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INTRODUCCION

El estudio denominado “Optimizacion del tiempo y costo en la formulacion de proyectos de
riego mediante el uso de Delphin Express en la ORFEI, Apurimac — 2024” se circunscribe en
el campo de la Ingenieria Civil, dentro de la linea de investigacion orientada a la gestion y
disefio de proyectos de infraestructura hidrdulica, enfocandose de manera puntual en la
eficiencia de los procesos de formulacion de proyectos de riego. La problematica central deriva
de las restricciones observadas en los procedimientos convencionales empleados por la Oficina
Regional de Formulacion y Evaluacion de Inversiones (ORFEI) del Gobierno Regional de
Apurimac, caracterizados por la extension temporal de las fases de formulacion y la generacion
de sobrecostos que limitan la eficiencia institucional y la ejecucién oportuna de iniciativas de
inversion publica. La pertinencia de esta investigacion radica en evidenciar como la integracion
de la herramienta digital Delphin Express puede perfeccionar procesos técnicos asociados a
metrados, elaboracion presupuestal, andalisis de costos, programacion de actividades e
interoperabilidad de datos, favoreciendo con ello una gestion publica mas 4gil, precisa y
confiable. El proposito fundamental consiste en determinar el grado en que la implementacion
de dicha herramienta incide en la reduccion del tiempo y costo en la formulacion de proyectos
de riego en la ORFEI, aplicando un enfoque cuantitativo, de tipo comparativo y con disefio
experimental. La informacion se obtendra a partir del contraste entre proyectos elaborados antes
y después de la incorporacion de la aplicacion, complementada con encuestas estructuradas

dirigidas a los especialistas del area.

Respecto a la estructura del informe, el documento se distribuye en cinco apartados principales.
El Capitulo I desarrolla el planteamiento de la problematica, los objetivos y la justificacion. El
Capitulo II expone el marco tedrico, integrando antecedentes relevantes, fundamentos
conceptuales, bases normativas y aspectos técnicos. El Capitulo IIT describe la metodologia, el
disefio de investigacion, la delimitacion poblacional y muestral, asi como las técnicas e
instrumentos de recopilacion y procesamiento de informacion. En el Capitulo IV se presentan
los hallazgos obtenidos junto con su andlisis y discusién en relacion con las hipotesis
planteadas. Finalmente, el Capitulo V recoge las conclusiones y recomendaciones, seguido de

la seccion de referencias y los anexos correspondientes.
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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo, optimizar el tiempo y el costo en la formulacion
de proyectos de riego mediante la aplicacion de la metodologia Delphin Express en la Oficina
Regional de Formulacion y Evaluacion de Inversiones (ORFEI) del Gobierno Regional de
Apurimac, durante el afio 2024, que permitio plantear la metodologia, de tipo aplicado, con
enfoque cuantitativo y disefo cuasi experimental de corte longitudinal, sustentado en el método
hipotético-deductivo y con un nivel experimental, explicativo y analitico. La poblacion estuvo
conformada por diez proyectos formulados en la ORFEI en el periodo de estudio,
seleccionandose como muestra un proyecto de riego mediante muestreo aleatorio simple. La
técnica empleada fue la observacion, utilizandose como instrumento la guia de observacion, la
cual fue validada mediante juicio de expertos y presenté confiabilidad de criterio. Los
resultados evidenciaron que la implementacion de Delphin Express generé mejoras técnicas y
operativas significativas, logrando reducir el tiempo de formulacion entre 25 % y 30 %,
equivalente a mas de cinco dias por proyecto, asi como disminuir los costos entre 20 % y 25 %,
con ahorros superiores a S/ 350,000 por documento. Asimismo, se alcanzé un nivel de
digitalizacion del 80 %, una precision del 92 % y un margen de error del 8 %. En conclusion,
la metodologia Delphin Express optimiza la formulacién de proyectos de riego, agiliza los

procedimientos y fortalece una gestion publica moderna y eficiente.

