, el cronograma vy el
presupuesto deben dialogar entre si para que el avance fisico pueda compararse con
cantidades, costos y tiempos previstos. Nguyen et al. (2021) exponen que BIM puede apoyar
la gestién de cronogramas y el seguimiento del avance durante el ciclo de vida del proyecto,
aunque su aplicacién depende de la calidad de la informacién y de la capacidad del equipo
para utilizarla. En una urbanizacion, esta légica permitiria revisar con mayor claridad el efecto
de cambios en redes, vias, movimientos de tierra o cantidades de obra sobre el presupuesto

y el plazo.

Sin embargo, la tecnologia por si sola no garantiza mejores resultados si el proyecto no cuenta
con procesos de aprendizaje y registro de decisiones. La gestion del conocimiento puede
entenderse como la capacidad de capturar, organizar y reutilizar la experiencia generada en

un proyecto para mejorar decisiones futuras. Weingartner y Romeiro (2024) plantean que la
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integracion de BIM con gestion del conocimiento puede apoyar a los contratistas mediante
una representacion mas comprensible de datos y experiencias de proyecto. Esta perspectiva
es pertinente porque una urbanizacion deja aprendizajes sobre restricciones, errores de
disefio, rendimientos, tramites, costos y coordinacion, los cuales pueden perderse si el equipo

no los documenta de manera sistematica.

Desde el punto de vista tedrico, la integracion se aborda desde la gestion de la informacion y
el aprendizaje organizacional aplicado a proyectos. Esta postura sostiene que el desempefio
de una obra mejora cuando el equipo no solo ejecuta actividades, sino que también produce
conocimiento util para controlar el proyecto actual y planificar obras posteriores. Sanchez
(2023) explican que la transformacion digital en construccion puede mejorar resultados de
entrega cuando la adopcién tecnoldgica se entiende desde la gestidon del proyecto y no solo
como incorporacion de software. En este caso, la digitalizacion y la gestion del conocimiento
complementan al PMBOK, porque fortalecen la medicion, la comunicacion, la trazabilidad y la

respuesta ante incertidumbre.

Por este motivo, la pertinencia del PMBOK para urbanizaciones se fortalece cuando sus
principios se conectan con herramientas digitales y aprendizaje de obra. El PMBOK aporta
una estructura para revisar planificacion, medicion, entrega, interesados e incertidumbre;
mientras que los sistemas digitales y la gestién del conocimiento ayudan a sostener esa
estructura con datos verificables. Qadir et al. (2025) sefalan que tecnologias como BIM,
automatizacion e loT pueden mejorar la gestion de proyectos de construccion, aunque su
impacto depende de la adopcién real en campo y de su relacién con el desempefo del
proyecto. Por ello, en las urbanizaciones de Challuabamba, este enfoque hace posible
analizar las desviaciones de costo y plazo no solo como fallas operativas, sino como efectos

de la forma en que el equipo registra, comparte, interpreta y utiliza la informacién para decidir.
1.2. Gestion de Lineas Base y la Técnica del Valor Ganado (EVM)
1.2.1. Concepto de linea base en la gestion de proyectos

La linea base en la gestion de proyectos constituye la referencia aprobada que permite
comparar el desempefio planificado con el desemperio real. En construccion, esta referencia
integra alcance, costo, cronograma, recursos y entregables, de manera que el equipo técnico
pueda saber qué debia ejecutarse, cuanto debia costar y en qué momento debia completarse.
La GAO (2020) senala que una linea base realista y una estimacion confiable de costos son
necesarias para planificar, presupuestar y controlar proyectos con mayor precisiéon. En una
urbanizacién, esta definicién resulta clave porque el equipo solo puede identificar una

desviacion cuando existe una referencia formal contra la cual comparar el avance ejecutado.

Con esta definicion como punto de partida, la linea base se utiliza para ordenar el proyecto
antes de que la ejecucion avance y los cambios empiecen a modificar sus condiciones
iniciales. En una urbanizacién, el alcance puede incluir movimiento de tierras, redes

hidrosanitarias, electrificacion, vialidad interna, bordillos, aceras, areas comunales y
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condiciones de entrega. Sin una linea base clara, el promotor puede conocer cuanto ha
gastado, pero no necesariamente puede saber si ese gasto corresponde al avance fisico
esperado. El PMI (2019) sostiene que el valor ganado requiere una linea base del proyecto
para determinar con precisidon cuanto trabajo planificado se ha logrado en un momento

determinado y cuanto costo alcanzarlo.

La linea base funciona como una estructura integrada de mediciéon, no como un documento
aislado. El presupuesto debe relacionarse con actividades del cronograma y con entregables
del alcance. Esto se debe a que el control pierde sentido cuando estos elementos se
gestionan por separado. Mayo-Alvarez et al. (2022) explican que los métodos vinculados con
valor ganado permiten monitorear y controlar el cronograma base del proyecto, especialmente
cuando el andlisis conecta desempefio temporal y avance real. Esta relacién es importante
para urbanizaciones porque una demora en redes, por ejemplo, puede desplazar la

pavimentacion y generar costos indirectos adicionales.

Desde el punto de vista conceptual, la linea base se aborda desde el enfoque de control del
desempeiio del proyecto. Este enfoque considera que la gestion debe comparar de forma
continua lo planificado con lo ejecutado para detectar variaciones y tomar decisiones
correctivas. Aramali et al. (2024) plantean que un sistema efectivo de gestion del valor ganado
depende de condiciones organizacionales y técnicas que permitan medir el desempefio con
datos confiables. Por ello, una linea base no solo exige documentos iniciales, sino también
una forma disciplinada de registrar avances, costos reales, cambios aprobados y restricciones

de ejecucion.

En el caso de las urbanizaciones, la linea base permite transformar la informacion de obra en
evidencia comparable. El equipo puede revisar si una partida costé mas por aumento de
cantidades, bajo rendimiento, cambio de disefio, retraso administrativo o incremento de
precios. Reda et al. (2025) muestran que la evaluacion del desempefio mediante EVM en
proyectos de construccion se apoya en revision documental, entrevistas y medicién de
indicadores, lo cual confirma que la linea base necesita datos técnicos verificables. Esta l6gica
es pertinente para analizar tres urbanizaciones, porque ayuda a ordenar presupuestos,

cronogramas Yy planillas bajo una misma estructura de control.

En consecuencia, la linea base constituye el punto de partida para aplicar la Técnica del Valor
Ganado y para explicar desviaciones de costo y plazo con mayor rigor. EI EVM integra
alcance, cronograma y costo para medir el desempefio real frente al plan aprobado, y esa
integracion solo es posible cuando la linea base se encuentra definida y controlada (Hussein
et al., 2021). Por tanto, una urbanizacion necesita una linea base clara antes de iniciar la
ejecucion, debido a que esa referencia permite diferenciar entre avance real, gasto ejecutado,
retrasos, sobrecostos, cambios aprobados y fallas de gestion.
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1.2.2. Linea base de alcance, costo y cronograma

En esta investigacion, la linea base de alcance se considera la definicién aprobada de los
trabajos y entregables que forman parte del proyecto. Para una urbanizacion, esta referencia
organiza los estudios técnicos, los planos aprobados, las cantidades de obra, las redes de
infraestructura, las obras viales, las areas comunales y las condiciones finales de entrega.
Cerezo-Narvaez et al. (2020) sefialan que una WBS robusta facilita la gestidon de proyectos
de construccion porque ordena las tareas y los paquetes de trabajo en relacion con el tiempo,

el presupuesto y la calidad.

Con esta delimitacion como referencia, la linea base de costo establece el presupuesto
autorizado para ejecutar cada componente definido. Esta linea base no debe verse como una
cifra global, porque su utilidad depende de la distribuciéon del presupuesto por partidas,
paquetes de trabajo y momentos de ejecucion. Cerezo-Narvaez et al. (2020) sefalan que la
integracion entre WBS y CBS puede generar estructuras mas solidas para gestionar costos

en construccion.

A la linea base de alcance y costo se suma la linea base de cronograma, que establece la
secuencia y la duracion esperada de las actividades del proyecto. En una urbanizacion, esta
referencia ayuda a coordinar frentes que dependen unos de otros, como excavaciones,
instalacidon de redes, rellenos, compactaciones, bordillos, aceras y pavimentacion. Acebes et
al. (2021) plantean que la programacion debe incorporar la incertidumbre de las alternativas
de ejecucion, de manera que puedan seleccionarse cronogramas con una mayor probabilidad

de cumplir el plazo previsto.

Cuando las tres lineas base se revisan de manera conjunta, funcionan como un sistema de
control integrado. El alcance define qué debe entregarse, el costo establece cuanto se prevé
invertir y el cronograma determina en qué momento debe ejecutarse cada actividad. Milat et
al. (2021) explican que los cronogramas base resilientes ayudan a enfrentar la incertidumbre
en construccion y aumentan la probabilidad de alcanzar las metas de plazo y el beneficio

esperado.
1.2.3. Fundamentos de la Técnica del Valor Ganado

La Técnica del Valor Ganado, conocida como EVM por sus siglas en inglés, es un método de
control que integra alcance, costo y cronograma en una misma lectura del desempefio. En
construccion, esta técnica hace posible comparar el trabajo planificado, el trabajo realmente
ejecutado y el costo incurrido para lograr ese avance. Ngo et al. (2022) sefalan que el EVM
hace posible medir el desempefio del proyecto en tiempo y costo frente a valores de linea
base. Por esta razén, el EVM puede ser Util para urbanizaciones, ya que permite evaluar si el

avance fisico corresponde con el gasto y el tiempo previstos.

Con esta definicion como punto de partida, el EVM se utiliza para evitar que el control del
proyecto se reduzca a revisar cuanto dinero queda disponible. Una obra puede mostrar

ejecucion fisica, pero esa ejecucion puede haber consumido mas recursos de los previstos o
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puede haberse realizado con retraso. Al-Tameemi et al. (2024) sostienen que el EVM permite
evaluar el desempefio de proyectos de construccion desde el costo y el tiempo, y destacan
su utilidad cuando se aplica desde el inicio del proyecto. En una urbanizacién, esta funcion
permite advertir desviaciones antes de que afecten con mayor fuerza el presupuesto final o la

fecha de entrega.

Para aplicar el EVM se trabaja con tres datos principales: valor planificado, valor ganado y
costo real. El valor planificado representa el presupuesto autorizado para el trabajo
programado; el valor ganado corresponde al presupuesto del trabajo que realmente se
ejecutd; y el costo real registra el gasto incurrido para alcanzar ese avance. Yalgin et al. (2024)
explican que los métodos basados en EVM permiten revisar las estimaciones de costo
durante la construccién, especialmente cuando aparecen cambios o situaciones imprevistas.
Con esta informacion es posible reconocer si una desviaciéon proviene de bajo rendimiento,

mayor cantidad de obra o incremento de costos.

Bajo este enfoque, el EVM hace posible medir el desempefio del proyecto y apoyar la toma
de decisiones durante la ejecucion. EI método no solo describe el estado del proyecto, sino
que también permite proyectar tendencias y activar correcciones. Naizghi et al. (2025) sefialan
que la implementacion del EVM en construccion depende de factores técnicos,
organizacionales y de gestion. Por esta razon, su efectividad exige datos confiables y
disciplina de seguimiento. Como resultado, su aplicacion en urbanizaciones requiere
presupuestos desglosados, cronogramas valorizados, planillas actualizadas y registros claros

de avance real.
1.2.4. Indicadores principales del EVM

Los indicadores principales del EVM son medidas que permiten interpretar el desempefio del
proyecto a partir de la relacién entre valor planificado, valor ganado y costo real. Estos
indicadores sirven para que el equipo técnico no observe el avance solo como porcentaje
fisico o gasto acumulado, sino como una comparacion entre lo que debia ejecutarse. Esto
realmente se ejecutd y lo que costé alcanzar ese avance. Proano-Narvaez et al. (2022)
sefalan que el EVM proporciona indicadores de costo y cronograma que permiten emitir
alertas tempranas sobre problemas econdmicos y de avance fisico en proyectos de

construccion.

En este caso, la Variacién de Costo compara el valor ganado con el costo real y ayuda a
identificar si el proyecto consume mas o menos recursos de los previstos para el trabajo
ejecutado. En cambio, la Variacién de Cronograma compara el valor ganado con el valor
planificado y permite reconocer si el avance fisico se encuentra adelantado o atrasado frente
a la linea base. El National Institute of Building Sciences (2023) explica que la variacion de
costo se calcula como EV menos AC, mientras que la variacion de cronograma se calcula
como EV menos PV. Estas medidas ayudan a ubicar el problema antes de que el cierre del

proyecto confirme una pérdida mayor.
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Ademas de las variaciones, el EVM utiliza indices de desempefio que permiten leer la
eficiencia del proyecto mediante razones comparables. El indice de Desempefio de Costo
muestra la eficiencia del gasto al relacionar el valor ganado con el costo real, mientras el
indice de Desempefio de Cronograma muestra la eficiencia temporal al relacionar el valor
ganado con el valor planificado. PMI (2025) explica que el analisis de desempefio mediante
EVM utiliza dos expresiones centrales: el Cost Performance Index y el Schedule Performance
Index. En una urbanizacién, estos indices permiten reconocer si redes, vialidad o

pavimentacién avanzan con eficiencia o si consumen mas presupuesto del previsto.

En el marco del control cuantitativo del desempefio, estos indicadores permiten convertir el
avance de obra en evidencia medible para la toma de decisiones. Hussein et al (2021)
examinan la relacién entre factores de desempefio como SPI y CPI, y destacan que las
técnicas derivadas del EVM permiten evaluar con mayor precision la condicién temporal del
proyecto. Esta lectura puede ser util para urbanizaciones, porque los indicadores no solo
muestran una desviacion, sino que ayudan a interpretar si el problema proviene de costo,

plazo o combinacion de ambos.
1.2.5. EVM como herramienta de control en construccion

El EVM, como herramienta de control en construccion, puede considerarse un sistema que
hace posible comparar el avance planificado con el avance realmente ejecutado y el costo
incurrido durante la obra. Su utilidad no esta solo en medir resultados finales, sino en ofrecer
informacion durante la ejecucion para reconocer desviaciones de costo y plazo. Ates y Eirgash
(2025) sefialan que el analisis de valor ganado integra alcance, cronograma y costo para

apoyar decisiones oportunas en proyectos con riesgo de retrasos y sobrecostos.

En este caso, el EVM se utiliza para fortalecer el seguimiento técnico de obras que presentan
cambios de ritmo, restricciones de campo, variaciones de productividad y ajustes de alcance.
A diferencia de un control basado unicamente en gastos acumulados, esta herramienta ayuda
a relacionar lo invertido con el valor real del trabajo ejecutado. Por ello, Mukiibi (2017) sefala
que el EVM ayuda a medir diferencias entre avance planificado, avance ejecutado y costo

real en proyectos de construccion.

De igual manera, su funcionamiento dentro de la obra depende de registros periddicos de
avance, costos reales y comparacién con la linea base aprobada. Esta informacion ayuda a
identificar si una actividad se encuentra atrasada, si consume mas recursos de los previstos
o si afecta la continuidad de fases posteriores. En urbanizaciones, esta lectura resulta
importante porque retrasos en redes, vialidad o movimiento de tierras pueden desplazar

actividades dependientes y generar costos indirectos adicionales.

En el marco del control integrado del desempenio, el EVM conecta la planificacion, la medicion
y la toma de decisiones durante la ejecucioén del proyecto. Aramali et al. (2024) sostienen que
un sistema efectivo de valor ganado requiere condiciones técnicas y organizacionales que

aseguren datos confiables para evaluar el proyecto. Por esta razén, en las urbanizaciones de
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Challuabamba, el EVM permite transformar presupuestos, cronogramas y planillas en

evidencia util para explicar desviaciones de costo y plazo.
1.2.6. Limitaciones del EVM en proyectos de urbanizacion

Las limitaciones del EVM en proyectos de urbanizacion hacen referencia a las condiciones
que reducen la precisién de esta técnica cuando la informacién de obra no es completa,
confiable o comparable. Aunque el EVM hace posible medir el desempefio, su aplicacion
depende de una linea base bien construida y de registros actualizados. Naizghi et al. (2025)
sefalan que su implementacion en construccion enfrenta barreras técnicas, organizacionales
y de gestidn. Por esta razén, el método no funciona de manera automatica, sino que exige

disciplina documental.

Bajo este enfoque, el EVM se utiliza para comparar lo planificado con lo ejecutado, pero pierde
utilidad cuando el presupuesto no esta desglosado, el cronograma no esta valorizado o los
costos reales no se registran por actividad. Esta limitacién es importante en urbanizaciones,
porque las partidas pueden cambiar por cantidades, rendimientos o condiciones de campo.
Sunarti et al. (2018) sostienen que el EVM presenta dificultades cuando existen problemas de
comprension, documentacion y seguimiento. Por ello, el valor ganado requiere informacion

técnica clara antes de generar indicadores confiables.

También el funcionamiento del EVM puede verse afectado cuando el equipo no actualiza los
datos con la misma estructura de la linea base. Si las planillas, reportes de costos y
cronogramas se manejan por separado, la comparacién entre valor planificado, valor ganado
y costo real pierde consistencia. Kim y Ballard (2010) advierten que el EVM ha sido
cuestionado en construccion cuando no refleja con claridad el flujo real de producciéon. Como

resultado, una urbanizacion necesita conectar el control documental con la realidad de campo.

Tomando como referencia el enfoque de control de proyectos basado en informacién confiable
y gestién organizacional, las limitaciones del EVM evidencian la necesidad de contar con
datos consistentes y procesos de seguimiento ordenados. Esta postura considera que el
desempefio no depende solo del calculo de indicadores, sino también de la calidad de los
datos y de la cultura de control. Fleming y Koppelman (2016) plantean que el valor del EVM
depende de su aplicacion disciplinada dentro del sistema de gestion del proyecto. Por esta
razén, en Challuabamba, sus resultados deben interpretarse segun la calidad de los registros

disponibles.
1.3. Riesgos Financieros y Gestion de Incertidumbre en el Sector Inmobiliario
1.3.1. Riesgo financiero en proyectos inmobiliarios

El riesgo financiero en proyectos inmobiliarios corresponde a la posibilidad de que los
resultados econdémicos reales difieran de los previstos en la planificacion inicial. En una
urbanizacion, este riesgo aparece cuando los costos de obra, el financiamiento, las ventas o
el valor del activo cambian durante el desarrollo del proyecto. Mufioz (2025) explica que el

riesgo financiero surge cuando el rendimiento esperado de una inversion puede desviarse del
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rendimiento real. Por esta razén, no se trata solo de falta de dinero, sino de una amenaza

directa para la rentabilidad del promotor.

Bajo este enfoque, el analisis del riesgo financiero se utiliza para anticipar problemas que
pueden afectar el flujo de caja, la capacidad de pago y la continuidad de la obra. Una
urbanizacién exige desembolsos altos antes de recuperar completamente la inversion
mediante ventas o financiamiento. Hwang (2025) sostiene que la estructura de capital influye
en el nivel de riesgo de los proyectos inmobiliarios. Esto se debe a que una mayor
dependencia de deuda puede aumentar la exposicion financiera. De esta manera, el promotor
necesita evaluar si sus recursos son suficientes para sostener cambios de costo, plazo o

ingresos.

También debe considerarse que este riesgo surge de la interaccion entre factores internos y
externos del proyecto. Entre los factores internos se encuentran el presupuesto, los pagos a
contratistas, las preventas, los créditos y la liquidez disponible; mientras que los externos
incluyen tasas de interés, inflacion, demanda y condiciones del mercado. La OCDE (2020)
sefala que los riesgos financieros del sector inmobiliario pueden expresarse como riesgo de
crédito, mercado, liquidez, operacion y valoraciéon. Por ello, conviene analizar una

urbanizacién como un proyecto técnico y financiero al mismo tiempo.

Desde la gestion de inversiones y la administracion de riesgos del proyecto, el riesgo
financiero hace posible analizar cémo las decisiones de costo, financiamiento, liquidez y
rentabilidad pueden afectar el resultado econémico del desarrollo inmobiliario. Este enfoque
considera que las decisiones de financiamiento, costo y liquidez condicionan la viabilidad
econdmica del desarrollo inmobiliario. Ge y Yu (2023) plantea que las empresas inmobiliarias
son intensivas en capital y estan expuestas a variables financieras internas y externas que
afectan su desempefio. Por esta razdn, en las urbanizaciones de Challuabamba, este analisis
ayuda a relacionar las desviaciones de costo y plazo con sus efectos sobre la rentabilidad del

promotor.
1.3.2. Incertidumbre econédmica y costo del financiamiento

La incertidumbre econdémica corresponde a la dificultad de prever con precision el
comportamiento de variables que afectan la inversion inmobiliaria, como tasas de interés,
inflacion, crédito, precios de materiales y demanda. En una urbanizacion, esta incertidumbre
puede modificar el presupuesto inicial y el costo del capital necesario para sostener la obra.
Roulet (2024) sefiala que el fin del periodo de tasas bajas elevé la presion sobre los mercados
inmobiliarios. Por esta razdn, el financiamiento se convierte en un factor que puede ampliar

las desviaciones de costo y plazo.

En este caso, el analisis de la incertidumbre econdmica se utiliza para anticipar como los
cambios del entorno pueden afectar la viabilidad financiera del proyecto. Cuando suben las
tasas o se restringe el crédito, el promotor puede enfrentar mayores pagos financieros, menor

liquidez y retrasos en decisiones de inversion. El Banco de Pagos Internacionales advierte
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que el aumento de costos de financiamiento ha presionado los precios inmobiliarios y elevado
riesgos de incumplimiento en algunos mercados (Bank for International Settlements [BIS],
2024). De esta manera, el costo del crédito influye tanto en la obra como en la rentabilidad

esperada.

De igual manera, este riesgo funciona mediante la relacion entre deuda, flujo de caja y tiempo
de ejecucion. Una urbanizacién requiere recursos continuos para pagar estudios, permisos,
materiales, maquinaria, mano de obra y contratistas; por ello, cualquier retraso puede
extender el periodo de financiamiento. La OCDE (2025) sostiene que los mayores costos
financieros y los menores ingresos de los desarrolladores pueden aumentar la exposicion del
sector inmobiliario. Por este motivo, un atraso constructivo no solo afecta el cronograma, sino

también el costo financiero acumulado.

Dentro de la gestién financiera del proyecto, la incertidumbre econémica permite evaluar
cémo las variaciones del entorno afectan el costo del financiamiento y la toma de decisiones
del promotor. Este enfoque considera que el promotor debe evaluar escenarios posibles antes
de comprometer capital, deuda o preventas. El Fondo Monetario Internacional (FMI, 2024)
advierte que las condiciones financieras restrictivas pueden aumentar vulnerabilidades en
activos inmobiliarios y prestatarios apalancados. Por este motivo, en Challuabamba, esta
perspectiva ayuda a relacionar cambios econdmicos externos con retrasos, sobrecostos y

presién sobre la rentabilidad del proyecto.
1.3.3. Riesgo de liquidez y flujo de caja del promotor

El riesgo de liquidez en proyectos inmobiliarios hace referencia a la posibilidad de que el
promotor no disponga de efectivo suficiente para cubrir sus obligaciones en el momento
requerido. En una urbanizacién, este riesgo aparece cuando los pagos de obra avanzan mas
réapido que las ventas, los cobros o los desembolsos de financiamiento. Brueggeman y Fisher
(2022) explican que la inversion inmobiliaria depende de la relacién entre ingresos esperados,
deuda, costos y capacidad de pago. Por esta razén, la liquidez se convierte en una condicion

basica para sostener la ejecucion.

Bajo este enfoque, el analisis del flujo de caja se utiliza para ordenar entradas y salidas de
dinero durante el ciclo del proyecto. El promotor necesita prever pagos a contratistas, compra
de materiales, maquinaria, permisos, estudios y costos financieros, antes de recuperar
totalmente la inversién. Deloitte (2025) sefala que la actividad crediticia inmobiliaria depende
de condiciones de préstamo, diferenciales de deuda y capacidad de refinanciamiento. De esta
manera, una urbanizacion requiere una programacion financiera coherente con el ritmo real

de obra.

También el riesgo de liquidez funciona mediante descalces entre obligaciones de corto plazo
e ingresos esperados en periodos posteriores. Aunque el proyecto tenga valor comercial,
puede enfrentar presion si las ventas son lentas o si los cobros no coinciden con los pagos

comprometidos. El Financial Stability Board (FSB, 2025) advierte que los descalces de



21

liquidez pueden amplificar tensiones cuando los activos inmobiliarios no se convierten
rapidamente en efectivo. Como resultado, el promotor debe prever reservas y escenarios

alternativos de financiamiento.

Tomando como referencia el enfoque de gestién financiera y administracion del capital de
trabajo, el riesgo de liquidez hace posible analizar la capacidad del promotor para sostener
los pagos y obligaciones del proyecto durante su ejecucion. Geltner et al. (2014) sostienen
que el analisis inmobiliario debe considerar tiempos de inversion, flujos esperados y riesgo
del activo. Por este motivo, en Challuabamba, el flujo de caja ayuda a relacionar retrasos y

sobrecostos con presién financiera sobre el promotor.
1.3.4. Riesgo de costos de construccién

El riesgo de costos de construccion puede entenderse como la posibilidad de que el costo
real de la obra supere el presupuesto aprobado por cambios en materiales, mano de obra,
equipos, subcontratos o cantidades ejecutadas. En una urbanizacion, este riesgo se presenta
en actividades como movimiento de tierras, redes, vialidad, bordillos, aceras y obras
complementarias. Abdelalim et al. (2025) identifican que los sobrecostos se relacionan con
planificacién deficiente, errores de estimacion, disefio incompleto y condiciones imprevistas
del sitio. Por esta razén, conviene analizar el presupuesto inicial como una referencia sujeta

a incertidumbre.