Palabras clave: costo, optimizacion, riego, tiempo, proyectos.
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ABSTRACT

The objective of this research was to optimize the time and cost of formulating irrigation
projects by applying the Delphin Express methodology at the Regional Office for Investment
Formulation and Evaluation (ORFEI) of the Apurimac Regional Government during 2024. This
methodology, of an applied nature, employed a quantitative approach and a quasi-experimental
longitudinal design, based on the hypothetical-deductive method and with an experimental,
explanatory, and analytical level. The population consisted of ten projects formulated at ORFEI
during the study period, and one irrigation project was selected as the sample using simple
random sampling. The technique employed was observation, using an observation guide as the
instrument. This guide was validated through expert judgment and demonstrated criterion
reliability. The results showed that the implementation of Delphin Express generated significant
technical and operational improvements, reducing formulation time by 25% to 30%, equivalent
to more than five days per project, and decreasing costs by 20% to 25%, with savings exceeding
S/ 350,000 per document. Furthermore, an 80% digitization level, 92% accuracy, and an 8%
margin of error were achieved. In conclusion, the Delphin Express methodology optimizes the
formulation of irrigation projects, streamlines procedures, and strengthens modern and efficient

public management.

Keywords: cost, optimization, irrigation, time, projects.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion del problema

A escala global, tanto organismos publicos como corporaciones privadas se enfrentan a
serias restricciones en la incorporacion de plataformas digitales de ultima generacion para
la estructuracion de proyectos de inversion, lo cual repercute de forma directa en la
eficiencia de los procesos técnico-administrativos. Desde una mirada empirica, diversos
estudios en gestion de proyectos seialan que la carencia de soluciones digitales ocasiona
incrementos en los plazos de formulacion que oscilan entre el 20 % y el 35 %, mientras
que los costos operativos tienden a elevarse en proporciones semejantes debido a errores
de computo y deficiencias en la programacion de actividades PMI (2017). La resistencia
organizacional frente a la innovacidon tecnologica y la escasez de competencias
especializadas constituyen, de acuerdo con la teoria de la difusion de innovaciones de
Rogers (2003), auténticos nudos criticos para la adopcion de metodologias emergentes.
En consecuencia, la limitada interoperabilidad de los programas informadticos y la
insuficiencia en las capacidades técnicas terminan por ralentizar el disefio de estudios,
comprometer la calidad de los mismos y generar mayores costos indirectos,

obstaculizando asi la asignacion racional de los recursos.

A nivel internacional, Contreras y Lara (2015) demuestran que los problemas vinculados
con la administracion presupuestaria en obras civiles no solo representan un impedimento
operativo, sino que ademas constituyen una variable predictiva para proyectar
desviaciones futuras en tiempo y costo. Su estudio enfatiza la urgencia de contar con
sistemas en linea que integren estimacién presupuestaria, control y seguimiento de
recursos, generando informacion cuantificable en tiempo real. Este planteamiento
coincide con los principios de la teoria del valor ganado (Earned Value Management,
EVM), la cual permite medir de manera objetiva el rendimiento de un proyecto mediante
indicadores de variacion temporal (SV) y econdémica (CV), ademds de indices de
desempefio del cronograma (SPI) y del costo (CPI). Estos parametros ofrecen la

posibilidad de identificar desviaciones con rigor estadistico y facilitan decisiones
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estratégicas, optimizando la eficiencia en escenarios internacionales caracterizados por

cronogramas estrictos y presupuestos limitados (pag.12).

En el escenario nacional, investigaciones recientes como las de VIAPLAN (2023)
verifican que los proyectos de infraestructura presentan retrasos frecuentes ligados a
falencias en la presupuestacion, sobrestimacion de insumos y desabastecimiento de
materiales. Tales circunstancias pueden provocar aumentos en los presupuestos de entre
un 10 % y un 25 %, afectando la sostenibilidad de la inversion estatal. Este enfoque
facilita la proyeccion de escenarios utilizando indicadores verificables, anticipando
riesgos en la cadena de suministros y robusteciendo la toma de decisiones bajo criterios

sustentados en evidencia numérica (pag.5).