En este caso, el analisis del riesgo de costos se utiliza para anticipar partidas sensibles y
evitar que las variaciones econémicas se detecten cuando ya afectan la rentabilidad. El
promotor necesita reconocer qué insumos o actividades pueden presentar mayor exposicion
a cambios de precio, rendimiento o alcance. Dong et al. (2025) explican que los sobrecostos
en construccion se producen por la interaccion de factores de gestién, recursos, contratos y
entorno del proyecto. De esta manera, el control de costos debe iniciar antes de la ejecucion

y mantenerse durante toda la obra.

De igual manera, este riesgo funciona cuando los supuestos técnicos del presupuesto no
coinciden con las condiciones reales de construccién. Una medicion incompleta de
volumenes, una baja productividad, un cambio de disefio o una variacién en precios puede
generar diferencias entre el costo planificado y el costo ejecutado. Rahim et al. (2025) sefialan
que los factores previos al contrato, como estimaciones débiles, informacion técnica
insuficiente y alcance poco definido, pueden contribuir al sobrecosto. Por este motivo, una

urbanizacién requiere presupuestos verificables y control de cambios.

Desde el enfoque de gestidon de costos y control preventivo, el riesgo de costos ayuda a
identificar partidas sensibles antes de que las variaciones afecten el presupuesto y la
rentabilidad del proyecto. Esta visidon considera que los sobrecostos no aparecen unicamente
durante la obra, sino que pueden originarse desde la planificacion, estimacién y contratacion.
Eliasson (2025) sostiene que una parte importante de la escalada de costos puede generarse

en fases tempranas, cuando las decisiones se fijan con informacién incompleta. Por este
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motivo, en Challuabamba, este enfoque ayuda a relacionar desviaciones econdémicas con

fallas de planificacién, alcance y control.
1.3.5. Riesgo regulatorio, permisos y gobernanza del suelo

El riesgo regulatorio, de permisos y gobernanza del suelo hace referencia a la posibilidad de
que normas, autorizaciones municipales, exigencias ambientales o condiciones urbanisticas
modifiquen el costo, el plazo o el alcance del proyecto. En una urbanizacién, este riesgo
aparece en factibilidades, usos de suelo, areas de cesidn, densidades, retiros, infraestructura
requerida y aprobaciones técnicas. Wu (2025) sostiene que los proyectos inmobiliarios
necesitan sistemas de prevencion de riesgos en distintas etapas del desarrollo. Por esta

razon, la gestion normativa debe formar parte de la planificacién inicial.

Bajo este enfoque, el analisis regulatorio se utiliza para anticipar restricciones que pueden
afectar la ejecucion y la rentabilidad del promotor. Una aprobacién tardia, una observacion
municipal o un cambio en requisitos técnicos puede detener actividades, ampliar plazos y
aumentar costos indirectos. Adams y Tiesdell (2013) explican que la regulacion del suelo
influye en la forma en que se produce valor inmobiliario. Esto se debe a que condiciona qué
puede desarrollarse, donde y bajo qué exigencias. De esta manera, el suelo no es solo un

activo fisico, sino también un recurso regulado.

También debe considerarse que este riesgo se relaciona con la normativa, la gestién
institucional y las decisiones del proyecto. Si el promotor no incorpora desde el inicio los
requisitos de permisos, estudios, cesiones o estandares urbanos, puede enfrentar redisefios,
tramites adicionales o ajustes de presupuesto durante la obra. Alterman (2010) sefiala que
las obligaciones urbanisticas y las cargas impuestas al desarrollo pueden incidir en la
viabilidad econdémica de los proyectos. Como resultado, una urbanizacion requiere revisar el

marco regulatorio antes de comprometer costos y cronogramas definitivos.

Tomando como referencia la gobernanza urbana y la gestion de riesgos del desarrollo
inmobiliario, este apartado hace posible analizar cémo la normativa, los permisos y las
condiciones del suelo influyen en el costo, el plazo y la viabilidad del proyecto. Esta vision
considera que el desempefio del proyecto depende de la coordinacién entre promotor,
municipio, normativa, mercado y condiciones fisicas del suelo. La OECD (2025) plantea que
la zonificacién, los codigos de construccion y las normas de desempefio forman parte de la
gestién inmobiliaria frente a riesgos urbanos y climaticos. Por esta razén, en Challuabamba,
este enfoque ayuda a relacionar permisos y regulacion con posibles desviaciones de costo y

plazo.
1.3.6. Gestion de incertidumbre y analisis de escenarios

La gestion de incertidumbre puede entenderse como el proceso de identificar eventos
posibles, valorar su probabilidad e impacto, definir respuestas y revisar periédicamente el
comportamiento del proyecto. En el sector inmobiliario, esta gestion permite anticipar cambios

en ventas, costos, financiamiento, tramites, alcance y productividad. Priyanto et al. (2024)
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sefalan que los proyectos inmobiliarios operan en entornos complejos y dinamicos. Por esta
razon, una urbanizacion requiere evaluar riesgos internos y externos antes y durante la

ejecucion.

En este caso, el analisis de escenarios se utiliza para comparar posibles resultados
financieros y técnicos antes de tomar decisiones criticas. El promotor puede estimar qué
ocurriria si aumentan los costos, se retrasan permisos, bajan las ventas o se amplia el plazo
de obra. Liang (2024) propone evaluar los proyectos inmobiliarios mediante indicadores de
riesgo y retorno para apoyar decisiones de inversion. De esta manera, la incertidumbre no se

elimina, pero puede organizarse para reducir decisiones improvisadas.

De igual manera, esta gestion funciona mediante herramientas como matrices de riesgo,
reservas de contingencia, sensibilidad financiera y escenarios optimista, probable y critico.
Estas herramientas permiten ordenar informacion cualitativa y cuantitativa para definir
prioridades de control. Starczyk-Kotbyk y Jedras (2025) sostienen que combinar matrices de
riesgo con simulaciones probabilisticas ayuda a tomar decisiones mas informadas en
construccion. En una urbanizacion, esta logica ayuda a relacionar eventos de riesgo con

posibles efectos en costo, plazo y flujo de caja.

Desde el enfoque de gestién de riesgos y toma de decisiones bajo incertidumbre, este
apartado hace posible analizar como los eventos internos y externos pueden afectar los
costos, plazos, flujo de caja y rentabilidad del proyecto inmobiliario. Este enfoque considera
que los proyectos no se desarrollan en condiciones totalmente estables, sino dentro de
escenarios cambiantes que deben revisarse por etapas. Khumpaisal y Chen (2010) plantean
que la evaluacion de riesgos en desarrollo inmobiliario debe considerar factores sociales,
tecnoldgicos, ambientales, econémicos y politicos. Por este motivo, en Challuabamba, este
analisis permite explicar como la falta de previsién puede afectar la rentabilidad y la

continuidad de la obra.
1.4. Rentabilidad y Viabilidad Econémica de Proyectos Habitacionales
1.4.1. Concepto de rentabilidad en proyectos habitacionales

En este estudio, la rentabilidad de un proyecto habitacional se entiende como la capacidad
del desarrollo inmobiliario para generar una utilidad suficiente frente a los recursos
comprometidos, el tiempo de ejecucién y los riesgos asumidos. En términos generales
intervienen el suelo, los estudios, los permisos, la construccion, la comercializacién y, cuando
corresponda, el financiamiento y los impuestos. Para el analisis empirico de los tres casos se
utiliza exclusivamente la estructura de costos y gastos registrada en las matrices disponibles,

cuya base se define de manera expresa en la metodologia.

En este caso, el analisis de rentabilidad se utiliza para tomar decisiones sobre iniciar, ajustar
o continuar un proyecto habitacional. El promotor necesita conocer si los ingresos esperados
por ventas cubren los costos y gastos del proyecto y dejan un margen razonable. Graaskamp

(1981) plantea que el desarrollo inmobiliario debe entenderse como un proceso de decision
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que relaciona mercado, produccion fisica, financiamiento y riesgo. En esta investigacion, la
utilidad y el margen empleados son indicadores econémicos del proyecto y no se interpretan
como utilidad neta contable, debido a que las matrices disponibles no identifican por separado

impuesto a la renta, participacion de trabajadores ni costos financieros.

De igual manera, la rentabilidad funciona mediante la comparaciéon entre ingresos
proyectados y egresos acumulados durante el ciclo del proyecto. Si los costos aumentan, las
ventas se retrasan o el financiamiento se encarece, el margen esperado puede reducirse
aunque el proyecto llegue a completarse. Peiser y Hamilton (2012) explican que el desarrollo
inmobiliario requiere coordinar analisis de mercado, costos, cronograma, financiamiento y
estrategia de salida. Por este motivo, una urbanizacién rentable necesita controlar tanto la

ejecucion técnica como el comportamiento econémico del proyecto.

Dentro de la evaluacion de inversiones inmobiliarias, la viabilidad econémica permite valorar
si el proyecto compensa la inversion, el riesgo y el tiempo requerido para su desarrollo. Este
enfoque considera que el valor del desarrollo depende de la relacion entre inversion inicial,
flujos futuros, riesgo y capacidad de pago del mercado. El Fondo Monetario Internacional
advierte que la asequibilidad de la vivienda se ha deteriorado por la relacion entre precios,
ingresos, tasas de interés y acceso al crédito (IMF, 2025). Por este motivo, en Challuabamba,

conviene analizar la rentabilidad junto con costos, plazos y demanda efectiva.
1.4.2. Viabilidad econémica y toma de decision inmobiliaria

La viabilidad econdmica en proyectos habitacionales se entiende como la capacidad del
desarrollo para ejecutarse y venderse sin comprometer el retorno esperado del promotor. Este
analisis integra ingresos, egresos, inversion, plazos de venta, riesgo y valor econémico.
Moorhead (2024) explica que los indicadores de valor y los flujos de efectivo permiten
comparar el desempefio esperado con los rendimientos exigidos por el inversionista. Por esta

razon, la viabilidad ayuda a decidir si el proyecto debe iniciarse, ajustarse o descartarse.

Bajo este enfoque, la viabilidad econdmica se utiliza para ordenar la toma de decisiones antes
de comprometer capital, deuda o contratos de obra. El promotor necesita verificar si el
proyecto puede sostener sus costos, cumplir sus plazos y mantener un margen razonable
frente a escenarios cambiantes. Brueggeman y Fisher (2022) sefalan que la inversién
inmobiliaria debe evaluarse mediante flujos esperados, riesgo, financiamiento y valor del
activo. De esta manera, la decisiéon inmobiliaria no depende solo del precio de venta, sino de

la relacién entre costo, tiempo y retorno.

Este analisis también se desarrolla a partir de supuestos técnicos, comerciales y financieros
que luego se comparan con indicadores de desempefio. En proyectos habitacionales,
variables como demanda, ubicacién, infraestructura, crédito, costo del dinero y velocidad de
ventas influyen en el resultado final. EI Banco Interamericano de Desarrollo (BID, 2024)

sostiene que el mercado habitacional latinoamericano requiere monitorear variables
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macroecondémicas, regulatorias, demograficas, sociales y climaticas. Como resultado, la

viabilidad debe revisarse por etapas y no solo al inicio del proyecto.

Bajo la evaluacién de inversiones, la toma de decisiones bajo incertidumbre permite valorar
coémo los cambios en costos, ingresos, plazos y financiamiento afectan la viabilidad del
proyecto. Este enfoque considera que un proyecto inmobiliario es viable cuando sus flujos
futuros compensan la inversion, el riesgo y el tiempo requerido para desarrollarlo. Peiser y
Hamilton (2012) plantean que el desarrollo inmobiliario exige coordinar mercado,
financiamiento, disefio, permisos y ejecucion. Por esta razén, en Challuabamba, la viabilidad
econdmica ayuda a relacionar desviaciones de costo y plazo con la decisidon del promotor

sobre la continuidad del proyecto.
1.4.3. Indicadores financieros: VAN, TIR y periodo de recuperacion

Para evaluar el comportamiento econémico de un proyecto habitacional pueden utilizarse
indicadores construidos a partir de flujos de efectivo. El Valor Actual Neto (VAN) permite
estimar si los ingresos futuros, descontados con una tasa que refleja el riesgo y el costo de
oportunidad, superan la inversion considerada. La Tasa Interna de Retorno (TIR) expresa la
tasa que iguala el valor presente de ingresos y egresos, mientras que el periodo de
recuperacion aproxima el tiempo requerido para recuperar la inversiéon. Su interpretacion
exige identificar con claridad la estructura temporal de los desembolsos e ingresos y los

supuestos del modelo empleado.

En una evaluacién financiera completa, VAN, TIR y periodo de recuperaciéon deberian
calcularse sobre flujos periddicos que representen de manera razonable los desembolsos,
ventas, cobros, financiamiento y demas movimientos del proyecto. Brueggeman y Fisher
(2022) explican que la inversién inmobiliaria debe analizarse mediante flujos de efectivo, tasas
de descuento, riesgo y valor del activo. Por ello, estos indicadores no deben interpretarse de

forma aislada ni atribuirles una precision superior a la de la informacién disponible.

En los tres casos analizados no se dispone de series mensuales completas y auditadas de
entradas y salidas. Por esta razon, la matriz financiera utiliza un modelo comparativo
simplificado, con un desembolso consolidado al inicio y un ingreso consolidado al cierre del
horizonte de cada escenario. Los valores de VAN, TIR y recuperacién obtenidos bajo este
supuesto se emplean Unicamente para observar la direccidon del cambio entre el escenario

proyectado y el real, y no como reproduccion del flujo financiero efectivo de cada proyecto.

En términos tedricos, este apartado se aborda desde la evaluacion de inversiones y el analisis
financiero descontado. Geltner et al. (2014) y Damodaran (2012) coinciden en que el tiempo,
la magnitud de los flujos y el riesgo condicionan la valoracion. En consecuencia, dentro de
esta investigacion el VAN mantiene un uso complementario y la TIR y el periodo de
recuperacion se presentan como referencias secundarias del modelo simplificado, siempre

acompanadas de la limitacién metodoldgica sefialada.
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1.4.4. Flujo de caja y velocidad de ventas

El flujo de caja en proyectos habitacionales puede entenderse como el registro ordenado de
los ingresos y egresos que ocurren durante el ciclo del desarrollo inmobiliario. En una
urbanizacién, permite conocer cuando ingresan recursos por ventas o financiamiento y
cuando salen pagos por suelo, estudios, permisos, construccidon y comercializacion.
Buyukkaracigan (2023) plantea que la efectividad del desarrollo inmobiliario depende de
costos, flujos de caja, financiamiento y satisfaccion del cliente. Por esta razoén, la rentabilidad

depende también de la capacidad de sostener el proyecto en el tiempo.

Bajo este enfoque, el flujo de caja se utiliza para verificar si el promotor tendra liquidez
suficiente para cumplir sus obligaciones sin detener la obra. Una utilidad proyectada puede
parecer adecuada, pero perder valor si los ingresos llegan tarde o si los pagos de construccién
se concentran en periodos criticos. Brueggeman y Fisher (2022) explican que el analisis
inmobiliario debe considerar los flujos de efectivo esperados, el financiamiento y el riesgo de
inversion. De esta manera, el proyecto debe evaluarse no solo por cuanto gana, sino por

cuando recibe y paga.

También la velocidad de ventas funciona como un factor que alimenta o limita la liquidez del
proyecto. Si los lotes o viviendas se venden lentamente, el promotor puede necesitar mayor
deuda, aportes propios o reprogramacion de pagos para sostener la ejecucion. Deloitte (2025)
sefala que las condiciones de crédito, refinanciacion y margenes de deuda influyen en la
actividad inmobiliaria. Como resultado, el ritmo comercial debe relacionarse con el

cronograma de obra y con las obligaciones financieras asumidas.

Desde el punto de vista tedrico, este apartado se aborda desde la gestion financiera del
desarrollo inmobiliario y el analisis de liquidez. Este enfoque considera que la viabilidad no
depende unicamente del margen final, sino de la sincronizacién entre ventas, cobros,
desembolsos y pagos de obra. Geltner et al. (2014) sostienen que el valor de una inversién
inmobiliaria depende del tiempo, riesgo y magnitud de sus flujos de caja. Por esta razén, en
Challuabamba, la velocidad de ventas permite explicar como los retrasos y sobrecostos

pueden presionar la rentabilidad del promotor.
1.4.5. Costos de construccion y presion sobre el margen

Para este analisis, los costos de construccion comprenden los recursos econdmicos
necesarios para cubrir materiales, mano de obra, maquinaria, transporte, subcontratos y
actividades complementarias del proyecto. En una urbanizacién, estos rubros tienen una
relaciéon directa con el margen de utilidad del promotor. Amca et al. (2025) sostienen que
factores politicos, econémicos y financieros pueden incidir en los indices de costos de
construccion. Por esta razon, el presupuesto no deberia construirse Unicamente con

cantidades de obra, sino que también debe considerar posibles variaciones externas.

En este caso, el analisis de costos se utiliza para identificar partidas sensibles que pueden

reducir la rentabilidad esperada. El incremento de materiales, equipos o mano de obra puede
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obligar al promotor a usar reservas, ajustar precios o aceptar una utilidad menor. World
Scientific News (2024) senala que la fluctuacién de costos de materiales afecta el desarrollo
habitacional y condiciona decisiones econémicas, sociales y ambientales. De esta manera, el

control de costos debe iniciar desde la factibilidad y mantenerse durante la ejecucion.

De igual manera, la presion sobre el margen funciona cuando los aumentos de costo no
pueden trasladarse completamente al comprador. Esto ocurre porque el precio final depende
también de la demanda, la competencia, la ubicacion y la capacidad de pago del mercado.
PwC y Urban Land Institute (2025) indican que las tasas de interés, los costos de construccion
y las exigencias de sostenibilidad presionan la rentabilidad inmobiliaria. Por este motivo, el

promotor debe comparar el costo real de obra con el precio maximo aceptable del mercado.

En términos tedricos, este apartado se aborda desde la gestion de costos y la evaluacién
econdmica del proyecto inmobiliario. Este enfoque considera que el margen no depende solo
del precio de venta, sino de la capacidad de controlar desviaciones durante la obra. Elserougy
et al. (2024) plantean que el control de costos debe ser un proceso continuo de monitoreo,
evaluacion y correccién durante la ejecuciéon. Por este motivo, en Challuabamba, los
sobrecostos permiten explicar como las fallas de planificacion pueden reducir la rentabilidad

del promotor.
1.4.6. Viabilidad, riesgo y analisis de sensibilidad

En este trabajo, la viabilidad, el riesgo y el analisis de sensibilidad se utilizan para revisar si
un proyecto habitacional mantiene resultados aceptables cuando cambian sus variables
principales. En una urbanizacion, entre esas variables se encuentran el precio de venta, la
velocidad de ventas, el costo de construccién, el plazo de ejecucién, el financiamiento y las
contingencias. Dinasti International Journal of Economics, Management and Social Science
(2026) sefiala que la incertidumbre en ventas, costos y costo de capital refleja riesgos
macroecondémicos en vivienda. Por este motivo, la viabilidad debe revisarse en mas de un

escenario y no unicamente bajo el supuesto base.

Bajo este enfoque, el andlisis de sensibilidad se utiliza para evitar que la decisiéon inmobiliaria
dependa de un solo resultado financiero. Si el proyecto solo es rentable bajo supuestos
optimistas, el promotor asume una exposicién elevada frente a cambios de mercado, obra o
financiamiento. En cambio, si conserva indicadores razonables en escenarios conservadores,
la inversién tiene mayor solidez. Damodaran (2012) sostiene que la valoracion debe

considerar la incertidumbre de los flujos futuros y la tasa de descuento utilizada.

Esta herramienta también funciona al modificar una o varias variables del flujo de caja para
observar como cambian indicadores como VAN, margen y ROI. Por ejemplo, un aumento en
costos de construccién o una demora en ventas puede reducir la rentabilidad esperada,
aunque el proyecto mantenga el mismo precio final. Geltner et al. (2014) explican que el

analisis inmobiliario debe considerar el tiempo, el riesgo y la magnitud de los flujos de caja.
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Como resultado, el analisis de sensibilidad ayuda a identificar las variables que ejercen mayor

presién sobre la viabilidad del proyecto.

Bajo la evaluacion de inversiones bajo incertidumbre, la gestion de riesgos financieros permite
valorar como los cambios en costos, ingresos, plazos y financiamiento afectan la rentabilidad
del proyecto. Este enfoque considera que la viabilidad econémica no es fija, sino que cambia
segun el comportamiento de costos, ingresos, plazos y financiamiento. Brueggeman y Fisher
(2022) plantean que las decisiones inmobiliarias deben apoyarse en flujos esperados, riesgo
y estructura financiera. Por esta razon, en Challuabamba, este analisis hace posible medir

cémo los retrasos y sobrecostos pueden afectar la rentabilidad del promotor.
1.5. Enfoque de Lean Construction y el Sistema del Ultimo Planificador
1.5.1. Fundamentos del enfoque Lean Construction

Lean Construction constituye un enfoque de gestion que busca mejorar el desempefio de los
proyectos mediante la generacién de valor, la reduccion de desperdicios y la mejora continua
del flujo de trabajo. En construccion, el desperdicio no solo corresponde a materiales
sobrantes, sino también a esperas, reprocesos, movimientos innecesarios, baja coordinaciéon
y actividades que no agregan valor. Koskela (1992) plantea que la produccion debe analizarse
desde la transformacion, el flujo y el valor. Por esta razén, Lean permite observar la obra como

un sistema de produccion y no solo como una secuencia de tareas.

Bajo este enfoque, Lean Construction se utiliza para mejorar la planificacion, la productividad
y la confiabilidad de los procesos constructivos. En una urbanizacion, su utilidad se evidencia
cuando se coordinan actividades dependientes como movimiento de tierras, redes
hidrosanitarias, electrificacion, vialidad, bordillos y aceras. Garcés y Pefia-Ramirez (2026)
sefnalan que Lean Construction se ha consolidado como una linea relevante dentro de la
gestibn de proyectos de construccion. De esta manera, el enfoque ayuda a reducir

interrupciones que pueden generar retrasos y sobrecostos.

También Lean Construction funciona mediante la identificacion de restricciones, la
coordinacién entre actores y la mejora continua del flujo de trabajo. El equipo técnico no solo
controla fechas finales, sino que revisa si existen disefos liberados, materiales disponibles,
cuadrillas listas, equipos suficientes y frentes ejecutables. Ballard (2000) sostiene que la
confiabilidad de la planificacién mejora cuando los compromisos se gestionan cerca del lugar
donde se produce el trabajo. Como resultado, Lean fortalece el control operativo durante la

ejecucion de la obra.

Desde el punto de vista tedrico, este enfoque se aborda desde la produccion ajustada
aplicada a construccion y la gestion colaborativa del proyecto. Esta postura considera que el
desempefo mejora cuando se reducen desperdicios, se estabiliza el flujo y se incrementa la
confiabilidad de los compromisos. Howell (1999) explica que Lean Construction adapta

principios de produccion para gestionar mejor la variabilidad propia de las obras. Por esta
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razon, en Challuabamba, este enfoque ayuda a relacionar fallas de planificacion y

coordinacion con desviaciones de costo y plazo.
1.5.2. Valor, flujo y reduccién de desperdicios

En Lean Construction, el valor representa aquello que aporta utilidad real al cliente y al
proyecto, mientras que el flujo expresa la continuidad del trabajo sin interrupciones. En
construccion, los desperdicios incluyen esperas, reprocesos, traslados innecesarios,
inventarios excesivos, defectos y restricciones no resueltas. Li et al. (2017) sefialan que Lean
Construction busca eliminar actividades que no agregan valor y fortalecer la entrega durante
el proceso constructivo. Por esta razdn, una obra debe gestionarse como un sistema donde

cada actividad afecta a la siguiente.

En este caso, el andlisis de valor y flujo se utiliza para reconocer qué actividades contribuyen
al resultado final y cuales consumen recursos sin mejorar la obra. En una urbanizacion, el
valor se expresa en infraestructura funcional, redes operativas, accesibilidad vial,
cumplimiento técnico y entrega oportuna. Sin embargo, ese valor se reduce cuando existen
disefios incompletos, materiales faltantes, permisos pendientes o contratistas
descoordinados. De esta manera, Lean ayuda a relacionar los retrasos y sobrecostos con

fallas en la continuidad del trabajo.

De igual manera, la reduccion de desperdicios funciona mediante la identificacion de causas
que interrumpen el flujo productivo. El equipo técnico debe revisar restricciones antes de
iniciar actividades, coordinar recursos, evitar reprocesos y controlar causas de
incumplimiento. Karaz et al. (2024) relacionan los desperdicios de produccion con baja
productividad, defectos, reprocesos y consumo innecesario de materiales. Por este motivo,
una urbanizacion necesita controlar no solo el avance fisico, sino también las condiciones que

permiten ejecutar cada frente sin interrupciones.

Desde el enfoque de produccién ajustada y la teoria transformacion-flujo-valor, Lean
Construction ayuda a relacionar valor, flujo y reduccién de desperdicios con el desempefio del
proyecto. Esta postura considera que una obra no debe medirse solo por actividades
terminadas, sino por la capacidad de producir valor con menor variabilidad y menor
desperdicio. Koskela (2000) plantea que la gestién de la produccién debe integrar
transformacion, flujo y valor para mejorar el desempefo del proyecto. Por este motivo, en
Challuabamba, este enfoque permite explicar cémo las pérdidas de flujo pueden convertirse

en desviaciones de costo y plazo.
1.5.3. Lean Construction y sostenibilidad del proyecto

Lean Construction y sostenibilidad del proyecto se relacionan porque ambos buscan utilizar
mejor los recursos disponibles durante la ejecucion de la obra. Desde esta perspectiva, la
sostenibilidad no se limita al aspecto ambiental, sino que también incluye eficiencia
econdmica, reduccion de pérdidas y mejor desemperio operativo. Chen et al. (2024) sostienen

que la integracion entre Lean Construction y construccidon sostenible permite mejorar la
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eficiencia de recursos y reducir impactos del proceso constructivo. Por esta razén, Lean

aporta una base util para disminuir desperdicios que pueden convertirse en sobrecostos.

En este sentido, este enfoque sirve para que el proyecto habitacional genere valor con menor
consumo innecesario de materiales, tiempo, mano de obra y equipos. En una urbanizacion,
la sostenibilidad se expresa cuando las actividades se ejecutan con menos reprocesos, menor
acumulacion de desperdicios y mejor coordinacion entre frentes de trabajo. Akanbi et al.
(2014) plantean que Lean Construction puede apoyar la sostenibilidad al reducir actividades
que no agregan valor y mejorar el desempefio ambiental de la construccion. De esta manera,

la eficiencia productiva también contribuye a la viabilidad econdémica del proyecto.

Asimismo, esta relacion funciona mediante herramientas que permiten ordenar el flujo de
trabajo y controlar pérdidas durante la ejecucién. El Last Planner System, Just in Time,
Kanban y Value Stream Mapping ayudan a coordinar recursos, reducir esperas y evitar
compras o movimientos innecesarios. Yang et al. (2025) explican que la integracion de BIM y
Lean Construction puede mejorar la eficiencia constructiva, reducir residuos y apoyar
decisiones de obra. En consecuencia, una urbanizacién puede mejorar su desempeno si

conecta cantidades, restricciones, recursos y compromisos de produccion.

Desde la produccién ajustada y la sostenibilidad en construccion, Lean Construction ayuda a
relacionar eficiencia, reduccién de desperdicios y uso responsable de recursos con el
desempeno del proyecto. Esta postura considera que un proyecto sostenible no solo debe
cumplir requisitos ambientales, sino también controlar el uso de recursos, costos y tiempos.
Martinez-Jurado y Moyano-Fuentes (2014) sefalan que Lean y sostenibilidad pueden
complementarse cuando la mejora de procesos reduce desperdicios y aumenta valor. Por
esta razén, en Challuabamba, este enfoque ayuda a relacionar ineficiencias de obra con

desviaciones de costo, plazo y consumo de recursos.
1.5.4. Sistema del Ultimo Planificador como herramienta de planificacion colaborativa

El Sistema del Ultimo Planificador, conocido como Last Planner System o LPS, se entiende
como una herramienta de planificacion y control de produccién basada en Lean Construction.
Su proposito es mejorar la confiabilidad del trabajo mediante compromisos realistas asumidos
por quienes ejecutan directamente las actividades. Pons y Rubio (2019) indican que el LPS
se fundamenta en la planificacion y control de produccién Lean. Por esta razén, no debe verse

solo como una reuniéon semanal, sino como un sistema de coordinacién y aprendizaje.

En este caso, el LPS se utiliza para acercar la planificacion general de la obra a las
condiciones reales del frente de trabajo. En una urbanizacién, permite que residentes,
maestros, subcontratistas y proveedores participen en la definicion de actividades
ejecutables. Ballard (2000) plantea que el ultimo planificador es quien puede comprometerse
con mayor precisidon porque conoce restricciones, recursos y condiciones de ejecucion. De
esta manera, la planificacion deja de ser una orden vertical y se convierte en un acuerdo

colaborativo.
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De igual manera, el LPS funciona mediante una secuencia que incluye planificacién por fases,
planificacién anticipada, analisis de restricciones, planificacion semanal y revision de
incumplimientos. Esta estructura permite verificar si existen disefios liberados, materiales
disponibles, permisos aprobados, equipos listos y frentes habilitados antes de programar una
tarea. El Lean Construction Institute (2023) describe el LPS como un sistema que conecta
planificacién, restricciones, compromisos y aprendizaje. Por este motivo, la obra puede

reducir interrupciones y mejorar la continuidad del flujo.

En el marco de la planificacién colaborativa y la gestiéon de compromisos, el Last Planner
System permite mejorar la confiabilidad del trabajo mediante acuerdos realistas entre los
responsables directos de la ejecucion. Esta postura considera que el desempefio mejora
cuando los responsables directos participan en la planificacion y asumen compromisos
verificables. Hamzeh et al. (2008) sostienen que el LPS fortalece la confiabilidad de la
produccion al reducir variabilidad y mejorar la coordinacion. Por tanto, en Challuabamba, este
sistema permite analizar cémo la falta de coordinacion puede generar retrasos y sobrecostos

en urbanizaciones.
1.5.5. Planificacion anticipada, restricciones y trabajo ejecutable

La planificacion anticipada en el Last Planner System se entiende como el proceso de revisar
con anticipacion si las actividades programadas tienen condiciones reales para ejecutarse.
Una tarea puede estar en el cronograma, pero no ser ejecutable si faltan permisos, disefnos,
materiales, cuadrillas, equipos o liberaciéon de frentes. Ballard (2000) sostiene que la
planificaciéon debe transformar lo que “deberia hacerse” en trabajo que realmente “puede
hacerse”. Por esta razon, el control de restricciones es clave para evitar planes poco

confiables.

Bajo este enfoque, la planificacién anticipada se utiliza para identificar obstaculos antes de
que afecten el avance de la obra. En una urbanizacion, esta revision permite verificar si
actividades como excavacion, redes, rellenos, bordillos o pavimentacion cuentan con
informacion técnica, recursos y condiciones de campo. Hamzeh et al. (2008) sefalan que la
planificacién anticipada cumple un papel de conexion entre la programacion general y el
trabajo semanal. De esta manera, el equipo puede preparar frentes ejecutables y reducir

interrupciones.

Este proceso también funciona mediante el registro, seguimiento y liberacion de restricciones
antes de incluir una actividad en el plan semanal. El equipo debe revisar responsables, fechas
de liberacion, materiales pendientes, decisiones técnicas y condiciones previas de cada
frente. El Lean Construction Institute (2023) indica que el registro de restricciones ayuda a
identificar obstaculos antes de que afecten la terminacion de una actividad. Como resultado,

una actividad no debe prometerse si todavia no cuenta con condiciones reales para cumplirse.

Desde el punto de vista tedrico, este apartado se aborda desde la gestion de la variabilidad y

la confiabilidad de la produccién. Este enfoque considera que los retrasos no se corrigen solo
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ajustando fechas, sino eliminando restricciones que impiden ejecutar el trabajo planificado.
Ballard (1997) plantean que proteger el flujo de trabajo requiere anticipar restricciones y
coordinar recursos antes de la ejecucion. Por esta razén, en Challuabamba, esta I6gica ayuda

a relacionar retrasos de urbanizacion con fallas en la preparacion del trabajo ejecutable.
1.5.6. Planificacién semanal y confiabilidad de compromisos

La planificacion semanal en el Last Planner System puede entenderse como el proceso
mediante el cual el equipo transforma la planificacion general en compromisos de corto plazo.
Su objetivo es definir actividades que no solo deben ejecutarse, sino que realmente pueden
cumplirse con recursos, restricciones y frentes disponibles. Ballard (2000) sostiene que el LPS
mejora la produccion al vincular la planificacion con compromisos confiables. Por esta razén,
la semana de trabajo debe construirse sobre actividades ejecutables y no solo sobre fechas

del cronograma.

En este sentido, la planificacion semanal sirve para mejorar la coordinacion entre residentes,
maestros, subcontratistas, proveedores y equipos de apoyo. En una urbanizacion, esta
coordinacion permite ordenar trabajos como excavaciones, redes, rellenos, bordillos, aceras
y pavimentacion segun condiciones reales de campo. Shehab et al. (2023) sefialan que el
LPS busca mejorar la confiabilidad de la planificacion mediante la reduccién de la variabilidad
en los procesos constructivos. De esta manera, el equipo puede reducir interrupciones que

generan retrasos y costos adicionales.

Asimismo, esta planificacién funciona mediante compromisos semanales, revision de
cumplimiento y analisis de causas de no cumplimiento. El Porcentaje de Plan Completado
permite medir qué parte del trabajo comprometido se ejecut6 realmente durante la semana.
El International Group for Lean Construction explica que el PPC ayuda a evaluar la
confiabilidad del plan y a registrar razones de incumplimiento para promover mejora continua
(Buhler et al.,, 2025). En consecuencia, un PPC bajo puede evidenciar restricciones no

resueltas, sobre programacion, baja productividad o fallas de coordinacion.

En el marco de la gestion de compromisos y la mejora continua de la produccioén, la
planificacién semanal permite evaluar el cumplimiento de las actividades comprometidas y
corregir las causas que afectan la confiabilidad del trabajo. Este enfoque considera que el
aprendizaje ocurre cuando el equipo no solo mide incumplimientos, sino que analiza sus
causas y corrige el sistema de planificacion. Hamzeh et al. (2008) sostienen que el LPS
conecta la planificacién anticipada con la ejecucion semanal para mejorar el flujo de trabajo.
Por tanto, en Challuabamba, el PPC puede ayudar a explicar retrasos asociados con

recursos, productividad, cambios técnicos o coordinacién deficiente.
1.6. Contexto de la Construccion en Cuenca y Estado del Arte Latinoamericano
1.6.1. La construccion como actividad estratégica en Ecuador

El sector de la construccion mantiene una relacién directa con la inversion, el empleo, la

vivienda y la formacion de infraestructura urbana. En Ecuador, el Banco Central del Ecuador
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(BCE, 2024) reporté que la Formacién Bruta de Capital Fijo se redujo en el segundo trimestre
de 2024, debido en parte a una contraccion del sector de la construccion de 17,2 %, sector
que representa alrededor del 44 % de este componente de inversion. Esta informacion
muestra que el desemperio constructivo incide en la dindmica econdmica nacional y no solo

en el resultado financiero de cada proyecto particular.

El comportamiento de los permisos de construccion también ayuda a observar la dinamica
reciente del sector. El Instituto Nacional de Estadistica y Censos registr6é 21.718 permisos de
construccion en 2024, frente a 22.873 permisos en 2023; sin embargo, el area total a construir
aumenté de 8.216.103 m? a 8.957.299 m? en el mismo periodo (Instituto Nacional de
Estadistica y Censos [INEC], 2024). Al revisar estos datos, se observa que el nimero de
permisos disminuyd, pero la superficie proyectada crecio, lo cual exige mayor rigor técnico en

la planificacion de proyectos con mayor escala fisica.

En el ambito habitacional, el Banco Mundial aprobé en 2023 un financiamiento de USD 100
millones para vivienda e infraestructura urbana inclusiva y resiliente en Ecuador. El proyecto
busca beneficiar aproximadamente a 20.000 familias y promover la construcciéon privada de
vivienda sostenible en areas urbanas y periurbanas (Banco Mundial, 2023). Esta informacion
deja ver que la vivienda y la infraestructura urbana forman parte de una agenda nacional que

requiere proyectos mas previsibles, sostenibles y técnicamente gestionados.
1.6.2. Condiciones urbanas y normativas de Cuenca

En Cuenca, el desarrollo inmobiliario debe coordinarse con los instrumentos de planificaciéon
urbana vigentes. El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Cuenca
mantiene el PDOT-PUGS como instrumento que regula el uso, la gestién y el
aprovechamiento del suelo urbano y rural del cantén (Gobierno Autbnomo Descentralizado
Municipal del Cantén Cuenca [GADMC], 2025). Para las urbanizaciones, este marco es
importante porque define condiciones de uso de suelo, pardmetros de ocupacioén, gestion

territorial y procesos de aprobacion municipal.

A este marco se suma la normativa local que obliga a los proyectos inmobiliarios a ajustarse
al ordenamiento territorial del cantén. El GAD Municipal de Cuenca publicé la ordenanza que
regula el uso, la gestion y el aprovechamiento del suelo urbano y rural, ademas de actualizar
el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial y sancionar el Plan de Uso y Gestién de Suelo
(GADMC, 2022). Por este motivo, una urbanizaciéon no depende Unicamente del presupuesto

de obra; también debe responder a condiciones municipales, técnicas y territoriales.

La presencia de actores gremiales también muestra la importancia que tiene la construccion
en la ciudad. La Camara de la Construccion de Cuenca declara como objetivo institucional la
vinculacién y el apoyo a profesionales y empresas que trabajan en este sector (Camara
Construccion Cuenca, 2025). Esta organizacion gremial permite observar que la construccion

en Cuenca constituye un campo profesional estructurado, en el que existen necesidades
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permanentes de capacitacion, actualizacion técnica y fortalecimiento de las practicas de

gestion.
1.6.3. Urbanizacion, vivienda e infraestructura en América Latina

En América Latina y el Caribe, el crecimiento urbano contintda ejerciendo presioén sobre la
provision de vivienda, infraestructura y servicios. ONU-Habitat y Naciones Unidas sefalan
que la regién avanzo en la implementacion de la Nueva Agenda Urbana entre 2018 y 2021;
sin embargo, el mismo informe reconoce que los gobiernos nacionales y locales todavia
deben fortalecer la gestién urbana para responder a las demandas de vivienda, movilidad,
servicios y sostenibilidad (ONU-Habitat, 2022). Este contexto permite entender a las
urbanizaciones como parte de un problema regional mas amplio relacionado con el

crecimiento urbano y la calidad del habitat.

El Banco Mundial sostiene que las ciudades con capacidad de aprovechar la urbanizacién
son aquellas que planifican y construyen infraestructura antes del crecimiento poblacional. La
misma institucion advierte que la falta de previsidon urbana puede generar asentamientos
precarios, hacinamiento y limitadas oportunidades econdémicas (Banco Mundial, 2026). Esta
afirmacion refuerza la importancia de planificar urbanizaciones con criterios técnicos. Esto se
debe a que la infraestructura debe anticipar la demanda y no solo responder a presiones ya

existentes.

El Banco Interamericano de Desarrollo estima que América Latina y el Caribe necesita
inversiones significativas para cerrar brechas de infraestructura hacia 2030. Brichetti et al.
(2021) sostienen que la baja confiabilidad de los servicios de infraestructura afecta el
crecimiento econdmico y el bienestar de los usuarios. Aunque este estudio se enfoca en
infraestructura regional, su aporte es pertinente para urbanizaciones. Esto se debe a que las

redes, vias y servicios basicos determinan la calidad del desarrollo inmobiliario.
1.6.4. Estado del arte latinoamericano sobre retrasos y sobrecostos

La literatura latinoamericana reciente muestra que los retrasos y sobrecostos siguen
presentes en proyectos de construccion e infraestructura. Canales et al. (2023) analizaron
proyectos viales en la regidén Caribe colombiana y sefalaron que los retrasos y sobrecostos
pueden comprometer la viabilidad de las obras, por lo cual la identificacion de causas
principales resulta necesaria para mejorar la gestion de proyectos. Este aporte permite
reconocer que la desviacién de costos y plazos no constituye un problema exclusivo de un

pais o de una tipologia constructiva.

En una investigacion reciente sobre riesgos en proyectos de construccion de agua potable y
saneamiento en Peru, Julca-Varas et al. (2025) identificaron riesgos frecuentes que provocan
retrasos y sobrecostos, entre ellos la falta de informacion integral para anticipar efectos sobre
cronograma y presupuesto. Este estudio es relevante para urbanizaciones porque las obras
de habilitacién de suelo incluyen redes de infraestructura basica, las cuales pueden afectar el

desempeiio general del proyecto cuando la gestién de riesgos es débil.
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Los analisis regionales también destacan que la incertidumbre regulatoria, los sobrecostos y
los retrasos son desafios frecuentes en proyectos de construccion de América Latina.
Freehills (2025) sefiala que estos factores pueden detener cronogramas e incrementar costos,
y que los mecanismos de resolucién temprana de conflictos han tomado fuerza en la region.
Esta referencia deja ver que el problema de desempefio constructivo también tiene una

dimension contractual e institucional.
1.6.5. Vivienda, asequibilidad y presion sobre el desarrollo urbano

El estado del arte regional también vincula la construcciéon con el déficit habitacional y la
asequibilidad. CAF estima que el déficit habitacional cuantitativo afecta a mas de 23 millones
de personas en América Latina y el Caribe, mientras el déficit cualitativo afecta a mas de 46
millones de personas (Banco de Desarrollo de América Latina [CAF], 2023). Esta realidad
regional exige proyectos habitacionales y urbanisticos con mejor gestion técnica, ya que la
mala planificacion puede aumentar costos y reducir la capacidad del mercado para acceder

a soluciones formales.

El Anuario de la Vivienda de América Latina y el Caribe 2024 presenta indicadores sobre
déficit, asequibilidad, financiamiento y condiciones del mercado habitacional en varios paises
de la region, incluido Ecuador. El documento reporta un déficit cuantitativo promedio de 9,6
% en los paises analizados y destaca que las causas del déficit habitacional requieren analisis
diferenciado entre calidad, cantidad, ingresos, financiamiento y suelo (2024). Esta evidencia
permite relacionar la gestion de urbanizaciones con desafios regionales de acceso a vivienda

y produccion de suelo urbanizado.

Durante el Foro Regional de Vivienda 2024, el Grupo BID planteé seis reformas orientadas a
enfrentar el déficit habitacional en América Latina y el Caribe. Entre las recomendaciones se
incluyen el uso de inteligencia de negocio en el sector, la innovacion en sistemas constructivos
y materiales, la reduccion de costos y la adaptaciéon al cambio climatico (IDB, 2024). Estas
propuestas respaldan la necesidad de contar con investigaciones que generen informacion

local para mejorar las decisiones técnicas y econdmicas de los proyectos inmobiliarios.

Al considerar de forma conjunta el contexto nacional, local y latinoamericano, las
urbanizaciones de Cuenca se ubican en un escenario donde convergen inversién, vivienda,
normativa, infraestructura y gestion técnica. Ecuador presenta variaciones en su actividad
constructiva; Cuenca cuenta con un marco territorial propio; y América Latina mantiene
brechas de infraestructura, déficit habitacional y desafios de gestion urbana. Por este motivo,
el analisis de una urbanizaciéon no deberia limitarse Unicamente a la obra fisica, sino que
también debe incorporar las condiciones econdémicas, normativas y de desempefio del

entorno.

La revision del estado del arte deja ver que los retrasos, sobrecostos, riesgos de
infraestructura y dificultades de planificacion aparecen de forma recurrente en la construccion

latinoamericana. Por este motivo, el estudio de tres urbanizaciones en Challuabamba puede
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aportar evidencia local a un debate regional mas amplio. La investigacion puede contribuir a
comprender coOmo se expresa este problema en Cuenca y qué lineamientos pueden fortalecer

la gestién de futuros desarrollos inmobiliarios en contextos similares.
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MATERIALES Y METODOS.

El presente capitulo expone la metodologia empleada para examinar las fallas de gestiéon
identificadas en tres proyectos residenciales en condominio ubicados en la zona de
Challuabamba, Cuenca. La investigacion se desarroll6 mediante un disefio de estudio de
casos multiples, con enfoque predominantemente cuantitativo y apoyo de interpretacion
documental, alcance descriptivo-comparativo, caracter no experimental, retrospectivo y
documental. La informacién se obtuvo de presupuestos, cronogramas, planillas de avance,
estados de costos, matrices econémicas y demas registros histéricos disponibles de las

obras.

El procedimiento metodoldgico permitié reconstruir las lineas base de costo y plazo de cada
proyecto, comparar los valores planificados con los resultados reales y determinar las
desviaciones econdmicas y temporales registradas durante la ejecucion. También se
analizaron sus efectos sobre la utilidad, el margen y los principales indicadores financieros

del promotor inmobiliario.

Para organizar e interpretar las incidencias documentadas, se recurri6 a una matriz de
categorizacion de fallas sustentada en la logica del diagrama de Ishikawa. Este instrumento
permitid clasificar las fallas técnicas, administrativas, financieras, de planificacién, de
ejecucioén y de origen externo, asi como establecer la trazabilidad de sus efectos sobre los

costos, los plazos y la rentabilidad de los proyectos analizados.
2.1. Diseio y Tipo de Investigacion

La investigacion se desarrollé6 mediante un disefio de estudio de casos multiples, debido a
que el problema requirié examinar las desviaciones de costos, plazos y rentabilidad dentro
del contexto real en el que se ejecutaron los proyectos. Este disefio permitié estudiar tres
urbanizaciones como unidades de analisis independientes y, posteriormente, comparar sus
caracteristicas, fallas de gestion y resultados. Ponce (2018) sefala que el estudio de casos
multiples facilita la comprension de un fendmeno mediante el analisis contextual y la

comparacion de casos relacionados.

El estudio se desarrolld principalmente con un enfoque cuantitativo, acompanado de la
interpretacién cualitativa de los registros documentales. El componente cuantitativo permitio
calcular sobrecostos, retrasos, pérdidas de utilidad y variaciones en el margen y en los
principales indicadores financieros. Por su parte, la interpretacion cualitativa permitié clasificar
y comprender las causas documentadas relacionadas con la planificacién, la ejecucion, la
administracion, el abastecimiento, los permisos y las condiciones externas. Esta
interpretacion se sustentd en presupuestos, cronogramas, planillas, estados de costos,

informes y registros histéricos de obra, sin recurrir a entrevistas ni opiniones de participantes.

También el disefio fue no experimental y retrospectivo, debido a que se analizaron
acontecimientos ya ocurridos sin manipular las variables ni intervenir en la ejecucion de las

urbanizaciones. El propdsito consistio en reconstruir las lineas base de costos y plazos,
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comparar los valores planificados con los resultados reales y establecer la trazabilidad de las
desviaciones identificadas. Por esta razon, las variables fueron examinadas tal como se

presentaron en los registros histdricos de cada proyecto.

La investigacion también tuvo un caracter comparativo. Esto se debe a que se analizaron
semejanzas y diferencias entre los tres casos seleccionados. Esta comparacion permitio
identificar patrones recurrentes, condiciones particulares y distintos niveles de afectacion
econdmica y temporal. Como resultado, el disefio facilité una interpretacion sistematica de la
relacion documentada entre las fallas de gestion y las variaciones observadas en los costos,
los plazos y la rentabilidad de los proyectos, sin pretender establecer causalidad ni

generalizacion estadistica.
2.1.2. Tipo de Investigacion.

En esta investigacion se opt6 por un enfoque aplicado. Esto se debe a que utilizé informacion
real de tres urbanizaciones para analizar un problema concreto de la gestion inmobiliaria local.
Su finalidad fue generar criterios Utiles para mejorar la planificacion, el control de costos y la
gestion de riesgos en futuros proyectos. Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) sefialan que
la investigacion aplicada busca responder a problemas especificos mediante conocimiento

cientifico.

También la investigacion fue descriptiva, porque permitié caracterizar las desviaciones
técnicas, financieras y temporales identificadas en los casos de estudio. Se describieron
diferencias entre presupuesto planificado, costo real, cronograma previsto, plazo ejecutado y
margen de utilidad afectado. Bernal (2010) indica que la investigacion descriptiva ayuda a

identificar rasgos y comportamientos de un fenémeno dentro de un contexto determinado.

De igual manera, la investigacion tuvo un alcance descriptivo-comparativo. Se caracterizaron
las desviaciones de costos, plazos y rentabilidad de cada proyecto y posteriormente se
compararon sus magnitudes, las fallas documentadas y las respuestas aplicadas. (2021)
aporta una referencia metodoldgica general para estructurar investigaciones descriptivas; en
este estudio, la comparacion se limita a los tres casos y no busca demostrar causalidad

experimental ni generalizar estadisticamente los resultados.

Ademas, la investigacion tuvo un caracter documental, porque se apoyd en registros
histéricos de obra y en informacion obtenida de actores vinculados con los proyectos. La

revision documental permitié analizar presupuestos, cronogramas, planillas, costos reales.
2.2. Criterios de Seleccion de los Casos de Estudio en Challuabamba

Los casos de estudio se seleccionaron mediante un muestreo intencional, porque la
investigacion requeria proyectos que aportaran informacion util y verificable sobre
desviaciones de costo y plazo. No se buscd una muestra estadistica amplia, sino casos
capaces de explicar el fendmeno dentro de su contexto real. Yin (2023) sostiene que los casos

deben elegirse por su capacidad para aportar evidencia relevante al problema investigado.
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Por esta razon, se seleccionaron urbanizaciones con registros técnicos suficientes para

reconstruir su desempefio.

El primer criterio de seleccion fue la ubicacion territorial en la zona de Challuabamba, Cuenca.
Esta delimitacion permiti6 comparar proyectos desarrollados en un mismo entorno urbano,
normativo, comercial y constructivo. De esta manera, se redujo la dispersién generada por
diferencias de ciudad, mercado o regulaciéon municipal. La seleccion territorial permitio revisar
con mayor claridad cémo las condiciones locales incidieron en costos, plazos, permisos y

decisiones de obra.

Como segundo criterio se considerd la disponibilidad de informacién documental histérica. Se
eligieron proyectos que contaban con presupuestos, cronogramas, planillas de avance,
costos reales y registros asociados con la ejecucion. Este requisito fue necesario porque el
analisis dependia de comparar las lineas base con los resultados finalmente ejecutados.
Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018) sefalan que la calidad de los datos es fundamental

para sostener la validez del analisis en investigaciones mixtas.

El tercer criterio fue la existencia de desviaciones identificables de costo y plazo. Se eligieron
casos donde fuera posible reconocer diferencias entre lo planificado y lo realmente ejecutado,
ya sea por sobrecostos, retrasos o ajustes de alcance. Este criterio permitid vincular los
registros documentales con causas técnicas, administrativas, municipales y financieras. Por
esta razén, los casos elegidos permitieron analizar no solo cuanto se desviéo cada

urbanizacién, sino también por qué ocurrioé esa desviacion.

Los tres casos corresponden a proyectos residenciales identificados como Condominio |,
Condominio Il y Condominio Ill. Las matrices de proyeccion inicial registran 14 viviendas en
el Condominio |, 9 viviendas en el Condominio Il (4 tipo Ay 5 tipo B) y 7 viviendas en el
Condominio Ill. Por sus caracteristicas constructivas y comerciales, los tres casos se analizan
como proyectos residenciales en condominio. Esta denominacion se utiliza con fines de

caracterizacion del estudio y se sustenta en los archivos técnicos y econémicos disponibles.
2.3. Herramientas de Recoleccion de Datos y Registros Historicos de Obra

La recoleccion de datos se llevd a cabo mediante revision documental cuantitativa de registros
histéricos de obra y de las matrices de soporte econémico disponibles para los tres casos. Se
utilizaron presupuestos iniciales y reales, cronogramas planificados y ejecutados, planillas de
avance, reportes histéricos, registros de cambios y las estimaciones operativas iniciales de
cada condominio. Esta estructura permitié identificar desviaciones técnicas y financieras y
reproducir los calculos utilizados en los resultados. Hernandez-Sampieri y Mendoza (2018)

sefalan que los documentos son fuentes validas cuando contienen datos verificables.