En el caso especifico de Apurimac, la gestion de proyectos de inversion publica evidencia
deficiencias relacionadas con la estimacién presupuestaria y con la proyeccion
inadecuada de gastos adicionales, lo que conlleva sobrecostos y postergaciones en la
entrega de obras. La aplicacion de Delphin Express aporta un modelo cuantitativo que
permite anticipar desembolsos vinculados a transporte, personal residente y adecuaciones
estructurales, incorporando ademas variables climaticas como temperatura, humedad,
vientos y precipitaciones. Este componente resulta crucial, pues de acuerdo con la
ingenieria de riesgos, la falta de adaptacion a las condiciones ambientales locales puede
generar incrementos superiores al 15 % en el costo y comprometer la durabilidad de las

infraestructuras.

Enunciado del problema

1.2.1  Problema general
(Cuales son las limitaciones y dificultades que impiden optimizar el tiempo y
los costos en la formulacion de proyectos de riego utilizando el software Delphin

Express en la ORFEI, Apurimac, 2024?

1.2.2  Problemas especificos
e ,Qué¢ diferencias existen en los tiempos y costos, en relacion con la
eficiencia temporal y econdmica, de la formulacion tras la implementacion
de la herramienta Delphin Express en la ORFEI del Gobierno Regional de

Apurimac, durante el afio 2024?
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e ,Cuales son los tiempos y costos asociados a la eficiencia y calidad de los
procesos de formulacion al utilizar la herramienta Delphin Express en la

ORFEI del Gobierno Regional de Apurimac, durante el afio 2024?

e ,Qué nivel de desempeiio tecnoldgico, asi como de ventaja operativa,
presenta el software en la formulacion de proyectos de riego en la ORFEI

del Gobierno Regional de Apurimac, durante el afo 2024?

1.3 Justificacion de la investigacion
La formulacion de proyectos de riego constituye una fase critica dentro del ciclo de
inversion publica, debido a que de ella depende la viabilidad técnica, econémica y social
de las intervenciones orientadas al desarrollo agrario y la gestion eficiente de los recursos
hidricos. En el contexto de la Oficina Regional de Formulaciéon y Evaluacion de
Inversiones (ORFEI) del Gobierno Regional de Apurimac, este proceso se ha
caracterizado historicamente por elevados tiempos de elaboracion, altos costos operativos
y reiterados reprocesos técnicos, asociados principalmente al uso de metodologias
tradicionales y herramientas fragmentadas de planificacion y presupuestacion. Segin el
Project Management Institute, la ausencia de sistemas integrados de gestion incrementa
significativamente los retrasos y sobrecostos en la formulacion de proyectos, afectando

la eficiencia institucional (PMI, 2021, p. 34).

Desde el punto de vista practico, la investigacion responde a la necesidad institucional de
la Oficina Regional de Formulacion y Evaluacion de Inversiones (ORFEI) del Gobierno
Regional de Apurimac de optimizar los tiempos y costos asociados a la formulacion de
proyectos de riego. El uso de metodologias tradicionales y herramientas no integradas ha
generado historicamente retrasos, reprocesos técnicos y sobrecostos, afectando la
eficiencia operativa y la calidad de los expedientes técnicos. Chiavenato sefiala que la
incorporacion de tecnologias digitales en los procesos organizacionales permite mejorar
la productividad y reducir los costos operativos derivados de la duplicidad de tareas y

errores humanos (Chiavenato, 2020, p. 112).

La justificacion metodoldgica de la investigacion radica en la aplicacion de un enfoque
cuantitativo con disefio cuasi experimental de tipo longitudinal, que permite evaluar de
manera objetiva el efecto del uso de Delphin Express sobre el tiempo y el costo de la

formulacion de proyectos de riego. Hernandez, Fernandez y Baptista sostienen que este
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tipo de disefio es apropiado cuando se busca medir el impacto de una intervencién en

contextos reales, donde no es posible el control absoluto de todas las variables

(Hernandez et al., 2014, p. 142).