También se recopilaron estados de costos y registros financieros disponibles del promotor
inmobiliario, con el fin de cuantificar el impacto econdémico de las fallas administrativas y de
planificacién. Estos registros incluyeron costos directos, costos indirectos, sobrecostos,

utilidad proyectada, utilidad real y pérdidas asociadas a retrasos. La informacién permitié
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comparar la rentabilidad esperada con los resultados alcanzados en cada proyecto. Bernal
(2012) sostiene que el analisis documental permite procesar informacion existente para

responder objetivos de investigacion.

De forma similar, se emplearon fichas de extracciéon de datos cuantitativos para ordenar la
informacion de los tres casos bajo una misma estructura metodolégica. En estas fichas se
registraron presupuesto base, costo real, plazo planificado, plazo ejecutado, variacién
presupuestaria, desviacion temporal, utilidad esperada y utilidad real. Esta organizacién
permitié reducir la dispersion de datos y facilitar la comparacion entre urbanizaciones. Yin
(2023) indica que los estudios de caso multiples requieren protocolos comunes para fortalecer

la confiabilidad del analisis.

La informacion recolectada se integré en una matriz de desviaciones y fallas recurrentes,
organizada en categorias técnicas, financieras, administrativas y de control. Esta matriz
permitié relacionar cada desviacidon con su efecto sobre el costo, el plazo y el margen de
utilidad del promotor. Ademas, sirvié como base para aplicar analisis porcentual, comparacion
entre casos y relacion entre fallas de gestion y deterioro financiero. Por tanto, las herramientas
utilizadas permitieron responder al objetivo de cuantificar el impacto econémico de los riesgos

de planificacion.

Para uniformar la base econdmica, la utilidad del proyecto se definié6 como la diferencia entre
los ingresos por ventas y los costos y gastos registrados para cada caso. El costo base
proyectado incluye terreno y preparacion, construccién y urbanizacion, permisos y tramites,
marketing y ventas, administracion y supervision, tasas, patentes y gastos menores. En las
matrices disponibles no se identifican como partidas separadas los costos financieros, el
impuesto a la renta ni la participacion de trabajadores; por esta razén, la utilidad analizada no

se presenta como utilidad neta contable.

Con esta base, el margen sobre ventas se calculé como la utilidad dividida para los ingresos;
el ROI, como la utilidad dividida para el costo del proyecto; y la relacion beneficio/costo, como
los ingresos divididos para el costo. El VAN se utilizé6 como indicador complementario de valor
presente. Adicionalmente, la TIR y el periodo de recuperacion se conservaron como
referencias comparativas secundarias provenientes del modelo financiero simplificado de flujo
unico contenido en la matriz de soporte. Estos dos indicadores no representan flujos

mensuales reales ni una modelacion financiera completa.

La informacion utilizada en los tres casos provino de los registros técnicos, econémicos y
administrativos conservados por la empresa promotora durante la ejecucion de los proyectos.
El autor particip6 en las obras como uno de los residentes, condicion que facilitd el acceso a
los archivos y el conocimiento del contexto de ejecucién. Esta participacion se declara como
parte de la procedencia de la informacién y no se considera un mecanismo de verificacion

independiente.
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La empresa no contaba con libros de obra consolidados ni con un sistema unico de gestion
documental para todo el periodo analizado. Por esta razén, la revision de los datos se realizé
mediante contrastes de consistencia entre los documentos disponibles —presupuestos,
cronogramas, planillas, estados de costos, registros histéricos y matrices de consolidacion—
y mediante la comprobacion aritmética de los indicadores calculados. No se efectué una
auditoria externa de los registros.

En consecuencia, los datos se tratan como registros histéricos disponibles de los proyectos y
su interpretacion se limita a los tres casos estudiados. La ausencia de documentacion integral
y de una verificacion externa constituye una limitacion del estudio, por lo que los resultados
se emplean con fines descriptivos, comparativos y de trazabilidad documental, sin pretender

generalizaciones estadisticas ni una atribuciéon causal completa.
2.4. Instrumento Analitico: Matriz de Categorizacion de Fallas (Diagrama de Ishikawa)

El instrumento analitico utilizado fue una Matriz de Categorizacion de Fallas basada en el
Diagrama de Ishikawa (Anexo 1). Esto se debe a que permitié ordenar las desviaciones de
costo, plazo y rentabilidad segun su posible origen. La matriz clasificé las fallas en categorias
técnicas, administrativas, financieras, municipales y de control, relacionando cada una con la
linea base afectada. Para ello, se ingresaron datos cuantificables como presupuesto
planificado, costo real, plazo previsto, plazo ejecutado, utilidad proyectada y utilidad real.
Ishikawa (1986) sostiene que el andlisis causa-efecto ayuda a identificar las causas

principales asociadas con un problema central.

Esta matriz se empled para calcular automaticamente variaciones de costo, desviaciones de
plazo, pérdida de margen, exceso sobre contingencia e indice de recurrencia de fallas. Su
aplicacién permitié pasar de una revision documental dispersa a un analisis comparativo entre
las tres urbanizaciones estudiadas. También facilité vincular cada falla de gestiéon con su
efecto econémico y temporal, sin depender de apreciaciones subjetivas. Por esta razon, el
instrumento permitid explicar qué fallas fueron mas recurrentes, cuales tuvieron mayor

impacto financiero y cémo afectaron la rentabilidad del promotor.
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RESULTADOS

Este capitulo presenta los resultados obtenidos del analisis comparativo de los proyectos
Condominio |, Condominio Il y Condominio lll, organizados de acuerdo con los tres primeros
objetivos especificos de la investigacién. El analisis se llevo a cabo mediante la comparacion
entre los valores proyectados y los resultados reales de cada proyecto. Se evaluaron las
desviaciones de costos y plazos, la pérdida de utilidad, la variacion del margen sobre ventas
y los cambios en ROlI, relacion beneficio/costo y VAN. De forma secundaria se presentan la
TIR y el periodo de recuperacién derivados del modelo financiero simplificado, unicamente
con fines comparativos. Los resultados se interpretan dentro del alcance descriptivo-

comparativo y documental del estudio.

Los costos de las fallas corresponden Unicamente a los impactos que pudieron ser
identificados en los registros disponibles, por lo que no representan necesariamente la
totalidad del sobrecosto. Asimismo, los dias asociados a las fallas no se sumaron
directamente, debido a que varias incidencias ocurrieron de manera simultanea o fueron

parcialmente compensadas durante la ejecucion.
3.1. Identificacion y clasificacion de las desviaciones en los proyectos analizados

3.1.1. Caracterizacion comparativa de las desviaciones generales

Tabla 1.
Comparacion de costos, plazos y pérdida de utilidad por caso de estudio.
Indicador Condomini  Condomini  Condomini Total /
ol oll o lll consolidado
Costo proyectado $907,090 $712,060 $694,090 $2,313,240
Costo real $920,590 $761,020 $787,790 $2,469,400
Sobrecosto $13,500 $48,960 $93,700 $156,160
Sobrecosto (%) 1.49 % 6.88 % 13.50 % 6.75 %
Plazo proyectado / real 20/ 24 181722 15/18 53/64
(meses)
Desviacion temporal 4 4 3 11 meses
(meses) acumulados
Desviacion temporal 20.00 % 22.22% 20.00 % —
(%)
Pérdida de utilidad $13,500 $68,960 $93,700 $176,160

Fuente: elaboracion propia a partir de los registros histéricos disponibles de la empresa
promotora y de las matrices de consolidacién del estudio.
Nota: La suma de plazos representa duracion acumulada de los tres casos y no un

cronograma integrado.
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Figura 1.
Plazo proyectado y real de los casos de estudio.
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Fuente: elaboracion propia a partir de la matriz de consolidacion construida con los registros

historicos disponibles.

Figura 2.

Sobrecosto porcentual respecto de la linea base.
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Fuente: elaboracion propia a partir de la matriz de consolidacion construida con los registros

histéricos disponibles.

Los tres proyectos cerraron con costos superiores a sus lineas base y con ampliaciones de
plazo. El sobrecosto consolidado alcanzé USD 156.160, equivalente al 6,75 % de los costos
proyectados. Sin embargo, el comportamiento no fue homogéneo: el Condominio | presentd
una desviacion economica de 1,49 %, el Condominio Il de 6,88 % y el Condominio Il de 13,50
%. Este ordenamiento evidencia un incremento progresivo de la severidad econdmica entre

los casos, aun cuando todos registraron cinco fallas documentadas.

En términos temporales, el Condominio | y el Condominio Il se retrasaron cuatro meses,
mientras que el Condominio Il se retrasé tres meses. En porcentaje, las desviaciones fueron
del 20,00 %, 22,22 % y 20,00 %, respectivamente. Por tanto, el Condominio Il tuvo la mayor

desviacion relativa del cronograma, aunque el Condominio Il concentré el mayor sobrecosto.
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Esta diferencia confirma que el impacto econémico y el impacto temporal no se comportan

necesariamente con la misma intensidad.

3.1.2. Categorizacién de fallas y magnitud de sus impactos

Tabla 2.
Distribucién de fallas por categoria, costo y dias asociados.
Categoria N.° de Participacion Costo Participacion Dias
fallas en asociado en costo asociados
frecuencia (netos)
Planificacién 4 26.67 % usb 15.79 % 105.0
18,300
Administrativa 1 6.67 % uUsD 9.66 % 9.0
11,200
Ejecucion de 4 26.67 % usbD 44.92 % 120.0
campo 52,060
Municipal o 5 33.33% usb 24.46 % 202.5
externa 28,350
Financiera /1 6.67 % USD 5,990 517 % 0.0
mercado
Total 15 100,00 % usD 100,00 % 436,5
115,900

Fuente: elaboracion propia a partir de los registros histéricos disponibles de la empresa

promotora y de las matrices de consolidacién del estudio.

Nota: Los 436,5 dias corresponden a dias asociados a eventos, incluida una recuperacion de

120 dias. No equivalen al retraso acumulado de 330 dias de los proyectos, debido a

solapamientos y relaciones de precedencia.

Figura 3.

Frecuencia de fallas por categoria.
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Fuente: elaboracion propia a partir de la matriz de consolidacién construida con los registros

histéricos disponibles.
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Figura 4.

Costo directo asociado a las fallas por categoria.
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Fuente: elaboracion propia a partir de la matriz de consolidacion construida con los registros

historicos disponibles.

La categoria municipal o externa fue la mas frecuente, con cinco registros que representan el
33,33 % de las fallas. En ella se incluyeron conflictos de linderos, cuarentena, lluvias,
saturacién de suelos, crisis energética y otras condiciones fuera del control operativo directo.
Aunque fue la categoria con mayor frecuencia y con 202,5 dias asociados, no produjo el

mayor costo econdémico.

La ejecucion de campo concentré USD 52.060, equivalente al 44,92 % del costo total de fallas,
y se convirtié en la categoria econdmicamente mas relevante. En este grupo destacaron el
bloqueo logistico por fango y la pérdida del proveedor de estuco, con costos de USD 26.460
y USD 24.500, respectivamente. La planificacién registré cuatro fallas y USD 18.300; la
categoria administrativa registré un solo evento, pero con un costo de USD 11.200; y la
categoria financiera o de mercado present6é un evento por USD 5.990. Por este motivo, la

frecuencia de ocurrencia no refleja por si sola la severidad del impacto.

3.1.3. Registro detallado de fallas documentadas

Tabla 3.
Fallas documentadas por proyecto, categoria e impacto directo.
ID Caso Catego- Falla docu- Costo Dias Fase Fuente docu-
ria mentada (USD) asocia- mental
dos
F- Cl Municipal Conflicto de 450 22,5 Fase Informe de Des-
001 o externa linderos 1 viaciones Genera-
les — Condominio
I, R-01
F- Cl Municipal Cuarentena 3.000 90,0 Fase Informe de Des-
002 o externa COVID-19 2 viaciones Genera-

les — Condominio
I, R-02
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F- Cl Ejecucion Falta de li- 1.100 30,0 Fase Informe de Des-
003 de quidez del 3 viaciones Genera-
campo carpintero les — Condominio
I, R-03
F- Cl Ejecucion Escasez de 0 15,0 Fase Informe de Des-
004 de perfiles y 3 viaciones Genera-
campo masillas les — Condominio
I, R-04
F- Cl Planifica- Extension 1.800 120re- Fase Informe de Des-
005 ciéon potencial de cupera- 4 viaciones Genera-
costos indi- dos les — Condominio
rectos I, R-05
F- Cll Planifica- Topografia 8.500 15,0 Fase Informe de Des-
006 ciéon inestable no 1 viaciones Genera-
prevista les — Condominio
Il, R-01
F- Cll Municipal Lluviasy 0 60,0 Fase Informe de Des-
007 o externa suelo satu- 1 viaciones Genera-
rado les — Condominio
Il, R-02
F- Cll Ejecucion Bloqueo lo- 26.460 45,0 Fase Informe de Des-
008 de gistico por 1 viaciones Genera-
campo fango les — Condominio
Il, R-03
F- Cll Planifica- Extension de 4.400 120,0 Glo- Informe de Des-
009 cion costos indi- bal viaciones Genera-
rectos les — Condominio
Il, R-04
F- Cll Finan- Incremento 5.990 0,0 Fase Informe de Des-
010 ciera/ de precios 3 viaciones Genera-
mercado  por desfase les — Condominio
Il, R-05
F- Cll Municipal Lluvias en 18.400 30,0 Fase Informe de Des-
011 o externa via interna 1 viaciones Genera-
les — Condominio
I, R-01
F- Clll Adminis-  Accidente la- 11.200 9,0 Fase Informe de Des-
012 trativa boral 2 viaciones Genera-
les — Condominio
I, R-02
F- Cll Municipal Crisis ener- 6.500 0,0 Glo- Informe de Des-
013 0 externa gética y apa- bal viaciones Genera-
gones les — Condominio
lll, R-03
F- Clll Ejecucion Pérdida del 24.500 30,0 Fase Informe de Des-
014 de proveedor de 3 viaciones Genera-
campo estuco les — Condominio
I, R-04
F- Clll Planifica-  Arrastre de 3.600 90,0 Glo- Informe de Des-
015 cion costos indi- bal viaciones Genera-
rectos les — Condominio

lll, R-05

Fuente: elaboracién propia a partir de la Matriz de Categorizacion de Fallas, los registros

econdmicos de los proyectos y el Informe de Desviaciones Generales de los Condominios I, 11y I1I.

Nota: Cl = Condominio |; Cll = Condominio Il; Clll = Condominio lll. La fuente documental

identifica el registro que respalda cada falla. Los dias asociados corresponden al impacto

temporal registrado para cada evento y no representan una suma directa del retraso final del
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proyecto, debido a la superposicion de eventos y a las acciones de recuperacién aplicadas
durante la ejecucion. En F-005, los 120 dias corresponden a tiempo recuperado mediante
aceleracion y solapamiento.

La trazabilidad documental permite vincular cada una de las 15 fallas identificadas con un
registro especifico del Informe de Desviaciones Generales, manteniendo correspondencia
entre el evento, su categoria, el costo asociado, la afectacion temporal y la fase de ejecucion.
Esta relacién facilita comparar los tres casos y distinguir qué desviaciones tuvieron mayor
incidencia econémica o temporal. En conjunto, la tabla muestra que las fallas documentadas
no se concentraron en una sola categoria, sino que incluyeron factores de planificacion,
administracion, ejecucion, mercado y condiciones externas, con efectos distintos segun el

proyecto analizado.

3.1.4. Desviaciones temporales por fase

Tabla 4.
Desviaciones del cronograma por fase de ejecucion.
Cas Fase Plazo Plaz Desviaci6 Desviaci6 Evento
o proyectad o n n (%) principal
o real
Cl Fase 1: 5.0 5.8 0.8 15.00 % Conflicto de
Suelos, linderos
cimentacion

y estructura

Cl Fase 2: Obra 7.0 10.0 3.0 42.86 % Cuarentena
gris y redes COVID-19

Cl Fase 3: 55 7.0 1.5 27.27 % Carpinteria vy
Acabados e gypsum
interiores

Cl Fase 4: 25 1.2 -1.2 -50.00 % Aceleracion del
Propiedad cierre

horizontal vy

cierre
Cll Fase 1. 4.0 6.0 2.0 50.00 % Lluvias, taludes
Movimiento y via anticipada

de tierras y

via

Cil Fase 2: 6.0 7.5 1.5 25.00 % Desplazamient
Cimentacion, 0 del
estructuras y cronograma

cubiertas
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(o] || Fase 3: 6.0 6.5 0.5 8.33 % Alineacion y
Mamposteria precios
, redes vy
acabados

cli Fase 4: 20 2.0 0.0 0.00 % Gestiodn
Propiedad concurrente

horizontal y
cierre
Clll Fase 1. 25 3.5 1.0 40.00 % Lluvias en via

Movimiento

de tierras y

via interna

(o] Fase 2. 55 5.8 0.3 5.45 % Accidente
Estructuras y laboral
obra gris

cli Fase 3: 5.0 6.0 1.0 20.00 % Proveedor de
Estuco, estuco y
acabados e apagones
interiores

o] Fase 4: 2.0 1.7 -0.3 -15.00 % Aceleracion del
Propiedad cierre

horizontal vy

entregas

Fuente: elaboracion propia a partir de los registros histéricos disponibles de la empresa
promotora y de las matrices de consolidacién del estudio.
Nota: Los plazos estdn expresados en meses. Las desviaciones negativas representan

recuperacion o aceleracion.

El analisis por fases muestra que los retrasos se originaron principalmente en las etapas
iniciales e intermedias. En el Condominio |, la fase de obra gris y redes se amplié tres meses,
lo que equivale a una desviacion del 42,86 %. En el Condominio Il, la fase de movimiento de
tierras y via aumenté dos meses, equivalente al 50,00 %, y condiciond las fases posteriores.
En el Condominio lll, las mayores desviaciones se ubicaron en la via interna y en los

acabados, ambas con un mes adicional.

Las fases de cierre del Condominio | y del Condominio Ill presentaron desviaciones negativas
de 1,25 y 0,30 meses. Estas reducciones no eliminan los retrasos acumulados, pero
evidencian que las decisiones correctivas pueden recuperar parte del tiempo perdido. En
consecuencia, la matriz no solo identifica fallas, sino también la capacidad de respuesta de

los equipos y su efecto sobre el cronograma final.
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Resultado del objetivo especifico 1. La categorizacion permitié identificar cinco grupos
operativos: planificaciéon, administrativa, ejecucion de campo, municipal o externa y financiera
o de mercado. Las fallas externas fueron las mas frecuentes; las de ejecucion de campo
generaron el mayor costo; y las de planificacion tuvieron un efecto transversal sobre costos
indirectos, secuencias y recuperacion del plazo. EI Condominio Ill fue el caso de mayor
severidad econdmica, mientras que el Condominio Il presenté la mayor desviacion temporal

relativa.
3.2. Evaluacion de los efectos de las fallas sobre costos, plazos y rentabilidad

3.2.1. Impacto econémico directo de las fallas administrativas y de planificacion

Tabla 5.
Impacto econémico directo de las fallas administrativas y de planificacion.
Indicador Condomini Condominio Condominio Total
ol ] ]}
Planificacién $1,800 $12,900 $3,600 $18,30
0
Administrativa $0 $0 $11,200 $11,20
0
Impacto total $1,800 $12,900 $14,800 $29,50
0
Impacto / utilidad proyectada  0.27 % 2.02 % 1.76 % 1.38 %
Participacion en pérdida de 13.33 % 18.71 % 15.80 % 16.75
utilidad %
Reduccion  atribuible del 0.11 p.p. 0.95 p.p. 0.97 p.p. 0.66
margen p.p.

Fuente: elaboracion propia a partir de los registros histéricos disponibles de la empresa
promotora y de las matrices de consolidacién del estudio.

Figura 5.

Impacto econémico de fallas administrativas y de planificacién por proyecto.

$12.900,00
$11.200,00
]
$3.600,00
$1.800,00 .
P 30,00 $0,00
] cli cll

® Planificacion = Administrativa
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Fuente: elaboracion propia a partir de la matriz de consolidacion construida con los registros

historicos disponibles.

Las fallas de planificacion y administrativas sumaron USD 29.500. Este valor representa el
25,45 % del costo total de fallas documentadas, el 18,89 % del sobrecosto consolidado y el
16,75 % de la pérdida total de utilidad. Frente a la utilidad proyectada conjunta de USD
2.139.760, el impacto directo equivale al 1,38 %. Por tanto, estas categorias explican una

porcién relevante, pero no mayoritaria, del deterioro econdémico total.

El Condominio | registré6 USD 1.800, correspondientes a una medida de planificacion
vinculada con la extension potencial de costos indirectos. EI Condominio Il acumulé USD
12.900 por topografia no prevista y extension de costos indirectos. El Condominio Il presentd
el mayor impacto, con USD 14.800, compuesto por USD 3.600 de planificacion y USD 11.200
de caracter administrativo asociados al accidente laboral. Los dos ultimos casos concentraron

el 93,90 % del impacto administrativo y de planificacion.

3.2.2. Incidencia sobre la utilidad y el margen

Tabla 6.

Efecto atribuible sobre el margen y la pérdida de utilidad.
Indicador Condominio Condominio  Condominio
I Il [
Margen proyectado 42.15 % 47.33 % 54.72 %
Reduccion atribuible 0.11 p.p. 0.95 p.p. 0.97 p.p.
Margen posterior al impacto 42.04 % 46.38 % 53.76 %
Pérdida total de utilidad $13,500 $68,960 $93,700
Pérdida explicada por planificacién y 13.33% 18.71 % 15.80 %

administracion

Fuente: elaboracion propia a partir de los registros histéricos disponibles de la empresa

promotora y de las matrices de consolidacion del estudio.

Figura 6.
Margen proyectado y margen posterior al impacto administrativo y de planificacion.
54,72%53,76%

47,33%46,38% ]
42,15%42,04%
[

Cl Cll Cll

® Margen proyectado ™ Margen posterior al impacto
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Fuente: elaboracion propia a partir de la matriz de consolidacion construida con los registros

historicos disponibles.

La reduccion atribuible del margen fue de 0,11 puntos porcentuales en el Condominio I, 0,95
puntos porcentuales en el Condominio Il y 0,97 puntos porcentuales en el Condominio lll.
Aunque el Condominio lll tuvo el mayor impacto absoluto, la reduccion del margen atribuible
fue similar a la del Condominio Il porque sus ingresos proyectados fueron diferentes. El

margen posterior a estos impactos se ubicé en 42,04 %, 46,38 % y 53,76 %, respectivamente.

La participacion de estas fallas dentro de la pérdida total de utilidad alcanz6 13,33 % en el
Condominio |, 18,71 % en el Condominio Il'y 15,80 % en el Condominio Ill. En el Condominio
II, la utilidad disminuy6 USD 68.960: USD 48.960 se relacionaron con el incremento de costos
y USD 20.000 con menores ingresos reales. Esta situacién evidencia que la rentabilidad
puede deteriorarse simultaneamente por desviaciones de costo y por resultados comerciales

inferiores a lo proyectado.

3.2.3. Impacto temporal y acciones de recuperacion

Tabla 7.
Dias asociados a fallas administrativas y de planificacion.
Indicador Condomini  Condominio Condominio Total
ol ] 1

Demora bruta asociada 0 135 99 234
(dias)
Dias recuperados 120 0 0 120
Efecto neto (dias) -120 135 99 114
Retraso final equivalente 120 120 90 330
(dias)
Relacién neta con el retraso -100.00 % 112.50 % 110.00 % 34.55
final %

Fuente: elaboracion propia a partir de los registros histéricos disponibles de la empresa
promotora y de las matrices de consolidacion del estudio.

Nota: Para uniformar la comparacion, los meses de retraso final se expresaron en dias
mediante una equivalencia de 30 dias por mes. La relacion es descriptiva, no causal, debido

a solapamientos.
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Figura 7.

Demoras y recuperacion de plazo asociadas a planificaciéon y administracion.

135
l 99
0 0 ! 0
Cl Cll Cll
-120
® Demora bruta asociada Dias recuperados (valor graficado)

Fuente: elaboracion propia.

Nota: Los valores negativos corresponden a dias recuperados.

Las fallas administrativas y de planificacion registraron 234 dias de demora bruta y 120 dias
recuperados, con un efecto neto de 114 dias. Este valor equivale al 34,55 % de los 330 dias
de retraso acumulado de los tres casos. No obstante, la equivalencia debe interpretarse como
referencia descriptiva, ya que los eventos pueden coincidir con otras fallas y afectar

actividades de la misma ruta de ejecucion.

El Condominio | constituye un caso particular: la medida de aceleracion y solapamiento
recupero 120 dias, aunque generoé un costo de USD 1.800. En el Condominio I, las fallas de
planificacién acumularon 135 dias asociados y fueron coherentes con la ampliacion de cuatro
meses del proyecto. En el Condominio lll, la combinacion del accidente laboral y el arrastre
de costos indirectos representd 99 dias asociados, frente a un retraso final de 90 dias, lo cual

confirma la existencia de simultaneidad entre eventos y respuestas de mitigacion.