Asimismo, el empleo de indicadores estandarizados como el SPIy el CPI, propuestos por
el Project Management Institute, garantiza la validez y confiabilidad del andlisis, al
permitir una medicion objetiva del desempefio temporal y econdmico PMI (2021, p. 89).
La utilizacion de la prueba no paramétrica de Wilcoxon fortalece el rigor estadistico del
estudio, al ser adecuada para muestras pequefias y datos pareados, propios de la

comparacion antes y después de la implementacion del software.

En el contexto de Apurimac, donde la actividad agricola depende en gran medida de la
disponibilidad y gestion eficiente del recurso hidrico, la mejora en la formulacion de
proyectos de riego contribuye directamente al desarrollo productivo, la seguridad
alimentaria y la reduccion de brechas territoriales, fortaleciendo el rol del Estado como

gestor eficiente de los recursos publicos.

Ubicacion y contextualizacion

La investigacion se adaptard a las construcciones civiles de riego de sistemas generales
bajo el uso de Delphin actualmente estos trabajos vienen analizandose en el departamento
de Apurimac - Perl. Estos proyectos se estdn formulando a las necesidades de la
poblacién y utilizando softwares actuales y antiguos centrado en la parte presupuestaria
de las obras de construccidn civil tomando en cuenta el tiempo y las diferencias de estos
programas considerando sus ventajas y desventajas de estos contextualizados acorde a las

zonas de trabajo.

La investigacion titulada "Optimizacion del tiempo y costo en la formulacion de
proyectos de riego utilizando Delphin Express en la ORFEI, Apurimac —2024" se centra
en la gestion de proyectos de riego dentro del &mbito de la ingenieria civil. Su objetivo
principal es optimizar los procesos de formulacion, reduciendo tiempo y costos, mediante

el uso de Delphin Express.

El estudio posibilitara reconocer los aportes y restricciones del uso de Delphin Express

en la optimizacion de proyectos de riego en Apurimac. Asimismo, los hallazgos ofreceran
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insumos relevantes para la toma de decisiones en la gestion de dichos proyectos y
favoreceran la eficiencia y el impacto de las inversiones destinadas al sector agricola de

la region.

Figura 1 — Ubicacion del proyecto
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CAPITULO II
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Objetivos de la investigacion
2.1.1  Objetivo general
Optimizar el tiempo y costo en la formulacion de proyectos de riego utilizando

Delphin Express en la ORFEI, Apurimac-2024.

2.1.2  Objetivos especificos
° Comparar los tiempos y costos de la eficiencia temporal y econémica en
la formulacién, a partir de la implementacion de la herramienta Delphin

Express en la ORFEI del Gobierno Regional de Apurimac, 2024.

e  Analizar los tiempos y costos asociados, asi como la eficiencia y la calidad
de los procesos de formulacion, mediante el uso de Delphin Express en la

ORFEI del Gobierno Regional de Apurimac, 2024.

e  Evaluar el desempefio tecnoldgico y ventaja operativa del software en la
formulacion de proyecto de riego en la ORFEI, del Gobierno Regional de

Apurimac-2024

2.2 Hipotesis de la investigacion
2.2.1  Hipotesis general
El uso de la herramienta Delphin Express permite optimizar significativamente
el tiempo y los costos en la formulacion de proyectos de riego, en comparacion

con los métodos tradicionales en Apurimac-2024.

2.2.2  Hipotesis especificas
e [a implementacion de la herramienta Delphin Express reduce
significativamente los tiempos y costos en la formulacion de proyectos de

riego en la ORFEI del Gobierno Regional de Apurimac, 2024.
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e Los procesos actuales de formulacion de proyectos de riego en la ORFEI,
mediante el uso de Delphin Express, presentan menores tiempos y costos en
comparacion con los métodos tradicionales, del Gobierno Regional de

Apurimac-2024.
e La herramienta Delphin Express brinda una mayor funcionalidad y ventajas
operativas en la formulacion de proyectos de riego en la ORFEI del
Gobierno Regional de Apurimac, 2024.
Operacionalizacion de variables
a) Variable independiente X

Optimizacion del tiempo y costo.

b) Dimension X

Eficiencia temporal y econdmica de la formulacion.

¢) Indicadores de la VX

e Tiempo de elaboracion total (horas).

e (Costo total de formulacion (moneda local, PEN).

e Indice de rendimiento del cronograma (SPI).

e Indice de rendimiento del costo (CPI).

e Porcentaje de actividades concluias a tiempo.

d) Variables dependiente Y

Formulacion de proyectos de riego utilizando Delphin Express.

e) Dimension Y

e Procesos actuales de formulacion de proyectos de riego.

e Funcionalidad y ventaja operativa de la herramienta Delphin Express.
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f) Indicadores dela VY

Tiempo por subproceso (h).

Precision en metrados (%).

Numero de revisiones/reprocesos por expediente.
Cumplimiento de procedimiento (%).

Costo por subproceso (S/.).

Grado de automatizacion (%).

Tiempo de procesamiento por mdédulo (minutos/horas).
Tasa de errores detectados post - exportacion (%).
Compatibilidad de formatos (n formatos compatibles).
Usabilidad / satisfaccion del usuario.

Reduccion percibida de costos (%) atribuible al software.
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Tabla 1 — Operacionalizacion de variables
Escala de
. Definicion Definicion . . . .
Variable . Dimensiones Indicadores Instrumentos medida /
conceptual operacional
Instrumento
1.1.1 Tiempo de elaboracion total (horas): tiempo promedio | Datos primarios: bitdicorasde | Ratio  (horas).  Fuente:
Conjunto de métricas | Evaluacion cuantitativa y (h) desde inicio hasta entrega de expediente (antes y | proyecto, presupuestos | registros de proyecto /
que cuantifican la | perceptual de la después). comparativos, reportes de | cronogramas.
duracion y los recursos | reduccion/optimizacion 1.1.2 Costo total de formulacion (moneda local, PEN): costo | Delphin Express, Ratio (S/.). Fuente:

V1. monetarios requeridos | del tiempo y costo en la 11 Eficiencia directo asociado a la formulacion (personal, software, informes

Optimizacién | para formular | formulacién de ' temporal insumos) antes y después. Método de medicion: financieros/presupuestos.

del tiempo y | proyectos de riego; | proyectos, mediante ecorrl)émicz de 1.1.3 Indice de rendimiento del cronograma (SPI): SPI = | Comparaciones Ratio (valor numérico).

costo incluye eficiencia | comparacion la formulacién valor ganado / valor planificado (comparacion | antes/después en periodo | Calculo a partir de EVA.
temporal y econdémica | antes/después y antes/después). definido (proyectos 2022— | Ratio.
en la gestion de | mediciones actuales 1.1.4 Indice de rendimiento del costo (CPI): CPI = valor | 2023 vs 2024). Porcentaje (%).
actividades  (Bunge, | (registros, bitacoras, ganado / costo real (comparacion antes/después).
2004; PMI, 2017). presupuestos, encuestas). 1.1.5 % de actividades concluidas a tiempo: (n actividades a
tiempo / n total) X100 (antes/después).
2.1.1 Tiempo por subproceso (h): medicion por actividades | Fuentes: expedientes, listas | Ratio (horas). Fuente:
(metrados, disefio, presupuestos, revisiones). de control ORFEI, | tiempos de tarea/bitacoras.
2.1 Procesos 2.1.2 Precision en metrados (%): (metrados sin correccion / | entrevistas Porcentaje. Revision
actuales de total) x100. semiestructuradas con | documental.
formulacion 2.1.3 N° de revisiones/reprocesos por expediente: cantidad de | formuladores, —observacion [poio )
de proyectos retrabajos necesarios. directa. Guia d .b —
de riego. 2.1.4 Cumplimiento de procedimiento (%): % de pasos | Método de medicion: uia de obsetvacion
Medicion del desempeiio normativos ejecutados segtin guia ORFEL Permite detectar cuellos de