Las fallas administrativas y de planificacién produjeron un impacto directo de USD 29.500,
redujeron el margen consolidado en aproximadamente 0,66 puntos porcentuales y explicaron
el 16,75 % de la pérdida total de utilidad. En el componente temporal, su efecto neto fue de
114 dias después de considerar la recuperacion aplicada en el Condominio I. Los resultados
muestran que la planificacién deficiente amplia costos indirectos y exposicion temporal,
mientras que una decision correctiva oportuna puede recuperar plazo, aunque implique

recursos adicionales.
3.3. Incidencia de las fallas de gestion en los indicadores de rentabilidad
3.3.1. Variacion de los indicadores de rentabilidad

Tabla 8.

Comparacién de ROI, margen sobre ventas y relacidon beneficio/costo.

Indicador Condominio Condominio Condominio Consolidado
| 1] "
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ROI proyectado / real 72.86/ 89.87/75.03 120.86/ 92.50/79.52
(%) 70.33 94.60

Variacién del ROI -2.53 p.p. -14.84 p.p. -26.27 p.p. -12.98 p.p.
Margen sobre ventas 4215/ 47.33/42.87 54.72/48.61 48.05/44.30
proyectado / real (%) 41.29

Variacion del margen -0.86 p.p. -4.47 p.p. -6.11 p.p. -3.76 p.p.
Beneficio/costo 1.729/ 1.899/1.750 2.209/1.946 1.925/1.795
proyectado / real 1.703

Fuente: elaboracion propia a partir de los registros histéricos disponibles de la empresa

promotora y de las matrices de consolidacion del estudio.

Figura 8.
ROI proyectado y ROI real por caso de estudio.

120,86%
89,87% 94,60%
72,86%70,33% 75,03% [ ]
Cl Cll cll

® ROI proyectado = ROl real

Fuente: elaboracion propia a partir de la matriz de consolidacién construida con los registros

histéricos disponibles.

Los tres casos mantuvieron rentabilidad positiva, pero todos presentaron deterioro frente a la
linea base. El ROI disminuyd 2,53 puntos porcentuales en el Condominio I, 14,84 puntos
porcentuales en el Condominio Il y 26,27 puntos porcentuales en el Condominio Ill. El margen
sobre ventas disminuyé 0,86, 4,47 y 6,11 puntos porcentuales, respectivamente. En términos
consolidados, el ROl pasé de 92,50 % a 79,52 % y el margen sobre ventas de 48,05 % a
44,30 %.

El Condominio Ill, que concentré el mayor costo de fallas documentadas y el mayor
sobrecosto, también registro la mayor reduccion del ROl y del margen. El Condominio I, con
el menor costo documentado, presentd la menor pérdida relativa de rentabilidad. El
Condominio Il ocupd una posicion intermedia, pero su deterioro incorporé ademas una
reduccion de USD 20.000 en ingresos. Esta correspondencia ordenada sugiere una relacion

descriptiva entre la severidad econémica de las fallas y la reduccién de la rentabilidad.
3.3.2. Indicadores financieros del modelo comparativo simplificado

Tabla 9.
Variacion del VAN.
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Indicador Condominio Condominio Condominio Total

1 Il 1]
VAN proyectado $391,033.53 $428,582.78 $636,424.54 $1,456,040.85
VAN real $329,410.00 $321,089.43 $505,557.18 $1,156,056.62
Variacion del VAN -$61,623.53 - - -$299,984.24

$107,493.35 $130,867.36
TIR proyectada/ real (%) 38.87/30.51 53.33/35.71 88.50/55.87 —

Variacion de la TIR -8.36 p.p. -17.63 p.p. -32.63 p.p. -19.54 p.p.
Recuperacion 11.57/14.09 9.48/1257 6.79/9.25 —
proyectada / real

(meses)

Aumento del periodo de +2.52 +3.09 +2.46 +2.69

recuperacion (meses)

Fuente: elaboracién propia a partir de la matriz de soporte econdmico y de los registros
historicos disponibles de la empresa promotora.

Nota: El VAN, la TIR y el periodo de recuperacion se derivan de un modelo comparativo
simplificado que representa cada escenario con un desembolso consolidado y un ingreso
final. La TIR y el periodo de recuperacidon no equivalen a resultados obtenidos de flujos

mensuales reales y se presentan Unicamente como referencias secundarias de comparacion.

Figura 9.
VAN proyectado y VAN real por caso de estudio.

$636.424,54
505.557,18
$391.033,53 $428.582,78
329.410,00 321.089,43 ]
N |
cl o] Clil

®m VAN proyectado ™ VAN real

Fuente: elaboracion propia a partir de la matriz de consolidacién construida con los registros

histéricos disponibles.

Figura 10.

Pérdida de utilidad por caso de estudio.
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$93.700,00
$68.960,00
$13.500,00
Condominio | Condominio Il Condominio Il

Fuente: elaboracion propia con base en la matriz de fallas y los resultados econdmicos

consolidados.

Figura 11.
Cobertura de la pérdida de utilidad por fallas documentadas.

65,76% 68,52%

47,04%

Condominio | Condominio Il Condominio Il

Fuente: elaboracion propia con base en la matriz de fallas y los resultados econémicos

consolidados.

La pérdida total de VAN fue de USD 299.984,24. El Condominio | dejé de crear USD 61.623,53
de valor presente; el Condominio I, USD 107.493,35; y el Condominio Ill, USD 130.867,36.
Bajo el mismo modelo simplificado, la TIR estimada disminuy6 8,36 puntos porcentuales en
el Condominio I, 17,63 en el Condominio Il y 32,63 en el Condominio IIl, mientras que el
periodo de recuperacion aumentd 2,52, 3,09 y 2,46 meses, respectivamente. Estas cifras
sirven para comparar la direccidon del deterioro entre escenarios, no para reproducir la

trayectoria financiera efectiva de los proyectos.

La lectura de estos indicadores debe realizarse junto con los cambios observados en
ingresos, costos y plazo de ejecucion. Debido a la ausencia de flujos periddicos completos, el
VAN, la TIR y el periodo de recuperacién del modelo simplificado no sustituyen una evaluacion

financiera basada en desembolsos e ingresos mensuales o por etapas.
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3.3.3. Trazabilidad entre fallas, desviaciones y rentabilidad

Tabla 10.
Trazabilidad cuantitativa entre costos de fallas y deterioro de la rentabilidad.
Indicador Condominio  Condominio Condominio Total
I 1] i

Costo de fallas $6,350 $45,350 $64,200 $115,900
Sobrecosto $13,500 $48,960 $93,700 $156,160
Pérdida de utilidad $13,500 $68,960 $93,700 $176,160
Sobrecosto no $7,150 $3,610 $29,500 $40,260

individualizado

Menores ingresos $0 $20,000 $0 $20,000

Cobertura de la 47.04 % 65.76 % 68.52 % 65.79 %

pérdida

Variacién del margen -0.86 p.p. -4.47 p.p. -6.11 p.p. -3.76 p.p.

Variaciéon del VAN -$61,623.53 -$107,493.35 -$130,867.36 -
$299,984.2

4

Fuente: elaboracion propia a partir de los registros histéricos disponibles de la empresa

promotora y de las matrices de consolidacién del estudio.
Nota: La cobertura expresa qué proporcion de la pérdida de utilidad coincide con el costo de

fallas documentadas; no constituye una atribucién causal completa.

Figura 12.
Correspondencia descriptiva entre costo de fallas y pérdida de utilidad.
$93.700,00
$68.960,00 $64.200.0
$45.350,0I
$6 350%103'500'00 I
- TN
Cl Cll Cll

m Costo de fallas documentadas m Pérdida de utilidad

Fuente: elaboracion propia a partir de la matriz de consolidacidon construida con los registros
histéricos disponibles.

Los costos de fallas documentadas equivalen al 47,04 % de la pérdida de utilidad del

Condominio |, al 65,76 % del Condominio Il y al 68,52 % del Condominio Ill. En conjunto,
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representan el 65,79 % de la pérdida total de utilidad. La conciliacion muestra que los USD
60.260 restantes se componen de USD 40.260 de sobrecostos que no fueron asignados
individualmente a una falla de la matriz y USD 20.000 de menores ingresos del Condominio
Il. De esta manera, la pérdida total de utilidad de USD 176.160 se explica como USD 115.900
de fallas individualizadas, USD 40.260 de otros incrementos de costo y USD 20.000 de
reduccion de ingresos. Esta separacion evita atribuir causalmente a las fallas documentadas

la totalidad del deterioro econémico.

Al comparar los tres casos se observa un patréon consistente: al aumentar el costo de fallas
desde USD 6.350 hasta USD 64.200, también aumentaron la pérdida de utilidad, la reduccion
del margen y la pérdida de VAN. La representaciéon grafica muestra esta correspondencia
descriptiva. Sin embargo, la investigacion incluye unicamente tres casos y utiliza un disefio
retrospectivo no experimental; por ello, la relacion debe interpretarse como trazabilidad

documental y patréon comparativo, no como una prueba estadistica de causalidad.

Tabla 11.
Indicadores econémicos vinculados explicitamente con las fallas de la matriz.
Indicador N.° de fallas Costo Fallas relacionadas
afectado vinculadas expuesto
Costos 13 usD F-001, F-002, F-003, F-005, F-006,
115,900 F-008 a F-015, excepto F-007
Plazo 7 USD 47,450 F-001 a F-004, F-007, F-011 y F-014
Utilidad 13 uUsD Todos excepto F-004 y F-007
115,900
ROI 4 USD 23,990 F-002, F-006, F-010 y F-013
Margen 5 USD 29,500 F-005, F-006, F-009, F-012 y F-015
VAN 6 USD 84,850 F-002, F-008, F-010, F-011, F-013 y
F-014

Fuente: elaboracion propia a partir de los registros histéricos disponibles de la empresa
promotora y de las matrices de consolidacion del estudio.
Nota: Una misma falla puede afectar varios indicadores; por tanto, los costos expuestos por

indicador no deben sumarse entre si.

La utilidad y los costos fueron los indicadores con mayor trazabilidad, al aparecer vinculados
a trece de las quince fallas. El VAN fue relacionado con seis eventos que sumaron USD
84.850 de costo expuesto, mientras que el margen estuvo vinculado principalmente con fallas
de planificacién y administrativas, por un total de USD 29.500. El ROI se relacion6
explicitamente con cuatro fallas por USD 23.990 de costo expuesto. Esta lectura permite

mantener el analisis en los indicadores respaldados por las matrices disponibles.

Algunas fallas sin un costo directo elevado produjeron efectos temporales relevantes, como

la escasez de materiales, las lluvias y el arrastre de costos indirectos. Estos efectos se
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examinan mediante la desviacion del plazo, la extension de costos y el VAN, de acuerdo con

los registros disponibles para cada proyecto.

Resultado del objetivo especifico 3. La trazabilidad documental muestra que los casos con
mayor costo de fallas también presentaron mayores pérdidas de utilidad, mayores
reducciones del margen sobre ventas y del ROI, y una mayor disminuciéon del VAN. El
Condominio Ill present6 el deterioro econémico mas alto; el Condominio Il combind
sobrecosto con una reduccion de USD 20.000 en ingresos; y el Condominio | evidencié que
las acciones de recuperacion del cronograma pueden limitar la exposicidén econdmica. Esta
lectura corresponde a una comparaciéon de tres casos y no a inferencia estadistica

generalizable.
3.4. Prueba de hipétesis (exploratoria)
3.4.1. Comparacion de casos

La hipotesis se examina a partir de la comparacion de los tres casos y de la trazabilidad
documental entre las fallas registradas y las variaciones observadas en costos, plazos y
rentabilidad. La lectura comparativa constituye la base principal del analisis, mientras que los

coeficientes rho de Spearman se incorporan como apoyo exploratorio.

Tabla 12.

Sintesis comparativa de exposicién y resultados por caso.
Indicador Cl Cll Clil
Costo de fallas documentadas $6.350 $45.350 $64.200
Sobrecosto (%) 1,49 % 6,88 % 13,50 %
Pérdida de utilidad $13.500 $68.960 $93.700
Variacion del margen sobre ventas -0,86 p.p. -4,47 p.p. -6,11 p.p.
Variacién del ROI -2,53 p.p. -14,84 p.p. -26,27 p.p.
Variacion del VAN (USD) -61.623,53 -107.493,35 -130.867,36
Desviacion temporal (%) 20,00 % 22,22 % 20,00 %

Fuente: elaboracién propia con base en las lineas base, los resultados reales y la matriz de

fallas de los tres casos.

La comparacién muestra un patron econémico ordenado: el costo de las fallas, el sobrecosto,
la pérdida de utilidad y el deterioro del margen sobre ventas, del ROl y del VAN aumentan
desde el Condominio | hacia el Condominio Ill. El comportamiento temporal es diferente, ya
que el Condominio Il presenta la mayor desviacion porcentual del plazo. Esta diferencia
confirma que la severidad econdmica no depende Unicamente de la duracion final, sino
también de la naturaleza de las fallas, su costo, los ingresos alcanzados y las respuestas

aplicadas.

Patrones comparativos principales
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Tabla 13.
Patrones comparativos entre fallas de gestion y resultados.
Dimensién Cl cll (o] Patrén observado
Exposicion Baja Media Alta Aumenta de Cl a CIII.
econémica
Rentabilidad  Menor Intermedio  Mayor Coincide con la  mayor
deterioro deterioro exposicion econémica.
Plazo 20,00 % 22,22 % 20,00 % Cll registra la mayor desviacion
relativa.
Ingresos Sin -USD Sin Cll incorpora una caida de
reduccion 20.000 reduccion ingresos.
Respuesta de Recuperé No No La respuesta aplicada modifica
gestion 120 dias registrada  registrada el efecto final.

Fuente: elaboracion propia a partir de la comparacion documental de los tres casos y la matriz

de fallas.

Como referencia exploratoria, el rho de Spearman fue 1,000 entre costo de fallas y
sobrecosto, 1,000 entre costo de fallas y pérdida relativa de utilidad, y 1,000 entre el costo de
fallas de planificacion/administracién y la reduccion del margen. También se obtuvieron
valores de 0,500 entre fallas gestionables y reduccion del ROI, 0,866 entre dias asociados
netos y desviacion del plazo, y 0,866 entre desviacion del plazo y reduccién del VAN. Estos
coeficientes se presentan Unicamente como descripciones ordinales de tres casos; no se

acompanan de una decision inferencial ni permiten establecer causalidad o generalizacion.

En la dimension temporal no aparece el mismo orden. Los Condominios | y Il registran una
desviacion final del 20 %, mientras que el Condominio Il alcanza 22,22 %. Ademas, el
Condominio | aplicé aceleracion y solapamiento que permitieron recuperar 120 dias. Por ello,
la duracién final debe interpretarse junto con las respuestas de gestiéon y no unicamente a

partir del costo de las fallas.

El Condominio Il introduce una diferencia adicional: su pérdida de utilidad de USD 68.960 no
se explica unicamente por el sobrecosto de USD 48.960, sino también por USD 20.000 de
menores ingresos reales. Este caso demuestra que el deterioro de la rentabilidad puede

combinar desviaciones de costo con resultados comerciales inferiores a los previstos.

En conjunto, la comparacién permite distinguir patrones comunes y particularidades de cada
proyecto. Los casos con mayor exposicion econdmica a fallas presentan un mayor deterioro
de la utilidad, el margen sobre ventas, el ROl y el VAN, mientras que la desviaciéon temporal

muestra un comportamiento diferente entre proyectos.
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3.4.2. Correlacion y valoracion exploratoria de la hipétesis

Hipotesis nula (Ho): Las fallas administrativas, técnicas y de planificacion identificadas en los
proyectos de urbanizacion analizados no se relacionan con incrementos en los costos y
plazos ejecutados ni con reducciones de la utilidad, el margen neto y los indicadores de
rentabilidad respecto de las lineas base proyectadas.
Hipotesis de investigacion (H,): Las fallas administrativas, técnicas y de planificacion
identificadas en los proyectos de urbanizacion analizados se relacionan con incrementos en
los costos y plazos ejecutados y con reducciones de la utilidad, el margen neto y los
indicadores de rentabilidad respecto de las lineas base proyectadas.
La valoracion se realiza de forma exploratoria con los coeficientes rho de Spearman obtenidos
para los tres casos. Los valores de significacion se reportan como parte de la salida de SPSS,

pero no se utilizan para una decision inferencial.

Tabla 14.

Correlaciones exploratorias entre fallas de gestion y resultados econémicos y financieros.
Variable de Variable de Rhode Sig. N Direccion e
exposicion resultado Spearm bilateral intensidad

an
Costo de las fallas Sobrecosto (%) 1.000 No 3 Perfecta
reportada positiva
Costo de las fallas Pérdida de utilidad 1.000 No 3 Perfecta
(%) reportada positiva
Costo de Reduccion del 1.000 No 3 Perfecta
planificacion y margen (p.p.) reportada positiva

administracion

Costo de fallas Reduccién del ROl 0.500 0.667 3 Moderada
gestionables (p-p.) positiva
Dias asociados Desviacion del 0.866 0.333 3 Fuerte positiva
netos plazo (%)
Desviacién del Reduccién del VAN 0.866 0.333 3 Fuerte positiva
plazo (%) (%)
Desviacion del Reduccion de la 0.000 1.000 3 Nula
plazo (%) TIR (p.p.)
Desviaciéon del Aumento del 0.866 0.333 3 Fuerte positiva
plazo (%) periodo de

recuperacion

Fuente: elaboracién propia a partir de la matriz de correlaciones no paramétricas de SPSS. N
=3.

Los coeficientes muestran asociaciones positivas perfectas entre el costo de las fallas y el

sobrecosto (rho = 1,000), entre el costo de las fallas y la pérdida relativa de utilidad (rho =
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1,000), y entre el costo de fallas de planificacién y administracion y la reduccién del margen
(rho = 1,000). También se observaron asociaciones positivas entre los dias asociados netos
y la desviacion del plazo (rho = 0,866), y entre la desviacidn del plazo y la reduccion del VAN
(rho = 0,866) y el aumento del periodo de recuperacion (rho = 0,866). La relacién con la
reduccion del ROI fue moderada (rho = 0,500), mientras que la relacion entre desviacién del

plazo y reduccion de la TIR fue nula (rho = 0,000).

La direccion de las asociaciones y la comparacién documental son consistentes con la
hipétesis de investigacion en la dimensién econdmica de los tres casos analizados. Esta
valoraciéon se mantiene en un nivel exploratorio: los coeficientes describen el orden de los
casos y complementan la trazabilidad documental, sin utilizarse como demostracion

inferencial ni como evidencia de causalidad.
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en los tres casos de estudio dejan ver que las desviaciones de costo,
plazo y rentabilidad no se originaron en una causa aislada, sino en la interaccién de factores
técnicos, administrativos, financieros, operativos, municipales y externos. Esta condicion
coincide con Abdelalim et al. (2025), quienes sostienen que los sobrecostos en construccion
presentan una naturaleza multicausal y se relacionan con deficiencias de planificacion,
errores de estimacion, condiciones imprevistas del sitio, problemas de disefio y factores
externos. En las urbanizaciones analizadas, las fallas se produjeron en distintas fases y
afectaron componentes interdependientes. Por esta razéon, sus efectos no pueden

interpretarse Unicamente a partir del evento que los originé.

La categorizaciéon de las fallas permiti6 comprobar que los problemas no se concentraron
exclusivamente en la ejecucion fisica de las obras. También se pudieron identificar incidencias
relacionadas con estudios preliminares insuficientes, coordinacion administrativa, condiciones
municipales, disponibilidad de materiales, desempefio de contratistas, liquidez, seguridad
laboral y variaciones del entorno. La topografia inestable no prevista, los conflictos de
linderos, las lluvias, los apagones, la escasez de insumos y la pérdida de proveedores dejan
ver que una urbanizacion puede considerarse un sistema complejo, en el que las decisiones

técnicas dependen de condiciones organizacionales, econdmicas y externas.

Al relacionar estos hallazgos con el PMBOK se observa que el desempefno de un proyecto
depende de integrar la planificacion, el trabajo del proyecto, los interesados, la medicién, la
entrega y la gestion de la incertidumbre. Desde esta perspectiva, controlar una urbanizacién
no significa revisar unicamente el avance fisico o el presupuesto acumulado. También es
necesario coordinar proveedores y contratistas, controlar los cambios, gestionar permisos,
asegurar la disponibilidad de recursos e identificar restricciones antes de que afecten la

ejecucion.

Los resultados también son consistentes con la teoria de sistemas sociotécnicos abordada
por Walker et al. (2024), segun la cual el desempefio depende de la interaccién entre
componentes humanos y técnicos. En los casos analizados, las condiciones del terreno, los
materiales y los accesos representaron elementos técnicos, mientras que la coordinacién, la
liquidez de contratistas, la seguridad laboral y la capacidad de respuesta del equipo
correspondieron a componentes organizacionales y humanos. Por este motivo, la existencia
de un presupuesto o un cronograma inicial no garantiza el cumplimiento del proyecto cuando
estos instrumentos no se acompanan de una gestidon integrada de recursos, actores e

informacion.

La comparacién entre las lineas base y los resultados reales mostré que las fallas
identificadas produjeron efectos econémicos y temporales que superaron su costo directo.
Una incidencia ocurrida en una actividad especifica pudo retrasar trabajos dependientes,
extender el uso de recursos, mantener activos los costos indirectos y modificar el momento

de recuperacion de la inversion. Por esta razon, el efecto de una falla no debe analizarse
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unicamente mediante el desembolso registrado, sino a través de la cadena de consecuencias

que genera sobre el resto del proyecto.

La topografia inestable no prevista es un ejemplo de cémo una debilidad en los estudios
iniciales puede trasladarse hacia la etapa de ejecucién y producir dificultades logisticas,
menor productividad y ajustes en la programacion. Este resultado coincide con Eliasson
(2025), quien sefala que una parte relevante de la escalada de costos se origina en etapas
tempranas, cuando las decisiones se toman con informacién insuficiente. En este caso, los
estudios previos no representan unicamente un requisito técnico, sino un mecanismo de

reduccion de incertidumbre y proteccién del presupuesto.

La extension de los costos indirectos observada en los proyectos permite ver que los retrasos
también poseen una dimension econémica. Cuando la duracién de la obra supera la
planificacion, continian los gastos relacionados con administracién, supervisién, servicios,
equipos y personal técnico. Esto significa que una desviacion temporal puede transformarse
en sobrecosto aun cuando no existan cambios significativos en las cantidades fisicas
ejecutadas. Por esta razén, el plazo debe ser gestionado como una variable econémica y no

solamente como una fecha contractual.

Estas diferencias pudieron identificarse al comparar los costos y plazos proyectados con los
resultados reales. Esta practica coincide con el concepto de linea base desarrollado por la
GAO (2020) y con los fundamentos de la Técnica del Valor Ganado, que consideran necesaria
una referencia aprobada para medir el desempefo. La linea base permite reconocer si una
variacion se relaciona con mayor cantidad de obra, reduccion del rendimiento, cambios
técnicos, decisiones tardias o incremento de precios. Sin esta referencia, el analisis se

limitaria a observar el gasto final sin determinar cémo se produjo la desviacién.

Aun asi, los resultados también muestran las limitaciones de un control basado unicamente
en registros acumulados. Los costos documentados en la matriz explican una parte
importante de la pérdida, pero no representan la totalidad de los efectos econdmicos
observados. Algunas incidencias generaron pérdidas de productividad, tiempos de espera,
descoordinacion y prolongacion de recursos que no fueron registrados como costos
independientes. También los dias asociados a las fallas no pueden sumarse directamente,

porque varias situaciones ocurrieron simultdneamente o afectaron actividades relacionadas.

Esta condicién coincide con Kim y Ballard (2010), quienes advierten que las herramientas
tradicionales de control pueden presentar dificultades para representar el flujo real de
produccion. Un cronograma puede registrar una demora en varias actividades, aunque estas
pertenezcan a una misma cadena de dependencia. Por ello, la interpretacion de los tiempos
requiere examinar la secuencia de trabajo, las relaciones entre actividades y las medidas de
recuperacion aplicadas, evitando considerar cada incidencia como un retraso completamente

independiente.
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El comportamiento del Condominio | permite ver que las acciones correctivas pueden limitar
los efectos finales de una desviacion. La aceleracion y el solapamiento de actividades
permitieron recuperar parte del tiempo afectado y reducir la exposicién econémica del
proyecto. Este resultado se relaciona con la gestion de riesgos propuesta en el PMBOK,
segun la cual las respuestas deben orientarse a reducir la probabilidad o el impacto de las
amenazas. Sin embargo, estas medidas requieren una reprogramacion técnicamente
sustentada, debido a que una aceleracion sin control puede generar sobrecarga de recursos,

conflictos entre actividades o afectaciones a la calidad.

Si las fallas identificadas se observan desde el enfoque de Lean Construction, varias pueden
entenderse como interrupciones del flujo productivo. La falta de materiales, los bloqueos
logisticos, las esperas, las restricciones de acceso y la pérdida de proveedores impiden que
las actividades mantengan una secuencia continua. Estas situaciones coinciden con el
planteamiento de Koskela (1992), quien sostiene que mejorar el desempefo constructivo
requiere reducir actividades que no generan valor, como esperas, movimientos innecesarios,

interrupciones y reprocesos.

El Sistema del Ultimo Planificador habria permitido gestionar parte de estas condiciones
mediante planificacién anticipada y liberacion de restricciones. Antes de comprometer una
actividad, el equipo debe comprobar que existen disefios aprobados, materiales disponibles,
proveedores confirmados, accesos habilitados, recursos suficientes y frentes de trabajo
liberados. De esta forma, la planificacion semanal no consiste Unicamente en establecer qué
deberia ejecutarse, sino que determina qué actividades se encuentran realmente en

condiciones de ser realizadas.

Al seguir la trazabilidad de los resultados se observa una relacién entre las fallas de gestién
y el deterioro de la rentabilidad. Los proyectos donde coincidieron mas incidencias
administrativas, operativas, externas y de planificacion también mostraron una mayor
afectacion de sus indicadores financieros. Esto no significa que todas las fallas produzcan el
mismo efecto; mas bien, la combinacion de los eventos y el tiempo durante el cual

permanecen activos incrementan la exposicion econémica del promotor.