V2. Conjunto de procesos, | de los procesos actlrl)ales 2.1.5 Costo por subproceso (S/.): costo asignado a cada etapa | botella y actividades

Formulacion procedimientos ’ (tiempos por actividad (levantamiento, disefio, etc.). susceptibles de

de proyectos P . Y L s R, automatizacion.

d h actividades técnicas y | precision, cumplimiento — —— — —

e riego | . inistrativas de pasos normativos, 2.2.1 Grado de automatizacion (%): A{ de tareas (metrado.s, Medicion: logs del sqftvyare, Porcentaje; revision de
utilizando aplicadas para elaborar | nivel de estandarizacién) presupuestos, cronogramas) automatizadas por Delphin | pruebas de compatibilidad, | procesos y bitacoras de
Delphin expedientes  técnicos | y Evaluacion de Express sobre el total de tareas. checklist técnico. software.

Express de riego | funcionalidad 2.2.2 Tiempo de procesamiento por moédulo (minutos/horas): Ratio (min/h). Medicion
(levantamientos usabilidad. ’ tiempo que tarda el software en generar outputs (presupuesto, | Guia de observacion con logs o cronémetro.
disefio, compatibilidad y ventajas | .2.2 Funcionalidad cronograma). ., , L., Porcentaje; ~ control  de
presupuestacion, operztivas apor}tladas ;J)or y ventaja 223 Tasarde errores detectafios post-exportacion (%): | Método de mefilmon: calidad / verificacion.
programacion). Delphin Express en el operativa de la errores en cah_:u_l 0s 0 transferencias detectados tras uso. ;deal me‘drlr pre/post Ratio (n). Prueba técnica.

contexto ORFEI herramienta 2.2.4 Compatibilidad de formatos (n formatos compatibles): | implementacion y controlar
' Delphin numero de formatos (Excel, DWG, PDF, XML) que se | por tipo de proyecto.
Express integran sin errores. Guia de observacion
' 2.2.5 Usabilidad / satisfaccion del usuario: puntuacion
promedio usuario (1-5 Likert). - -
2.2.6 Reduccion pOercibida de costos (%) atribuible al Porcentaje f esr;mado
software: estimacion (%) por responsables. (encuesta documental).
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CAPITULO III
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes
a) Antecedentes internacionales
Contreras & Maldonado (2021), en su trabajo de grado: “Software para la gestion
presupuestal de obras de construccion en pequefias y medianas empresas”, en su
trabajo se plantearon el objetivo elaborar un programa informatico que brinde la
capacidad de supervisar el desarrollo del presupuesto en proyectos llevados a cabo
por empresas de construccion de tamafio pequefio y mediano, y se llegd a la siguiente
conclusion; en resumen, el trabajo ha culminado con la creacion de un software que
posibilita la supervision del progreso del presupuesto en proyectos dirigidos por
pequefias y medianas empresas de construccion. En este momento, el software se
encuentra disponible en linea, y las personas que han recibido un nombre de usuario
y un c6digo de acceso otorgados por los autores de este proyecto, quienes también lo
desarrollaron y actualmente lo administran, pueden acceder a él. En el proceso de
creacion del software, en una primera etapa, establecieron los requisitos esenciales
para supervisar la ejecucion de los presupuestos en proyectos llevados a cabo por
pequefias y medianas empresas de construccion, conforme a lo planteado en el primer
objetivo especifico del proyecto. Estos requisitos se determinaron teniendo en cuenta
el marco de referencia expuesto en el segundo capitulo de este trabajo, asi como la
experiencia directa de los autores en empresas de este perfil. Utilizando esta
informacion como referencia, se establecieron los criterios de entrada y salida
requeridos por el software, ademas de las funciones necesarias para llevar a cabo el
seguimiento del presupuesto en las empresas bajo andlisis, cumpliendo asi con el

segundo objetivo especifico.