El Condominio Il fue el caso en el que se acumuld una mayor variedad de fallas, entre ellas
condiciones climaticas, problemas administrativos, restricciones energéticas, pérdida de
proveedores y prolongacién de costos indirectos. La combinacién de estos factores afectd
tanto la ejecucién fisica como los resultados financieros. En el Condominio Il se observé que
las deficiencias iniciales, las dificultades logisticas y el desfase de precios pueden combinarse
y reducir el rendimiento esperado. En cambio, el Condominio | mantuvo un mejor desempefio
relativo por la menor magnitud econdmica de sus fallas y por las acciones de recuperacion

que se aplicaron.

Estos hallazgos coinciden con la teoria del riesgo financiero en proyectos inmobiliarios.
Brueggeman y Fisher (2022) sostienen que la rentabilidad depende de la interaccién entre

costos, ingresos, tiempo y estructura financiera. En los casos analizados, el aumento de los
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costos redujo la utilidad disponible, mientras que la extension de los plazos retrasd la
recuperacion del capital. Esto demuestra que la rentabilidad no depende uUnicamente de
completar la obra, sino de hacerlo dentro de condiciones econdémicas y temporales

compatibles con la planificacion financiera.

En los tres proyectos, la reducciéon del VAN permite observar de forma complementaria el
efecto del tiempo sobre el valor econémico bajo los supuestos empleados en la matriz.
Cuando la terminacion del proyecto y la realizacién de los ingresos se desplazan, el valor
presente se reduce. Por ello, la lectura financiera se concentra en los indicadores respaldados

por la informacién disponible.

Un aspecto relevante es que algunas fallas sin un costo directo elevado tuvieron efectos
importantes sobre el plazo y, por esa via, sobre la rentabilidad. Las lluvias, la escasez de
materiales, los apagones y otras interrupciones dejan ver que una incidencia puede afectar el
desempenio financiero aunque no genere inmediatamente una salida de efectivo identificable.
Este hallazgo coincide con Geltner et al. (2014), quienes sefialan que el analisis inmobiliario
debe considerar no solo la magnitud de los flujos, sino también el momento en que se

producen y el riesgo asociado.

El analisis comparativo mostré una coincidencia clara en la dimensién econdmica: al pasar
del Condominio | al lll aumentan el costo documentado de las fallas, el sobrecosto, la pérdida
de utilidad y las reducciones del margen sobre ventas, del ROl y del VAN. En cambio, la
desviaciéon temporal no sigue el mismo orden, ya que el Condominio Il presenta el mayor
retraso relativo. Esto refuerza la necesidad de interpretar conjuntamente costos, plazos,

ingresos, respuestas de gestion y caracteristicas de cada caso.

La base de tres casos no permite un contraste inferencial de hipétesis ni una generalizacién
estadistica. Por ello, la evidencia se interpreta mediante trazabilidad documental,
comparacion de magnitudes y andlisis de convergencias y diferencias. Esta decision evita
otorgar a coeficientes derivados de N = 3 una capacidad probatoria que la estructura de los

datos no sustenta.

La interpretacidon conjunta de la matriz de fallas y de la comparacion de casos permite
sostener que una mayor exposicion econémica a fallas coincidié con un mayor deterioro de
los resultados, aunque la intensidad y los mecanismos no fueron uniformes. El efecto final
depende de la combinacidn de eventos, la fase en que aparecen, las variaciones de ingresos,
la capacidad de respuesta del equipo y las medidas correctivas implementadas. Este
resultado constituye evidencia analitica para los casos estudiados y una base para futuras

investigaciones con muestras mas amplias.

En conjunto, la discusion muestra que las desviaciones estudiadas no deberian entenderse
unicamente como problemas ocurridos durante la construccion. Varias se originaron antes o
alrededor de la ejecucion, en actividades de planificacion, estudios previos, contratacion,

abastecimiento y gestién de riesgos. Por este motivo, mejorar el desempefio requiere trabajar



66

con lineas base integradas, realizar un seguimiento periédico, identificar restricciones con
anticipacioén, controlar los cambios, actualizar los riesgos y registrar las lecciones aprendidas.
La combinacidon de los principios del PMBOK, la Técnica del Valor Ganado y Lean
Construction ofrece una base Util para reducir la repeticion de estas fallas y fortalecer la toma

de decisiones en futuras urbanizaciones.
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PROPUESTA

ESTRATEGIAS Y CRITERIOS PARA LA GESTION PREVENTIVA DE DESVIACIONES EN
PROYECTOS DE URBANIZACION

La propuesta parte de los resultados obtenidos en los tres casos de estudio de Challuabamba
y los lleva a un conjunto de estrategias y criterios para prevenir y atender desviaciones durante
el desarrollo de una urbanizacion. Se busca que el promotor y el equipo del proyecto trabajen
con referencias comunes al momento de autorizar el inicio de una actividad, revisar si existen
las condiciones necesarias para ejecutarla, controlar su avance y tomar decisiones antes de

que un problema termine afectando el costo, el plazo o la rentabilidad.
5.1. Denominacién y naturaleza de la propuesta

La propuesta se denomina “estrategias y criterios para la gestion preventiva de desviaciones
en proyectos de urbanizacion”. Su aplicacién esta prevista para las etapas de
preconstruccion, planificacion, contratacion, ejecucion y cierre. Los criterios planteados no
sustituyen los contratos, los disefios, los presupuestos ni los cronogramas de cada proyecto.
Su funcién es orientar las decisiones de gestién, anticipar los riesgos, resolver las
restricciones que puedan impedir el avance de la obra, definir responsables y dejar un registro

claro de las acciones adoptadas.

Para estructurar estas estrategias se toman como referencia los criterios de desempefio del
PMBOK, especialmente aquellos relacionados con el alcance, el costo, el cronograma, los
riesgos, los interesados, el trabajo del proyecto, la entrega, la medicién y el control de
cambios. También se incorporan principios de Lean Construction y del Sistema del Ultimo
Planificador. La combinacion de ambos enfoques resulta pertinente para una urbanizacion,
ya que el avance de la obra depende de la relacion entre el terreno, las redes, la vialidad, los

permisos, la logistica, los contratistas y la disponibilidad de recursos financieros.
5.2. Justificacion de la propuesta

Al revisar los tres proyectos se observa que las desviaciones no estuvieron vinculadas
Unicamente con la ejecucion fisica de la obra. En distintos momentos aparecieron problemas
relacionados con las condiciones del terreno, los linderos, las lluvias, los accesos, la liquidez
de ciertos contratistas, la disponibilidad de proveedores, los accidentes laborales, las
interrupciones de energia y la prolongacion de los costos indirectos. Por este motivo, controlar
el gasto cuando el problema ya ocurri6 resulta insuficiente. La gestién debe comenzar antes
y relacionar los estudios, la programacion, el abastecimiento, la seguridad, los riesgos y las

decisiones financieras.

Para responder a estas condiciones, la propuesta organiza la gestion preventiva mediante
revisiones previas y puntos de decision. Antes de comprometer una actividad, el equipo del
proyecto debe verificar que dispone de la informacion técnica, los permisos, los materiales,
los recursos, los accesos, las condiciones de seguridad y el financiamiento necesarios. Si

falta alguno de estos elementos, la actividad se mantiene registrada como una restriccién
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pendiente y no se incorpora al compromiso semanal hasta que el responsable entregue el

respaldo correspondiente y se confirme su liberacion.

En la propuesta, el plazo se controla junto con la rentabilidad porque ambas variables se
encuentran relacionadas. Un retraso puede prolongar los costos indirectos, mover los
ingresos previstos hacia periodos posteriores y ampliar el tiempo necesario para recuperar la
inversion. Del mismo modo, un sobrecosto reduce la utilidad y el margen del promotor. Por
esta razon, cada desviacion debe revisarse considerando de manera conjunta su efecto sobre

el costo, el cronograma, el flujo de caja y los resultados econémicos del proyecto.

Las secciones 3.1.2 y 3.1.3 presentan la clasificacion y el registro de las fallas identificadas,
mientras que las secciones 3.2 y 3.3 analizan sus efectos econémicos y temporales. A partir
de esos resultados, la Tabla 15 relaciona las situaciones observadas en los casos de estudio

con las acciones preventivas que se proponen para proyectos futuros.

Tabla 15.

Relacion entre los resultados del analisis y los componentes de la propuesta.

Situacion Riesgo para Respuesta de Registro de
identificada futuros proyectos estrategias control

Estudios o Cambios de Revision integral de Informe de
condiciones cantidades, preconstruccién y puerta debida

iniciales rendimientos y de autorizacién de inicio diligencia,
insuficientes secuencias estudios

durante la obra

aprobados vy lista

de verificacion

cerrada
Interrupciones por Pérdida de Plan de contingencia Prondstico
clima y accesos continuidad, climatica y registro de revisado, rutas

bloqueo logistico y

restricciones de acceso

alternativas y

desplazamiento de frentes de
frentes respaldo
Fallas de Paralizacion, Evaluacion de capacidad, Matriz de
contratistas y sustitucion tardia y proveedor alterno y proveedores,
proveedores compras de seguimiento de garantias y tasa
emergencia compromisos de entregas
cumplidas
Extension de costos Pérdida de utilidad Alerta de  exposicion Proyeccidon a la
indirectos por permanencia indirecta y plan de terminacién y
de estructura recuperacion del autorizacion de
técnica y cronograma acciones
administrativa correctivas
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Eventos Interrupciones, Protocolo de incidentes, Reporte del

administrativos y de responsabilidades  investigacion de causa y incidente, plan

seguridad y costos no liberacion segura del de accion vy
previstos frente evidencia de
cierre

Fragmentacion de Decisiones tardias Tablero integrado de Registros

informacion y baja trazabilidad  costo, plazo, riesgos, actualizados vy
restricciones y cambios actas de revision
periodica

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion y los principios del
PMBOK y Lean Construction.

5.3. Objetivo, alcance y usuarios

El objetivo de la propuesta es formular estrategias y criterios que ayuden a prevenir fallas
recurrentes, controlar las desviaciones a tiempo y mejorar la gestiéon de futuros proyectos de
urbanizacién. Para ello se plantean procesos de revision, protocolos de actuacion, listas de
verificacion, herramientas de seguimiento e indicadores que faciliten la toma de decisiones

durante las distintas etapas del proyecto.

El alcance comprende las etapas de factibilidad y preconstruccién, planificacion vy
contratacion, ejecucion y control, recepcidn y cierre. Las estrategias pueden utilizarse en
urbanizaciones y conjuntos residenciales de distinta escala, siempre que los formatos, los
umbrales de control y los niveles de aprobacidn se ajusten al presupuesto, a la complejidad
de la obra y a la estructura de la empresa promotora. La propuesta se deriva de los hallazgos
de los tres casos y de los principios revisados del PMBOK y Lean Construction; en el alcance
de esta investigacion no fue sometida a validacion externa ni a una aplicacién piloto. Por ello,
sus procedimientos y umbrales son referenciales, adaptables y deben calibrarse antes de

aplicarse en otros proyectos.

El andlisis de los casos mostré que varias fallas se originaron antes de la ejecucion y que sus
consecuencias aparecieron después, durante la obra o incluso en el cierre. Por esta razoén, la
Tabla 16 distribuye las estrategias segun la etapa del proyecto y sefiala qué decisiones deben

revisarse en cada una de ellas.

Tabla 16.
Alcance funcional de la propuesta.
Etapa Propoésito Decisiones que regula Resultado
preventivo esperado
Factibilidad y Reducir Aprobacién de estudios, Proyecto
preconstruccion incertidumbre antes linderos, permisos, técnicamente
de comprometer la accesos, disefios y maduro para

linea base viabilidad financiera planificar
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Planificacion y Integrar alcance, Aprobacién de lineas Plan aprobado vy
contratacion costo, plazo, riesgos base, reservas, responsabilidades
y abastecimiento cronograma valorizado y  definidas
contratistas
Ejecucion y Asegurar trabajo Liberacion de Flujo de trabajo mas
control ejecutable y detectar restricciones, confiable y
desviaciones compromisos decisiones trazables
tempranas semanales, cambios y
respuestas
Recepcion y Consolidar Aceptacion de Informacién
cierre resultados y entregables, cierre reutilizable en
aprendizaje contractual y lecciones futuros proyectos
aprendidas

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion y los principios del
PMBOK y Lean Construction.

5.4. Fundamento técnico de la propuesta

El PMBOK aporta una estructura para ordenar la direccion del proyecto y evitar que las
decisiones se tomen de manera aislada. Las lineas base establecen qué se debe entregar,
cuanto se prevé gastar y en qué plazo; la gestion de riesgos asigna responsables y
respuestas; la medicién compara el avance real con lo planificado; y el control de cambios
obliga a revisar las consecuencias de una modificacion antes de autorizarla. En una
urbanizacién, esta vision integrada es especialmente Gtil porque una decisién sobre
movimiento de tierras, redes, vialidad, permisos o abastecimiento puede afectar al mismo

tiempo el presupuesto y el cronograma.

Lean Construction complementa esta forma de gestién desde la organizacion del trabajo en
obra. El Sistema del Ultimo Planificador lleva el cronograma general a compromisos de corto
plazo que deben responder a condiciones reales de ejecucion. La planificacién anticipada
ayuda a detectar restricciones antes de que lleguen al frente de trabajo; la planificacion
semanal evita comprometer actividades que todavia no estan listas; y la revision de los
incumplimientos sirve para corregir causas que podrian repetirse. En conjunto, estos criterios
favorecen un control mas preventivo y una coordinacién mas cercana entre quienes planifican

y quienes ejecutan.

Los resultados del capitulo 3 muestran que la planificacién, los riesgos, los costos, el
abastecimiento y la coordinacion no pueden revisarse por separado. En la Tabla 17 se resume
la manera en que el PMBOK y Lean Construction aportan criterios complementarios para
atender estas necesidades de gestion.
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Tabla 17.
Integraciéon de PMBOK y Lean Construction en la propuesta.
Necesidad de Aporte del PMBOK Aporte de Lean Aplicacion
gestion Construction propuesta
Definir una Lineas base de Planificacion por Paquetes de trabajo
referencia de alcance, costo y fasesy secuenciade vinculados con
desempefio cronograma produccion presupuesto y fechas
Gestionar Registro, analisis y Deteccion y Matriz unica de
incertidumbre respuesta ariesgos  liberacion anticipada riesgos y
de restricciones restricciones con
responsables
Controlar la Medicién del Plan semanal y Tablero integrado y
ejecucion desempenio y Porcentaje de Plan reunidon semanal de
pronosticos Cumplido produccion
Autorizar cambios  Control integrado de Evaluacion del Solicitud con impacto
cambios efecto sobre el flujo en costo, plazo,
alcance vy frentes
dependientes
Coordinar actores  Gestion de Compromisos Matriz de
interesados y colaborativos de responsabilidades y

comunicaciones

quienes ejecutan

reuniones con

acuerdos verificables

Mejorar futuros

proyectos

Lecciones
aprendidas y gestion

del conocimiento

Andlisis de causas

de incumplimiento

Repositorio de fallas,
respuestas y

rendimientos reales

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion y los principios del
PMBOK y Lean Construction.

5.5. Estructura de las estrategias y criterios preventivos

Las estrategias se organizan siguiendo un ciclo de gestion que acompafa al proyecto desde

su preparacién hasta el cierre. Al inicio se revisa la informacién disponible y se definen las

responsabilidades. Luego se establecen las lineas base, se analizan los riesgos y se

resuelven las restricciones que podrian impedir la ejecucion de las actividades programadas.

Durante la obra, el equipo controla el avance y los costos; si aparece una desviacion, analiza

su causa, determina quién debe decidir, aplica la respuesta correspondiente y comprueba el

resultado. Al finalizar cada fase, las experiencias obtenidas se registran para que puedan

utilizarse en las siguientes etapas y en proyectos posteriores.



Figura 13.

Ciclo de gestion preventiva propuesto.

72

Liberar

[ Preparar ]—»[ Planificar ]_’[restricciones]_'[ Ejecutar ]—b[ Medir ]—b[ Corregir ]—b[ Aprender ]

T

Retroalimentacién y mejora continua

Fuente: elaboracion propia a partir de los principios del PMBOK y Lean Construction.

Este ciclo se apoya en criterios operativos relacionados con el PMBOK y con las practicas de

Lean Construction. Entre ellos se consideran la anticipacion, la planificacion integrada, la

ejecucion, la entrega, la medicién, la gestion de la incertidumbre, el control de cambios, la

coordinacion entre los interesados, el registro de las decisiones y el aprendizaje a partir de la

experiencia. Estos criterios acompafan las distintas fases de la urbanizacién y sirven como

referencia para decidir cuando una actividad puede continuar y cuando requiere una revision

adicional.

La Tabla 18 reuine estos criterios y explica como deben aplicarse. Para cada uno se incluye

una regla de uso, una pregunta de control y el documento o registro que debe respaldar la

decision adoptada.

Tabla 18.
Criterios operativos para la gestion preventiva.
Criterio Regla de aplicacién Pregunta de Evidencia minima
operativo control
Anticipacion  Ninguna actividad critica ¢ElI trabajo estd Lista de liberacion
inicia con restricciones realmente listo para vy restricciones
esenciales abiertas. ejecutarse? actualizadas
Planificacion  Alcance, costo, plazo, ¢La planificacion es Lineas base
integrada recursos y riesgos se coherente entre vinculadas y
revisan como una sola entregables, versiéon aprobada
referencia de decision. presupuesto y
fechas?
Ejecuciéon y Los compromisos se ¢Quién ejecuta, con Plan semanal,
trabajo del asignan solo cuando existen qué recursos y bajo responsables y
proyecto condiciones, recursos y qué condicion de evidencia de
responsables confirmados.  aceptacion? disponibilidad
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Entrega y Cada fase o paquete debe EI entregable Acta, inspeccion o

aceptacion tener un criterio verificable cumple antes de registro de
de terminacion y considerarse aceptacion
aceptacion. cerrado?

Medicion y Las variaciones se analizan ;Qué tendencia Tablero de

control con datos de avance, costo, muestran los datosy desempefo, corte

plazo y prondstico, no solo

con porcentajes fisicos.

qué decision exige?

y pronéstico

Gestion de

incertidumbre

Los riesgos se valoran,
asignan y revisan hasta
aceptar o controlar la

exposicion residual.

¢ Qué puede afectar
el objetivo y quién

responde si ocurre?

Registro de
riesgos,
responsable y
respuesta

Control de Ningun cambio relevante se ;Qué cambia en Solicitud, analisis y

cambios ejecuta sin evaluar sus alcance, costo, aprobacion de
efectos integrados y la plazo, riesgo y cambio
autoridad requerida. contratos?

Coordinacion Las decisiones que ¢Quién debe decidir, Acta, registro de

de dependen de actores informar o aprobar compromisos y

interesados internos o externos deben para evitar una comunicaciones
tener responsable, fecha y restriccion?
canal de comunicacion.

Trazabilidad Las decisiones conservan ;Quién autoriz6 y Registro de
responsable, fecha, con qué cambios, acta o
sustento, version y estado. informacion? alerta de

desviacién

Aprendizaje y
mejora

continua

Cada

significativo

incumplimiento

cierra  con
causa, accion preventiva y
actualizacion de criterios

cuando corresponda.

¢ Qué debe cambiar
para evitar la

recurrencia?

Leccién aprendida
y actualizacion

documentada

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion y los principios del
PMBOK y Lean Construction.

5.6. Gobierno y responsabilidades

Para que las estrategias funcionen, cada participante debe conocer con claridad qué

decisiones le corresponden. El promotor mantiene la autoridad sobre la inversion, el uso de

las reservas, los cambios de mayor alcance y la aceptacion de riesgos que no puedan

eliminarse. El director del proyecto reune la informacién y coordina las decisiones entre las

areas. El residente de obra revisa las condiciones de campo y registra el avance, las

restricciones y las incidencias. La fiscalizacion verifica el cumplimiento técnico; el area

financiera controla la liquidez, los compromisos y el flujo de caja; y el area de adquisiciones
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da seguimiento a los materiales y a los proveedores. Los contratistas, por su parte, participan
en la planificacion semanal y deben informar oportunamente cualquier condiciéon que pueda

impedir el cumplimiento de sus compromisos.

En los casos analizados se presentaron problemas de coordinacién y demoras en algunas
decisiones. Para reducir este tipo de situaciones, la Tabla 19 distribuye las responsabilidades

principales entre el promotor, la direccion del proyecto, la residencia de obra, la fiscalizacion,

las areas financiera y de compras, y los contratistas.

Tabla 19.

Matriz de responsabilidades para la aplicacion de las estrategias.

Proceso Promotor Director Residente / Finanzas /| Contratistas
del fiscalizaci6 compras
proyecto n
Aprobar inicio Aprueba Prepara e \Verifica Valida Informa
y lineas base integra condiciones  recursos y capacidad
técnicas contratos
Gestionar Acepta Coordina y Identifica y Apoya Declara y
riesgos y riesgos prioriza verifica cierre respuestas elimina
restricciones criticos financieras y restricciones
de suministro  propias
Planificar 'y Recibe Dirige Mide avance Confirma Asume
controlar alertas revision y calidad recursos y Ccompromiso
semanalment entregas s ejecutables
e
Autorizar Aprueba Analiza Valida Valida Presenta
cambios cambios impacto y necesidad disponibilida  sustento
mayores recomiend  técnica dy costo cuando
a corresponda
Cerrar Revisa Aprueba Aporta Actualiza Participa en
desviaciones resultado  cierre evidencia de registros analisis de
y lecciones s criticos  técnico de campo econoémicos causa
la
respuesta

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion y los principios del
PMBOK y Lean Construction.

No todas las incidencias requieren la misma respuesta ni deben llegar a la misma autoridad.
Algunas pueden resolverse directamente en el frente de trabajo, mientras que otras necesitan
la participacion del director del proyecto o del promotor. La Tabla 20 establece tres niveles de

decisién (operativo, tactico y estratégico) de acuerdo con el impacto, la urgencia y la posible
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afectacion de las lineas base. Estos niveles también se utilizan para activar los protocolos

descritos en la seccion 5.8.

Tabla 20.

Niveles de decisién y escalamiento.

Nivel Criterio de Autoridad de Tiempo de Tratamiento
clasificaciéon | decision respuesta
activacion
Operativo Impacto localizado y Residente y Dentrodela Registrar,
reversible; no modifica responsable del jornada o contener,
linea base, hito frente antes  del resolver y
contractual ni siguiente verificar cierre.
exposicion relevante y turno
puede resolverse con
recursos asignados.
Tactico Puede afectar un hito, Director del Hasta 48 Analizar
una partida relevante, proyecto con horas, o0 impacto,
una restriccion criticao  areas antes si la aprobar plan
requiere coordinacion involucradas proximidad  correctivo,
entre areas y del riesgo lo asignar
reasignacion de exige responsables y
recursos. monitorear
tendencia.
Estratégico Modifica o amenaza Promotor o Respuesta  Aplicar control
presupuesto, plazo comité de prioritaria integrado de
contractual, alcance, direccion segun cambios, definir
rentabilidad, urgencia; la respuesta
cumplimiento legal o decision no ejecutiva y
una condicion critica debe actualizar lineas
de seguridad; exige postergarse base cuando
aceptar riesgo residual mas alla de corresponda.
o cambiar lineas base. lo necesario
para
obtener
evidencia
suficiente

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion y los principios del
PMBOK y Lean Construction.
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5.7. Desarrollo operativo de las estrategias y criterios

La parte operativa de la propuesta se desarrolla mediante puntos de decisién y ocho procesos
de gestién. Los puntos de control sirven para decidir si una fase puede continuar, si necesita
ajustes, si debe quedar condicionada o si conviene detener temporalmente una actividad. Los
procesos indican qué informacién se debe revisar, qué acciones corresponden, quién participa
y qué documento debe quedar como respaldo. Con esta estructura, las estrategias pueden

aplicarse de manera ordenada y con responsabilidades claramente asignadas.

Las fallas relacionadas con los estudios, los permisos, la planificacion y la liberacién tardia de
condiciones muestran la conveniencia de revisar el proyecto antes de iniciar cada fase. La
Tabla 21 organiza estos puntos de decision y sefala las condiciones minimas que deben

cumplirse para continuar, condicionar o diferir el inicio de una actividad.

Tabla 21.
Puntos de decision y control del proyecto.
Puerta Momento Condicién de Decisién Documento de
aprobacion posible salida
GoO. Antes de Suelo, linderos, uso, Continuar, Informe de
Viabilidad desarrollar factibilidades y modelo completar viabilidad
la financiero preliminar informaciéon o
planificacién revisados descartar
definitiva
G1. Antes de Estudios, disefios, Aprobar Acta de
Preparacié  aprobar cantidades y riesgos planificacion o preparacion
n lineas base principales con madurez devolver para
suficiente ajuste
G2. Inicio Antes de Presupuesto, Autorizar, Acta de inicio
de obra movilizacion cronograma, flujo de condicionar o controlado
y caja, permisos y diferir inicio
contrataciéon contratos aprobados
principal
G3. Antes de Restricciones Liberar o Lista de
Liberacion cada fase 0 esenciales cerradas y mantener liberacién  de
de fase frente critico recursos confirmados bloqueado fase
G4. Cierre Al completar Alcance aceptado, Cerrar o exigir Informe de
entregables  contratos cerrados, acciones cierre
y desviaciones explicadas pendientes
obligaciones y lecciones registradas

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion y los principios del
PMBOK y Lean Construction.
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5.7.1. Proceso P-01: revision integral de preconstruccion

El proceso P-01 se aplica antes de aprobar la planificacion definitiva y tiene como propdsito
reducir la incertidumbre que todavia existe en la etapa de preconstruccién. La revision
comprende los antecedentes legales y municipales, los estudios técnicos, las condiciones de
acceso Y logistica, y la disponibilidad financiera. Si durante esta revisién aparece una
condicién pendiente, el equipo la registra como riesgo o restriccion, asigna un responsable y
fija una fecha para resolverla. Mientras una condicién esencial permanezca abierta, el frente

de trabajo relacionado no debe autorizarse.

En los casos de estudio, los problemas de linderos, las condiciones del terreno, los accesos
y la falta de informacion previa tuvieron su origen antes de la ejecucién. La Tabla 22 organiza

una secuencia de revisidn para estas situaciones y define los responsables, los documentos

de salida y los criterios que deben cumplirse antes de avanzar.

Tabla 22.
Proceso de revision integral de preconstruccion.
Pas Accidn Responsable Producto Criterio de
o principal aceptacion
1 Verificar propiedad, linderos, Promotor y Expediente Sin conflictos
afectaciones, servidumbres, asesor legal / regulatorio criticos
uso de suelo y permisos municipal pendientes (o}
aplicables con plan formal
de resolucion
2 Revisar topografia, Director y Informe Datos
geotecnia, drenaje, accesos, especialistas  técnico suficientes para
disponibilidad de servicios y integrado cantidades,
condiciones climaticas métodos y
riesgos
3 Coordinar disefios y detectar Equipo de Matriz de Interferencias
interferencias entre redes, disefio y interferencias criticas resueltas
vialidad, movimiento de fiscalizacion o controladas
tierras y obras
complementarias
4 Validar cantidades, Presupuestos Presupuesto Trazabilidad
rendimientos, precios, costos vy direccion revisado entre  alcance,
indirectos y contingencias cantidades y
precios
5 Revisar estrategia de Compras y Plan de Recursos
contrataciéon,  proveedores finanzas abastecimiento disponibles para
criticos, liquidez y flujo de y el horizonte de

caja

financiamiento

ejecucion
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6 Emitir recomendacion de Director del Acta G1 Observaciones
aprobar, condicionar o diferir proyecto cerradas o]
la planificacion definitiva aceptadas por la

autoridad

correspondiente

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados de la investigacién y los principios del
PMBOK y Lean Construction.

5.7.2. Proceso P-02: establecimiento y aprobacion de lineas base

Las lineas base deben construirse como una referencia unica y coherente para el proyecto.
El proceso comienza con la division del alcance en paquetes de trabajo. A partir de ellos se
revisan las cantidades y los costos, se relacionan las partidas con las actividades del
cronograma, se comprueban los recursos y las dependencias y se incorporan los riesgos que
puedan afectar lo planificado. Cada paquete debe utilizar el mismo cédigo en el alcance, el
presupuesto y el cronograma, de modo que cualquier cambio pueda relacionarse con su
efecto en el costo y en el plazo. Una vez aprobadas las lineas base, también debe quedar

definido quién puede autorizar modificaciones posteriores.

Las diferencias de costo y plazo encontradas en los proyectos hacen necesario contar con
una referencia clara para distinguir una variaciéon de ejecucion, un cambio autorizado o una
deficiencia de gestién. La Tabla 23 presenta los componentes que deben revisarse al

establecer y aprobar las lineas base de alcance, costo, cronograma y riesgos.

Tabla 23.

Proceso de establecimiento de lineas base.

Componente Accioén requerida Control de Aprobador Registro

calidad

Alcance Definir  entregables, Coherencia con Promotor / Estructura de
exclusiones, disefios y director desglose del
cantidades y criterios contratos trabajo y
de aceptacion por diccionario

paquete de trabajo

Costo Asignar presupuesto Trazabilidad con Promotor y Presupuesto
directo, indirecto, cantidades y finanzas base y curva
contingencia y precios vigentes de inversion
calendario de

desembolsos

Cronograma Definir secuencia, Ruta critica y Director del Cronograma
duraciones, hitos, coherencia con proyecto base aprobado
dependencias y productividad

calendario de recursos esperada
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Riesgos Asignar reservas, Correspondencia Promotor / Registro inicial
responsables y entre exposicién director de riesgos
respuestas para yrespuesta
amenazas prioritarias

Integracién Vincular alcance, Capacidad de Directordel Matriz
costo y tiempo comparar plan y proyecto integrada de
mediante codigos  ejecucion control
comunes

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion y los principios del
PMBOK y Lean Construction.

5.7.3. Proceso P-03: gestion preventiva de riesgos y contingencias

La gestiéon de riesgos comienza en la preconstruccion y continda durante toda la ejecucion.
El equipo identifica cada riesgo, analiza su posible impacto, su probabilidad y la cercania del
evento, asigna a una persona responsable y define la respuesta que debe aplicarse si la
condicion cambia. Después, el riesgo se revisa periédicamente hasta que pueda considerarse
controlado o aceptado. Cuando una situacién se vuelve inmediata y puede afectar una
actividad proxima, también se registra como restriccion. Si la respuesta supera la capacidad

del responsable del frente, la decision pasa al nivel que corresponda segun la Tabla 20.

Los casos analizados incluyeron eventos técnicos, climaticos, financieros, contractuales y de
abastecimiento. Por ello, la Tabla 24 ordena las actividades necesarias para identificar los
riesgos, valorarlos, definir una respuesta, hacerles seguimiento y cerrar su tratamiento cuando

la situacién haya sido atendida.

Tabla 24.
Proceso de gestién de riesgos y contingencias.
Etapa Accioén Método Salida Frecuencia
Identificaci6  Reconocer Taller Registro de Al inicio y en
n amenazas técnicas, interdisciplinario, riesgos cada cambio
municipales, revision historica de fase
climaticas, y visita de
contractuales, campo
financieras y de
abastecimiento
Evaluacién Estimar Matriz cualitativa Prioridad y Mensual o}
probabilidad, y cuantificacion nivel de ante cambios
impacto y cuando existan exposicion relevantes

proximidad

datos
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Respuesta Definir evitar, Plan de Accién Segun
mitigar, transferir o respuesta con preventiva prioridad
aceptar; asignar recursos y aprobada
responsable y fecha disparadores

Seguimiento  Revisar sefales, Reunidn de Estado Semanal para
acciones vencidas y control y tablero  actualizado y riesgos
riesgo residual alertas criticos;

mensual para
el resto

Contingencia Autorizar uso de Solicitud Movimiento Cuando se
reserva y actualizar sustentada y de reserva materialice el
proyeccién aprobacion trazable evento

segun nivel

Cierre Comprobar que la Evidencia y Riesgo Al finalizar la
amenaza fue leccién cerrado respuesta
controlada o aprendida
aceptada

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion y los principios del
PMBOK y Lean Construction.

5.7.4. Proceso P-04: planificacion anticipada y liberacion de restricciones

Para la planificacion anticipada se propone un horizonte mévil de seis semanas, que puede
ajustarse de acuerdo con la complejidad de cada proyecto. En cada revision, el director y el
residente seleccionan las actividades proximas y comprueban si existen pendientes de
disefio, permisos, informacion, materiales, mano de obra, equipos, accesos, seguridad o
financiamiento. Cada restriccién debe tener un responsable y una fecha de solucién anterior
al inicio previsto de la actividad. Una actividad solo puede pasar al inventario de trabajo
ejecutable cuando sus condiciones esenciales estén resueltas y exista un registro que lo

confirme.

Los retrasos relacionados con accesos, materiales, informacion y coordinacion muestran que
no basta con incluir una actividad en el cronograma; también es necesario comprobar que
realmente puede ejecutarse. La Tabla 25 presenta la secuencia de planificacion anticipada y

el control de las restricciones que deben resolverse antes de comprometer el trabajo.

Tabla 25.

Proceso de planificacién anticipada.
Momento Accién Responsable Regla de decisién Registro
Ingreso al Seleccionar Director y La actividad debe Plan de
horizonte actividades residente estar incluida en el anticipacion

previstas para las cronograma vigente
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proximas seis
semanas
Analisis de Revisar disefio, Responsable Toda carencia se Lista de
preparacion precedencias, s funcionales  registra como restricciones
recursos, compras, restriccion

permisos, acceso Yy

seguridad

Asignacion  Definir responsable Director del La fecha debe Compromiso
y fecha limite para proyecto preceder al inicio de liberacion
cada restriccion planificado con

holgura suficiente

Verificacion Comprobar Residente / No se cierra por Estado de

evidencia de cierre fiscalizacion declaracion verbal; restriccion

se requiere
evidencia
Liberacion  Transferir la Director y Todas las Inventario
actividad al ultimo restricciones ejecutable
inventario de trabajo planificador esenciales deben
ejecutable estar cerradas

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion y los principios del
PMBOK y Lean Construction.

5.7.5. Proceso P-05: planificacion y control semanal

La planificaciéon semanal toma las actividades que ya estan listas y las convierte en
compromisos concretos para el equipo de obra. Antes de la reunioén se actualizan el avance,
las restricciones, los recursos y las entregas pendientes. Durante la reunién, cada
responsable define las actividades y cantidades que puede cumplir con los recursos
disponibles. A lo largo de la semana se revisan los impedimentos vy, al final del periodo, se
compara lo comprometido con lo realmente ejecutado. El Porcentaje de Plan Cumplido se
analiza junto con las causas de incumplimiento para corregir problemas que se repiten y

mejorar la planificacion de la semana siguiente.

Uno de los proyectos consiguié recuperar parte del atraso mediante acciones de corto plazo,
mientras que en los otros se acumularon varios incumplimientos. Esta diferencia refuerza la
necesidad de trabajar con compromisos semanales realistas. La Tabla 26 organiza el ciclo
semanal desde la preparacion de la informacién hasta la revision del cumplimiento y de las

causas que impidieron ejecutar lo previsto.

Tabla 26.

Ciclo semanal de produccion.

Actividad Contenido Participantes Producto Momento
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Preparacion  Actualizar  avance, Residente, Informacion Antes de la
restricciones, compras y validada reunion
entregas contratistas
disponibilidad
recursos

Compromiso Seleccionar trabajos Director, Plan semanal Inicio de
ejecutables y definir residente y semana
cantidades, ultimos
responsables planificadores
criterios
terminacién

Coordinacion Revisar seguridad, Residente y Ajustes Cada

diaria interferencias cuadrillas operativos  sin jornada
condiciones del frente alterar la linea

base

Medicion Registrar Residente | Estado cumplido Fin de
cumplimiento fiscalizacion 0 no cumplido semana
completo de
compromiso

Aprendizaje Analizar causas de Equipo de PPC, causas y Reunion
incumplimiento produccion acciones de cierre

acordar acciones

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion y los principios del

PMBOK y Lean Construction.

5.7.6. Proceso P-06: control integrado de costos, plazos y cambios

El control conjunto de costos y plazos se realiza mediante cortes periédicos de informacion.

En cada corte, el equipo valida el avance fisico, reune los costos reales y comprometidos,

actualiza el cronograma y compara la situacién del proyecto con las lineas base vigentes. A

partir de esos datos se calculan las variaciones, se proyectan el costo y la fecha de

terminacion y se revisan las causas de cualquier desviacién. Si el problema puede resolverse

dentro del frente de trabajo, se aplica una respuesta operativa; cuando compromete el

presupuesto, los hitos o el alcance, la decisidon debe escalarse y tramitarse como un cambio.

Cuando la informacién disponible lo permite, pueden incorporarse indicadores de valor

ganado. Si el cronograma no esta valorizado con suficiente detalle, el control debe

mantenerse al menos por paquetes de trabajo, relacionando avance, costo comprometido,

costo pagado y fecha prevista.

En los tres casos se pudo observar una relacidon entre los retrasos, los sobrecostos, la

prolongacion de los costos indirectos y la disminucién de la rentabilidad. Por ese motivo, la

Tabla 27 plantea un control conjunto del costo y del plazo que incluye el corte de informacion,
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el calculo de variaciones, el prondstico final, el anadlisis de las causas y la decision

correspondiente.

Tabla 27.
Proceso de control integrado.
Pas Accién Informacion Resultado Decisién
o minima asociada
1 Cerrar el periodo de Avance aceptado, Base de datos del Aceptar datos o
medicion costos reales, periodo devolver para
compromisos y ajuste
cronograma
actualizado
2 Calcular variaciones Linea base y Estadodecostoy Mantener
e indicadores resultados del plazo seguimiento o
periodo emitir alerta
3 Proyectar costo y Tendencias, Prondstico Definir
fecha de terminaciéon riesgos activos y actualizado necesidad de
productividad recuperacion
4 Analizar causa raiz Evidencia de Causa controlable Seleccionar
campo, o] externa respuesta
restricciones y identificada
cambios
5 Evaluar cambios Impacto en Solicitud de Aprobar,
alcance, costo, cambio rechazar o
plazo, riesgo, solicitar ajuste
calidad y flujo
6 Actualizar registros Decision y Tablero y Comunicar y
evidencia de documentos verificar
implementacién vigentes

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacién y los principios del
PMBOK y Lean Construction.

5.7.7. Proceso P-07: continuidad de abastecimiento y capacidad de contratistas

La gestion del abastecimiento y de los contratistas comienza antes de la adjudicacion y
continua durante toda la obra. En la etapa de seleccion se revisan la experiencia, la capacidad
técnica, la disponibilidad de recursos, la carga de trabajo y las condiciones financieras del
proveedor o contratista. Durante la ejecucion, el area de compras mantiene una matriz de
suministros criticos con la fecha requerida, el plazo de compra, el responsable, el proveedor
principal y una alternativa. Las sefiales de atraso, la reduccion de cuadrillas, los
incumplimientos repetidos o los cambios en la disponibilidad de materiales deben revisarse

semanalmente para actuar antes de que se detenga un frente de trabajo.
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Los problemas de liquidez de contratistas y la falta o pérdida de proveedores afectaron la
continuidad de algunas actividades en los casos analizados. La Tabla 28 recoge controles

preventivos para estas situaciones, junto con las sefiales que deben generar una alerta y las

respuestas que pueden aplicarse en contratacion y abastecimiento.

Tabla 28.
Proceso de continuidad de abastecimiento y contratacion.
Control Accion preventiva Senal de alerta Respuesta Evidencia
Evaluacion Revisar Informacion Condicionar Ficha de
inicial experiencia, incompleta o contratacion o evaluacién
capacidad, flujo, dependencia solicitar
referencias, de un solo garantias
personal y equipos  recurso
Material Definir fecha Entrega Acelerar compra, Matriz de
critico requerida, plazo de proyectada aprobar sustituto suministros
compra, invade la o reprogramar
especificacion y holgura frente
proveedor alterno disponible
Seguimiento Comparar Reduccion de Plan de Acta y plan
contractual produccion, pagos, cuadrillas, recuperacion, correctivo
recursos y atrasos apoyo controlado
compromisos repetidos 0 o sustitucion
solicitudes de
anticipo no
previstas
Proveedor Precalificar Incumplimiento, Activar Registro de
alterno opciones salida del alternativa homologacion
compatibles antes mercado o falta aprobada
de la necesidad de inventario
Cierre Evaluar Diferencias Actualizar Evaluacion
desempenio real de entre promesa calificacion para final

contratista y

proveedor

y resultado

futuros proyectos

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion y los principios del
PMBOK y Lean Construction.

5.7.8. Proceso P-08: gestion de incidentes, desviaciones y aprendizaje

Cuando ocurre un incidente que puede afectar el costo, el plazo, la seguridad, la calidad, el
cumplimiento contractual o la rentabilidad, el responsable del frente debe registrarlo el mismo
dia. La respuesta comprende siete pasos: deteccion, registro, analisis, decision, ejecucion,

verificacion y cierre. Después de atender la situacion inmediata, el equipo determina la causa
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y el impacto, define el nivel de decisidon que corresponde y asigna un responsable con un

plazo de cumplimiento. El caso se cierra unicamente cuando se comprueba el resultado de la

accion y se actualizan los documentos afectados. Las situaciones mas relevantes se

incorporan a las lecciones aprendidas para evitar que se repitan.

Los casos estudiados muestran que una respuesta tardia puede aumentar el efecto de una

incidencia sobre el proyecto. La Tabla 29 resume la ruta de actuacion en siete pasos y

establece las condiciones que deben cumplirse para considerar cerrada una desviacion.

Tabla 29

Ruta de actuacion frente a una desviacion.

Paso Accion

Desarrollo de la actuacion

Resultado o

evidencia

Identificar la alerta, el evento o la
condicién que puede afectar el
costo, el plazo, el alcance, la
calidad, la seguridad o Ia

rentabilidad del proyecto.

Alerta o] evento

Dejar constancia de la fecha, el
lugar, el frente afectado, el
responsable 'y la evidencia
disponible, de manera que la
situaciéon pueda ser revisada

posteriormente.

identificado.
Registro de la
desviacion con

evidencia inicial.

Revisar la causa, el efecto esperado
y el nivel de urgencia. Cuando
corresponda, estimar la incidencia
sobre el presupuesto, el
cronograma Yy las actividades

relacionadas.

Causa e impacto

preliminar definidos.

Definir la respuesta, los recursos
necesarios, el responsable de
ejecutarla y el nivel de aprobacion
requerido. Si se modifica una linea
base o0 un compromiso contractual,
aplicar el control integrado de

cambios.

Accion aprobada y

responsable asignado.

1 Detectar
2 Registrar
3 Analizar
4 Decidir

5 Ejecutar

Aplicar la respuesta acordada y
registrar las acciones realizadas,
procurando contener el efecto de la

desviacion 'y  recuperar las

Respuesta ejecutada y

documentada.
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condiciones previstas para el

trabajo.

6 Verificar Comprobar si la medida adoptada Evidencia de
control6 la causa y si el proyecto recuperacion y efecto
recuperoé las condiciones residual aceptado.
necesarias para continuar. Revisar

también el impacto residual que

permanezca.
7 Cerrar Formalizar el cierre cuando la causa Cierre documentado y
esté controlada, las acciones hayan leccién aprendida

sido verificadas y los registros registrada.
relacionados se encuentren
actualizados. Incorporar la
experiencia obtenida a las lecciones

aprendidas.

Fuente: elaboracion propia.
5.8. Protocolos de actuacion ante fallas recurrentes

Los protocolos no se activan Unicamente por el nombre o el tipo de la falla. La decisién
depende de la gravedad del evento, de su cercania y de las consecuencias que puede tener
sobre el costo, el plazo, el alcance, la calidad, la seguridad, el cumplimiento legal y la
rentabilidad. También se considera si la situacion puede modificar una linea base o un
compromiso contractual. De acuerdo con la gestion de riesgos del PMBOK, la respuesta debe
guardar relacién con el nivel de exposicion y quedar en manos de la autoridad que tenga
capacidad para decidir. Para ello se utilizan los niveles operativo, tactico y estratégico de la
Tabla 20. Cuando una situacién cumple condiciones de mas de un nivel, se aplica el nivel
superior. Cada protocolo incluye una acciéon inmediata, una evaluacién, una respuesta y una

condicion de cierre.

La Tabla 30 toma como referencia las fallas recurrentes registradas en la seccion 3.1.3 y
plantea una forma de actuar frente a los eventos que pueden repetirse en otros proyectos.
Para cada caso se sefialan la accion inicial, la revisién que debe realizarse, la respuesta
posible y la condicion que permite cerrar la situacion. El nivel de decision se determina de

acuerdo con la Tabla 20.

Tabla 30.

Protocolos de actuacion propuestos.
Evento Accioén Evaluacion Respuesta Criterio de
activador inmediata requerida correctiva cierre
Conflicto de Detener Impacto legal, Resolver con Documento

linderos, Unicamente el técnico, de respaldo habilitante
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afectacion o frente afectado, plazo y en documental; emitido y
permiso proteger el sitio actividades reprogramar cronograma
pendiente y notificar al dependientes frentes no actualizado
promotor afectados
Condicién Aislar el area y Caracterizacion Aprobar solucién Disefio o}
imprevista del suspender técnica, técnica y cambio método
terreno decisiones cantidades, cuando aprobado y
irreversibles método, costoy corresponda riesgo residual
plazo aceptado
Lluvia intensa, Proteger Prondéstico, Mejorar Acceso seguro
suelo saturado trabajos, drenaje, accesos/drenaje, y productividad
o bloqueo de equipos y transitabilidad y ajustar secuencia restablecida
acceso materiales; pérdida de yrecursos
activar  frente productividad
alterno
Escasez, Confirmar Compatibilidad  Activar proveedor Suministro
incremento de inventario y técnica, plazo, homologado, asegurado sin
precio O consumo costo y sustituciéon afectar calidad
pérdida de disponible; disponibilidad aprobada o0 nialcance
proveedor impedir de alternativas  compra anticipada
compras no
autorizadas
Problema de Verificar Capacidad de Plan de Produccion
liquidez O recursos y recuperacion, recuperacion, estabilizada vy
incumplimiento  obligaciones; exposicion pago compromisos
de contratista proteger contractual y condicionado, cumplidos
trabajos criticos efecto en el cesion o]
programa sustitucién
Accidente o Atender, Causa, Acciones Frente liberado
incidente  de asegurarelarea condiciones correctivas, por
seguridad y preservar inseguras, capacitacion y responsable
evidencia obligaciones y autorizacion de de seguridad
afectacion del reinicio
frente
Interrupcion Proteger Duracién Reprogramar, Servicio
energética o equipos, probabile, usar respaldo estable y plan
de servicios priorizar actividades autorizado o actualizado

operaciones

criticas y

alternativas vy
necesidad de

respaldo

ajustar turnos




88

registrar horas

perdidas
Riesgo de Emitir alerta y Causa del Plan de Tendencia
extension de congelar retraso, ruta recuperacién con controlada o
costos compromisos critica, costo costo-beneficio y cambio
indirectos no esenciales diario y responsable aprobado

opciones de

recuperacion

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion y los principios del
PMBOK y Lean Construction.

5.9. Listas de verificacion

Las listas de verificacion sirven para comprobar requisitos que, de otra manera, pueden
quedar sujetos a revisiones informales. Cada pregunta debe responderse con informacion
concreta. Si la respuesta es negativa, el responsable registra la condicidon pendiente, fija una
fecha de solucion y la mantiene abierta hasta que sea atendida. La firma de la lista confirma

que la revision se realizé y que el responsable acepta la documentacién presentada.

Varios de los problemas identificados comenzaron antes del inicio de la obra. Para reducir
esa posibilidad, la Tabla 31 reune los aspectos minimos que deben revisarse antes de
autorizar el comienzo del proyecto. Una respuesta negativa se registra como una restriccion

y debe resolverse o recibir un tratamiento formal antes de aprobar el inicio.

Tabla 31.

Lista de verificacién para autorizar el inicio del proyecto.

No
Criterio de verificacion Si | No " Evidencia / observacion
aplica

Linderos, propiedad, afectaciones

y servidumbres verificados

Uso de suelo, factibilidades vy

permisos criticos identificados

Topografia, geotecnia, drenaje y

accesos revisados

Disefios coordinados y cantidades

trazables

Presupuesto, contingencia vy

costos indirectos aprobados

Cronograma valorizado, hitos vy

ruta critica revisados
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Criterio de verificacion

Si

No

aplica

No

Evidencia / observacion

Flujo de caja y fuentes de

financiamiento disponibles

Contratistas y proveedores criticos

evaluados

Plan de riesgos, seguridad, calidad

y comunicaciones aprobado

Condiciones de inicio y

responsables formalizados

Fuente: elaboracién propia. La respuesta “No” genera una restriccién y evita la aprobacion

mientras no exista tratamiento autorizado.

Una actividad puede constar en el cronograma y, aun asi, no estar lista para ejecutarse por

falta de recursos, permisos, accesos o materiales. La Tabla 32 reune las condiciones que

deben revisarse antes de incluir un paquete de trabajo dentro de los compromisos de corto

plazo.

Tabla 32.

Lista de liberacién de un paquete de trabajo.

Condicién Estad

(o]

Responsable

de liberar

Fecha Evidencia

requerida

Disefio y especificaciones

aprobados

Actividad predecesora

terminada y aceptada

Cantidad y ubicacién del

trabajo confirmadas

Materiales disponibles o

entrega confirmada

Cuadrilla, equipos y

herramientas asignados

Acceso, espacio y
condiciones climaticas

compatibles

Permiso, inspeccion o
coordinacion externa

resuelta
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Condiciones de seguridad

verificadas

Recursos financieros vy
orden contractual

disponibles

Fuente: elaboracién propia. Solo los paquetes con restricciones esenciales cerradas ingresan

al inventario de trabajo ejecutable.

Los cambios durante la ejecucion pueden afectar al mismo tiempo el costo, el plazo, el
alcance, los contratos y la rentabilidad. Por esta razén, la Tabla 33 reune las preguntas que
deben responderse antes de autorizar una modificacién y define la informacién que debe

quedar registrada para sustentar la decision.

Tabla 33.
Lista de control para aprobar un cambio.

Pregunta de control Resultado / evidencia

¢La necesidad del cambio esta
documentada y corresponde al alcance

del proyecto?

. Se identificod la causa que origind la

solicitud?

., Se evalud el impacto en costo directo,

indirecto y contingencia?

¢, Se evalué el impacto en cronograma,

ruta critica y frentes dependientes?

. Se revis6 el efecto sobre calidad,

seguridad, permisos y contratos?

¢ Se analizaron alternativas y la opcion

seleccionada presenta justificacion?

¢Existe disponibilidad financiera vy

autoridad de aprobacién?

¢ Los documentos, planos, presupuesto y

cronograma seran actualizados?

¢ La decisién y su comunicaciéon quedaron

registradas?

Fuente: elaboracion propia.
5.10. Herramientas de seguimiento y registros

Para el seguimiento se propone utilizar herramientas sencillas que puedan administrarse en
hojas de calculo, programas de planificacion y repositorios digitales. La prioridad no es
incorporar una plataforma compleja, sino trabajar con una forma comun de identificar el

proyecto, la fase, el paquete de trabajo, el responsable y las fechas. Cuando los registros
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utilizan los mismos cédigos, resulta mas sencillo relacionar un riesgo o una restriccion con la

actividad, el costo y el plazo que puede verse afectado.

En los proyectos analizados se encontraron dificultades para reunir informacion que estaba
distribuida en distintos registros. Por ello, la Tabla 34 concentra las herramientas minimas de

seguimiento y sefala quién debe actualizarlas, con qué frecuencia y para qué tipo de decisién

se utilizaran.

Tabla 34.

Matriz de herramientas de seguimiento.

Herramienta Finalidad Responsable Frecuencia Uso en la decisién
de
actualizacion
Registro de Controlar Director  del Semanal / Priorizar recursos y
riesgos amenazas, proyecto mensual contingencias
respuestas y
exposicién residual
Registro de Asegurar que los Residente y Dos veces Liberar o bloquear
restricciones trabajos proximos responsables por semana actividades
sean ejecutables funcionales
Plan de seis Anticipar Director y Semanal Preparar compras,
semanas necesidades y residente permisos y
coordinar frentes recursos
Plan Gestionar Ultimos Semanal Ajustar produccion
semanal y compromisos y planificadores y eliminar causas
PPC confiabilidad de incumplimiento
Tablero Comparar lineas Control de Mensual; Emitir alertas vy
costo-plazo base, resultados y proyecto / quincenal aprobar
prondsticos finanzas en fase recuperacion
critica
Registro de Mantener Director  del En cada Aprobar, rechazar y
cambios trazabilidad de proyecto solicitud actualizar
modificaciones documentos
Matriz de Controlar fechas Compras Semanal Acelerar, sustituir o
compras requeridas y reprogramar
continuidad de
suministros
Registro de Documentar Residente / En cada Evitar recurrencias
incidentes y causas, respuestas director evento y al vy mejorar
lecciones y aprendizaje cierre  de estandares

fase
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Fuente: elaboracién propia con base en los resultados de la investigacion y los principios del
PMBOK y Lean Construction.

5.11. Indicadores de control y sistema de alertas

Los indicadores se plantean para responder preguntas concretas sobre la situacion del
proyecto: si el gasto guarda relacion con el trabajo ejecutado, si el avance mantiene el ritmo
previsto, si los compromisos semanales se estan cumpliendo, si las restricciones se cierran a
tiempo y si el promotor conserva la capacidad financiera necesaria para continuar la obra. Los
valores de alerta son referenciales y no constituyen limites validados externamente. Deben
ajustarse al tamafo del proyecto, a la fase de ejecucion, al nivel de riesgo del promotor y a la

evidencia que se genere durante una futura aplicacion piloto.

El capitulo 3 muestra que una desviacién de costo o de plazo termina reflejandose también
en la utilidad y en los indicadores de rentabilidad. A partir de estas variables, la Tabla 35
propone rangos de control y sefiales de alerta que ayuden al equipo a intervenir cuando la

tendencia comienza a deteriorarse y no unicamente cuando el problema ya se ha acumulado.

Tabla 35.

Indicadores y umbrales de control.

Indicador Calculo / criterio Verde Amarillo Rojo / accion
inmediata

indice de Valorganado/costo =0.98 0.95a0.97 < 0.95: analizar causa
desempefo real y prondstico final
de costo
(CPI)
indice de Valor ganado/valor =0.98 0.95a0.97 < 0.95: revisar ruta
desempefio planificado critica y recuperacién
de
cronograma
(SPI)
Variacion Diferencia entre <2% >2%ab5% > 5 %: escalar al
proyectada estimacion a la promotor
del costo final terminacion y

presupuesto base
Desviacion Dias previstos de <5 % del >5% a10 > 10 %: plan de
del hito atraso respecto al plazo del % recuperacién o cambio
contractual hito hito
Porcentaje Compromisos 285 % 70 % a 84 < 70 %: analisis de
de Plan cumplidos / % causas Y restricciones
Cumplido compromisos

(PPC)

totales
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Liberacion de Restricciones 290 % 75 % a 89 < 75 %: reasignar
restricciones  cerradas a tiempo / % responsables y fechas
restricciones
requeridas
Confiabilidad  Entregas completas =95 % 85 % a 94 < 85 %: activar plan
de y oportunas / % alterno

proveedores  entregas

comprometidas
Exposicion Costo indirecto <3 % >3%ab5% > 5 %: recuperacion y
de costos previsto por revision financiera
indirectos prolongacion /

presupuesto

indirecto
Cobertura de Meses de =23meses 2 a < 3 < 2 meses: plan
caja obligaciones meses financiero inmediato

cubiertas con

recursos

disponibles
Acciones Numero de O 1a2 = 3: escalamiento al
criticas respuestas de director / promotor
vencidas riesgo o cambio

fuera de fecha

Fuente: elaboracién propia. Los umbrales deben ser aprobados por el promotor antes del

inicio y revisados cuando cambie la fase o el perfil de riesgo.

El semaforo funciona como una sefial de apoyo y no reemplaza el criterio técnico del equipo.
Una variacion que todavia se encuentra dentro de un rango moderado puede necesitar
atencién inmediata si afecta la ruta critica, la seguridad, una obligacién legal o una entrega
comprometida. Del mismo modo, un indicador que se mantiene dentro del limite aceptado no

debe ocultar una tendencia de deterioro que se repite durante varios periodos.
5.12. Ciclo de reuniones y toma de decisiones

La informacién de control tiene utilidad cuando conduce a una decision concreta. Por ello se
propone un ciclo de reuniones con objetivos diferentes. La coordinacion diaria atiende las
interferencias del frente de trabajo; la planificacion semanal revisa la produccion y las
restricciones; la reunién de control integra el costo, el plazo, los riesgos y el flujo de caja; y el
nivel estratégico se convoca cuando la decisién corresponde al promotor. Cada reunién debe
terminar con acuerdos claros, responsables, fechas de cumplimiento y un registro para el

seguimiento.

La frecuencia de las reuniones y la participacion de la autoridad adecuada influyen en la

rapidez de la respuesta. La Tabla 36 organiza los espacios de coordinacion, planificacion y
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control, y define qué informacién debe revisarse y qué producto debe quedar al finalizar cada

reunion.
Tabla 36.
Ciclo de reuniones de control.
Reunién Frecuencia Informacién de Decisiones Salida
entrada obligatoria
Coordinaci6  Cada Plan del dia, Ajustes Registro breve
n diaria jornada seguridad, accesos e operativos del de acuerdos
interferencias frente
Planificacion  Semanal Avance, restricciones, Plan ejecutable Plan semanal,
semanal recursos, entregas y y acciones de PPC y causas
compromisos liberacion de
incumplimiento
Control Mensual o Costo, cronograma, Prondstico, Informe de
integrado quincenal riesgos, flujo de cajay recuperacion, desempeio y
cambios uso de reserva decisiones
o escalamiento  aprobadas
Comité Ante alerta Analisis integral de Aprobar, Acta de decision
estratégico roja o0 impactoy alternativas  rechazar, y actualizacion
cambio suspender 0 delineas base
mayor modificar
Cierre de Al terminar Resultados, contratos, Aceptar fase y Informe de
fase cada fase incidencias y lecciones ajustar la cierre de fase
siguiente

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion y los principios del
PMBOK y Lean Construction.

5.13. Lineamientos estratégicos para promotores inmobiliarios

El promotor inmobiliario tiene una participacion directa en las decisiones que comprometen la
inversién y la viabilidad del proyecto. No basta con recibir informes periédicos; también debe
exigir informacioén suficiente antes de comprometer recursos, aprobar lineas base realistas,
asegurar la disponibilidad de reservas y flujo de caja, y decidir oportunamente cuando una
desviacion puede afectar el resultado econdmico del desarrollo. Los lineamientos que se
presentan a continuacién ubican esa responsabilidad en momentos concretos del ciclo de la

urbanizacion.

Los casos analizados muestran que las decisiones del promotor pueden influir en la utilidad,
el margen sobre ventas, el flujo de caja y el valor econémico del proyecto, especialmente
cuando existe una desviacién importante. La Tabla 37 resume los criterios de decision que
corresponden al promotor durante la evaluacién del suelo, la planificacion, la contratacion, el

inicio, la ejecucion y el cierre.



Tabla 37.

Lineamientos de decision para el promotor inmobiliario.

95

Momento Accién del promotor  Evidencia minima Decisién posible
de decision requerida
Evaluacion No comprometer la Informe legal y técnico de Continuar, solicitar
del suelo inversiébn sin revisar viabilidad; matriz  de estudios adicionales
linderos, afectaciones, riesgos preliminar o descartar
accesos, factibilidades,
topografia y
restricciones de uso
Aprobacién  Exigir que alcance, Acta de revision de lineas Aprobar, devolver
del proyecto cantidades, base y andlisis de para ajuste o]
presupuesto, contingencia condicionar
cronograma vy flujo de
caja sean compatibles
Contratacién Verificar capacidad Evaluacién de Adjudicar, solicitar
técnica, financiera y experiencia, carga de garantias o activar
logistica de trabajo, liquidez, alternativa
contratistas y referencias y plan de
proveedores criticos abastecimiento
Inicio de Autorizar Unicamente Lista de verificacion de Autorizar, posponer
obra cuando permisos, inicio y registro de o iniciar por fases
disefios, recursos y restricciones

frentes criticos estén

liberados

Ejecucion vy

Revisar

Tablero de control,

Mantener curso,

control periédicamente costo, prondstico final y acta de aprobar accion de
plazo, flujo, riesgos, decisiones ajuste o escalar
restricciones y cambios
como un  sistema
integrado
Desviacion Exigir alternativas con Alerta formal, causa raiz, Aprobar
critica analisis de costo, escenarios y plan de recuperacion, usar
plazo, seguridad, respuesta reserva, renegociar
contratos y rentabilidad 0 suspender
antes de decidir
Cierre de Condicionar la Informe de cierre, Aceptar, solicitar
fase o aceptacién al cierre lecciones aprendidas y ajustes o retener
proyecto documental y a la actualizacion de bases cierre

historicas
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incorporacion de

aprendizajes

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion y los principios del
PMBOK y Lean Construction.

Estos lineamientos buscan reducir dos situaciones que generan problemas con frecuencia:
iniciar la obra con informacién incompleta y actuar cuando la desviacion ya se ha incorporado
al costo final. El promotor conserva la decisiéon sobre los aspectos que comprometen la
inversion, pero esa intervencion debe apoyarse en el analisis técnico del director del proyecto.
Las decisiones adoptadas deben quedar registradas para mantener el control contractual y

financiero.
5.14. Trazabilidad entre fallas documentadas y componentes de la propuesta

Las fallas registradas en los tres casos de estudio se relacionan con los procesos preventivos,
los protocolos de respuesta y los indicadores planteados en este capitulo. Esta relacién sirve
para mostrar de qué manera los problemas observados en proyectos ya ejecutados pueden
orientar acciones de gestion en futuras urbanizaciones. Los criterios del PMBOK y de Lean

Construction se utilizan como referencia para completar y ordenar esas acciones.

La Tabla 38 presenta las quince fallas documentadas y las relaciona con su causa principal,
el proceso preventivo correspondiente, el protocolo que podria activarse y el indicador que

permitiria hacer seguimiento a la situacion.

Tabla 38.
Matriz de trazabilidad de fallas, acciones e indicadores.

Falla Causa o Protocolo de Indicador de
Proceso
documentad condicion . respuesta seguimiento
preventivo
a principal
F-001 Revision legal y P-01 Revisibn Protocololegaly Restricciones
Conflicto de fisica de municipal legales abiertas
linderos insuficiente del preconstruccion y dias de
predio resolucién
F-002 Evento externo P-03 Riesgos y Protocolo de Dias de
Cuarentena de alta contingencias continuidad interrupcion  y
COVID-19 interrupcion operativa actividades
reprogramadas
F-003 Falta de Capacidad P-07 Protocolo de Contratistas
liquidez  del financiera del Abastecimiento incumplimiento  criticos con
carpintero contratista  no vy contratistas contractual alerta financiera

verificada
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F-004 Dependencia de P-07 Protocolo de Confiabilidad de
Escasez de suministro y Abastecimiento  sustitucion de entregas y
perfiles y ausencia de Yy contratistas insumos compras de
masillas alternativa emergencia
F-005 Prolongacion del  P-06 Control Plan de Exposicion de
Extension cronograma y integrado recuperacion costos
potencial de recuperacion del cronograma indirectos
indirectos tardia
F-006 Insuficiencia de P-01 Revisién Protocolo de Cambios  por
Topografia estudios y de condicion condiciones del
inestable no supuestos preconstrucciéon imprevista del sitio
prevista técnicos débiles terreno
F-007 Lluvias Riesgo climatico P-03 Riesgos y Protocolo Actividades
y suelo sin ventana o P-04 climatico y de bloqueadas por
saturado contingencia restricciones accesos clima

suficiente
F-008 Bloqueo Accesos y P-04 Liberaciéon Protocolo de Horas
logistico por logistica no de restricciones acceso y improductivas y
fango preparados para logistica frentes

la condicion real bloqueados
F-009 Demora P-06 Control Plan de Costo final
Extension de acumulada no integrado recuperacion estimado y
costos corregida del cronograma  exposicion
indirectos oportunamente indirecta
F-010 Compra tardiay P-07 Protocolo de Variacion de

Incremento de ausencia de Abastecimiento  variacién de precio y
precios por estrategia de Yy contratistas precios compras fuera
desfase adquisicién de plan
F-011 Lluvias Secuencia P-03 Riesgos y Protocolo Dias con frente
enviainterna  sensible al clima P-04 climatico y de no ejecutable

y drenaje restricciones accesos

temporal

insuficiente
F-012 Control P-08 Incidentes Protocolo de Incidentes,
Accidente preventivo y y aprendizaje emergencia y acciones
laboral coordinacién de seguridad vencidas y

seguridad

insuficientes

reincidencias
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F-013 Crisis Dependencia de P-03 Riesgos y Protocolo de Horas perdidas

energética y servicio externo contingencias interrupciéon de vy disponibilidad

apagones sin  continuidad servicios alternativa
alternativa

F-014 Pérdida Dependencia de P-07 Protocolo de Proveedores

del proveedor proveedor Unico Abastecimiento  sustitucion de alternos

de estuco y contratistas proveedor aprobados

F-015 Arrastre Desviacion P-06 Control Plan de Pronostico de

de costos temporal integrado recuperaciéon y terminacion vy

indirectos mantenida hasta escalamiento costo indirecto
el cierre acumulado

Fuente: elaboracion propia con base en la matriz de fallas de los tres casos de estudio.

La relacion entre las fallas y las acciones propuestas también muestra que un mismo recurso
de gestion puede servir para atender varios problemas. Por ejemplo, los estudios previos se
relacionan con la identificaciéon de riesgos; la planificaciéon anticipada depende de la
coordinacién con compras y contratistas; y el control de costos debe considerar el efecto que
un retraso puede tener sobre los gastos indirectos. Por ello, las estrategias se plantean como

partes de una misma gestién y no como acciones independientes.
5.15. Seguimiento, control y mejora continua

El seguimiento de las estrategias se realizara a partir de indicadores de desempefo y de
revisiones periodicas de las desviaciones. Cuando la informacién del proyecto muestre que
un umbral, una responsabilidad o una forma de respuesta ya no resulta adecuada, el equipo
podra ajustarla y dejar constancia del cambio. Ademas, el analisis debe distinguir entre los
problemas que dependen de la gestidon del proyecto y los eventos externos que no pueden

controlarse directamente, aunque si puedan prepararse o atenderse.

La Tabla 39 organiza este seguimiento por temas de revision, indicadores, criterios de control,
acciones de mejora y frecuencia. Su propdsito es que los responsables puedan revisar de
forma periddica si las estrategias continian siendo utiles y qué ajustes conviene realizar a

medida que avanza el proyecto.

Tabla 39.
Criterios de seguimiento, control y mejora continua.
Dimensioén Indicador / Criterio de Accion de mejora Frecuencia
evidencia seguimiento
Planificacion Porcentaje de Revisar Depurar compromisos, Semanal

semanal Plan Cumplido tendencia y eliminar restricciones
(PPC) y causas recurrentes y ajustar
causas de cuando la responsables.
incumplimiento  confiabilidad
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se deteriore
frente al
umbral

definido para

el proyecto.

Restricciones Porcentaje de Priorizar las Reasignar Semanal
restricciones restricciones  responsable, adelantar
cerradas a que fecha requerida o
tiempo y comprometan escalar conforme a la
restricciones el inicio de Tabla 20.
criticas actividades o
vencidas hitos

cercanos.

Costo y plazo CPI/SPI Comparar la Analizar causa, definir Mensual o
cuando  sea tendencia recuperacion o tramitar  quincenal
aplicable, con los cambio cuando lalinea en fase
variaciones umbrales de base deje de ser critica
por paquete y alerta alcanzable.
prondstico de establecidos
terminacién en la Tabla

35.

Cambios Solicitudes, Todo cambio Ajustar el fluop de Cada
aprobaciones relevante aprobacion y actualizar evento
y cambios debe contar documentos y
ejecutados sin con analisis responsables.
autorizacién previo y

autoridad
definida.

Abastecimient  Confiabilidad Detectar Acelerar, sustituir, Semanal

o de entregas, deterioro reprogramar o activar
compras de antes de que proveedor alterno
emergencia y la entrega aprobado.
alternativas requerida
disponibles consuma la

holgura del
frente.

Alertas y Fecha de La respuesta Ajustar umbral, En cada

escalamiento deteccion, debe autoridad o canal de alerta y
nivel asignado, corresponder escalamiento cuando revision
decision y al nivel mensual
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tiempo de operativo, existan demoras
respuesta tactico 0 repetidas.
estratégico y
mantenerse
abierta hasta

verificar el

cierre.
Trazabilidad Acciones Ninguna Completar registro, Quincenal
criticas acciéon critica ajustar el control de

cerradas con se considera versiones Yy reforzar

responsable, cerrada sin responsabilidades.
fecha y evidencia
evidencia verificable vy

documentos

actualizados.

Aprendizaje Causas Revisar si Actualizar listas de Cierre de
recurrentes y una misma verificaciéon, criterios fase y
lecciones causa de liberacién, cierre del

incorporadas reaparece en contratos o procesos proyecto
fases 0 preventivos.
proyectos
posteriores.

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacion y los principios del
PMBOK y Lean Construction.

Los umbrales de seguimiento no tienen que ser iguales para todos los proyectos. Deben
definirse de acuerdo con el tamafio de la obra, la fase de ejecucion y la tolerancia al riesgo
del promotor. Si un criterio cambia, el registro debe indicar cual era el valor anterior, por qué
se modificd, quién autorizé el ajuste y desde qué fecha se aplica. La mejora continua se
produce cuando las causas que se repiten y las lecciones obtenidas se incorporan a las listas
de verificacion, los criterios de liberacion, los contratos, los registros o las reglas de decision

de las siguientes fases.
5.16. Resultados esperados y medios de verificacion

Se espera que la aplicacién de estas estrategias mejore la preparacién de la obra, la
confiabilidad de los compromisos y la calidad de las decisiones. Esto no significa que un
proyecto pueda ejecutarse sin desviaciones, porque la construccion siempre esta expuesta a
condiciones que no pueden preverse por completo. El propdsito es reducir los problemas
evitables, reconocer con mayor anticipacion las tendencias desfavorables y responder de
acuerdo con la magnitud de cada situacion. Los registros también deben ayudar a distinguir

entre un riesgo previsto, un cambio autorizado y una deficiencia de gestion.
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La Tabla 40 reune los resultados que se esperan obtener y los medios con los que podrian
verificarse durante la aplicacién. Se consideran la preparacion previa del proyecto, la

confiabilidad del trabajo, la anticipacion de riesgos, el registro de las decisiones y la proteccion

de la rentabilidad.

Tabla 40.
Resultados esperados y medios de verificacion.
Resultado Cambio Criterio de Indicador o Momento
esperado observable logro evidencia de
verificacion
Mayor madurez Menos frentes Puntos de Listas de Inicioy cada
de iniciados con control previos verificacion, fase
preconstruccié informacién cerrados antes riesgos y
n critica de autorizar el restricciones
incompleta inicio o con previas
condicion
formalmente
aceptada.
Mayor Compromisos PPC y causas PPC, registro de Semanal
confiabilidad de mas realistas y de restricciones y
la produccion menor incumplimiento  causas
interrupcién por muestran una
restricciones tendencia
conocidas consistente
con el umbral
definido para
el proyecto.
Control Prondsticos Cortes y CPI/SPI cuando Mensual o
temprano de disponibles pronosticos aplique, quincenal
costo y plazo antes de que la actualizados variaciones,
desviacion  se dentro del prondstico y
consolide periodo de alertas
control
definido.
Menor Entregas criticas Suministros Matriz de Semanal /
exposicion de con alternativas criticos con compras y mensual
abastecimiento identificadas fecha desempefio  del
antes de la requerida, proveedor

necesidad

responsable y
alternativa

revisada.
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Decisiones Cambios y Cambios Registro de Cada
trazables respuestas con relevantes, cambios, alertasy evento
sustento y alertas y actas

autoridad acciones
criticas
documentados

y cerrados con

evidencia.
Aprendizaje Lecciones Cada cierre Repositorio de Cierre de
organizacional incorporadas a relevante lecciones y fase
criterios de genera una control de

futuras fases y decisidon sobre versiones
proyectos qué mantener,
modificar o]

incorporar.

Proteccion de Mayorcapacidad La exposicion Flujo de caja, Mensual vy

rentabilidad para anticipar econdmica se costos indirectos, cierre
prolongacion de revisa junto  margen y
indirectos y con plazo, flujo prondstico
deterioro y  pronéstico
financiero antes de
aprobar
respuestas
mayores.

Fuente: elaboracion propia con base en los resultados de la investigacién y los principios del
PMBOK y Lean Construction.

5.17. Sintesis de la propuesta

Las estrategias y criterios planteados constituyen una respuesta practica derivada de los
problemas que se repitieron en los casos estudiados. La propuesta busca que el equipo actie
con mayor anticipacion, revise de forma conjunta el costo y el plazo y deje un registro claro
de las decisiones. Para ello se establecen puntos de control, procesos, protocolos,
responsables, registros, indicadores y niveles de decisién que pueden adaptarse a la forma
de trabajo de cada promotor inmobiliario. La propuesta no ha sido validada externamente ni
pilotada dentro del alcance de esta investigacién, por lo que su eficacia debera evaluarse y

ajustarse en aplicaciones posteriores.

El PMBOK y Lean Construction se complementan dentro de la propuesta. El primero aporta
criterios para ordenar la planificacion, la ejecucion, la entrega, la medicion, los riesgos y los
cambios; el segundo refuerza la preparacion del trabajo, la eliminacion de restricciones y el

cumplimiento de los compromisos de corto plazo. La relacion entre las fallas, las acciones y
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los indicadores, junto con el seguimiento y la mejora continua, ofrece una base para revisar

el funcionamiento de las estrategias cuando se apliquen en proyectos futuros.
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CONCLUSIONES

El analisis retrospectivo de los tres proyectos mostré que las desviaciones registradas no
respondieron a una sola causa. En los casos estudiados intervinieron factores técnicos,
administrativos, financieros, de planificacion, de ejecucion en obra y externos, cuyos efectos
se relacionaron entre si y, en varios casos, pasaron de una fase del proyecto a otra. Esto
explica que una dificultad originada en la planificacion, la contratacion o el abastecimiento
pudiera terminar afectando también el avance de la obra y sus resultados econémicos. Por
este motivo, se propone que en futuros proyectos se utilice desde las primeras etapas un
registro integrado de las incidencias, en el que se documenten sus causas, responsables,
efectos en costo y plazo, medidas adoptadas y estado de cierre. De esta manera, el equipo
del proyecto podra mantener la trazabilidad de los problemas y utilizar la experiencia obtenida

como referencia para decisiones posteriores.

La comparacion entre las condiciones previstas al inicio de los proyectos y los resultados
alcanzados durante su ejecucion evidencidé que los problemas administrativos y de
planificacién estuvieron asociados con ampliaciones de plazo, incrementos de costos directos
e indirectos y reducciones en la utilidad y el margen del promotor. Su efecto no se limité al
valor econdmico directamente registrado, pues también produjo periodos de espera, menor
continuidad de los trabajos, permanencia adicional de recursos y desplazamiento de
actividades que dependian unas de otras. En consecuencia, se propone reforzar la etapa
previa al inicio de la obra mediante una revision conjunta de los estudios, permisos, linderos,
accesos, disponibilidad de recursos y capacidad de contratistas y proveedores. Esta
informacion debera vincularse con las lineas base de alcance, costo y cronograma, con el
propdsito de reducir decisiones tomadas con informacién incompleta y mejorar las

condiciones con las que comienza la ejecucion.

El seguimiento documental de las desviaciones y el andlisis comparativo de los tres casos
mostraron un patrén consistente en la dimension econdmica: una mayor exposicion
documentada a fallas coincidié con mayores sobrecostos, pérdidas de utilidad y reducciones
del margen sobre ventas, del ROI y del VAN. No obstante, el comportamiento del plazo no
siguié el mismo orden y el Condominio Il incorporé ademas USD 20.000 de menores ingresos.
Debido a que la investigacion comprende uUnicamente tres proyectos, estos resultados se
interpretan como evidencia descriptiva y documental y no como una relacién estadisticamente
generalizable. Por esta razén, se propone que investigaciones posteriores incorporen un

mayor numero de proyectos y registros perioddicos por fases o periodos de ejecucion.

En conjunto, los resultados obtenidos muestran que la gestion de un proyecto residencial
requiere controles que no se concentren Unicamente en corregir problemas después de que
estos hayan afectado el presupuesto o el cronograma. La experiencia de los tres casos
evidencia la necesidad de actuar desde la preconstruccion, revisar las condiciones necesarias
antes de iniciar cada frente de trabajo, controlar los cambios y mantener informacion

actualizada sobre costos, plazos, riesgos, restricciones y abastecimiento. A partir de esta
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necesidad se propone una herramienta preventiva sustentada en principios del PMBOK y
Lean Construction. Su alcance es propositivo y referencial: no fue validada externamente ni
pilotada, por lo que los procedimientos y umbrales deberan adaptarse, probarse y calibrarse

antes de su adopcién general.
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