Ojeda (2021), en su tesis titulada: “Analisis del control presupuestal de una obra de
vivienda de interés social mediante la metodologia BIM en comparacion con el
método tradicional CAD”, llevo a cabo un estudio de caso del proyecto San Nicolés,

ubicado en el Dorado. La investigacion tuvo como objetivo identificar las ventajas
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derivadas de la aplicacion de la metodologia BIM en la gestiéon de metrados, plazos
y costos en un proyecto de vivienda de interés social (VIS), asi como analizar su
aporte en la optimizacion del proceso frente al enfoque convencional basado en CAD.
Como conclusion, se determind que la implementaciéon de BIM gener6 beneficios
significativos en la eficiencia del control de costos y tiempos, evidenciandose la
estabilidad de las cantidades, un analisis mas riguroso de los costos y la elaboracion
de un cronograma con mayor precision. Esto conllevd a una significativa reduccion
en el tiempo de ejecucion del proyecto, lo que a su vez genero6 beneficios econdmicos
sustanciales. La implementacion de la metodologia BIM en el proyecto San Nicolas
se realizé con un enfoque en la construccion completa de una unidad de vivienda, y
los resultados exitosos se pueden observar en los graficos generados por Project y
Revit. La metodologia BIM, a través de sus herramientas, ofrece la capacidad de
prevenir o resolver de manera agil cualquier reproceso o desafio que pueda surgir
durante las etapas del proyecto, evitando que impacten la fase de construccion. Los
recursos de tiempo y costos utilizados en la metodologia BIM son considerablemente
menores que los empleados en el enfoque tradicional de CAD, lo que resulta en
mayores beneficios para las empresas y una ejecucion mas eficiente en términos de

tiempo.

Meéndez (2021), en su tesis: “Presupuesto de obra para construccion de vivienda
unifamiliar bajo la metodologia comparativa de presupuesto convencional y el
presupuesto generado por Revit, en el casco urbano del municipio de San Luis de
Gaceno departamento de Boyaca”, en donde su objetivo fue realizar una comparacion
entre las metodologias utilizadas para calcular el presupuesto de una vivienda
unifamiliar en el municipio de San Luis de Gaceno, Boyacd, Colombia. Una de estas
metodologias se basa en la herramienta informatica Revit, mientras que la otra sigue
el enfoque tradicional que implica el conteo de metros de material junto con el
analisis de costos unitarios directos, gastos generales, utilidad y tributos, y la
conclusion; la aplicacion de ambas metodologias de presupuesto revela que Revit es
mas preciso en lo que respecta a la cantidad de trabajo necesario. Sin embargo,
cuando se utiliza con un conocimiento basico, esta herramienta omite algunos
elementos constructivos, lo que puede llevar a discrepancias en los costos de
construccion al no incluirlos en la cuantificacion. La realizacion de un disefio

exhaustivo en la herramienta informatica garantiza una reduccion significativa en el
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porcentaje de diferencia con respecto al enfoque convencional para establecer los
costos de un proyecto. Calcular la discrepancia porcentual entre el presupuesto
generado por Revit y el método convencional requiere que la segunda opcion se
realice con precision. Es importante destacar que el enfoque convencional se basa en
el juicio subjetivo de quien lo lleva a cabo, y no en un método validado. Dominar la
herramienta informdtica a un nivel profesional y estudiarla a fondo asegura que el
resultado se acerque mas a la realidad del costo de la obra. En otras palabras, el grado
de conocimiento y competencia en el uso de la herramienta se correlaciona con la
precision en la estimacion del costo del proyecto. La combinacion de ambas
metodologias en la elaboracion del presupuesto de una vivienda multifamiliar
representa una estrategia mas precisa para determinar el costo del proyecto de
construccion. La metodologia convencional evaltia actividades que no pueden ser
representadas en la herramienta informatica, mientras que la metodologia empleada
en la herramienta computacional proporciona un recuento preciso de cantidades en
las actividades que puede modelar, lo que facilita la creacion de un presupuesto mas

preciso.

Antecedentes nacionales

Chino (2023), en su trabajo de pregrado: “Eficiencia del software Delphin Express
Bim 2019 para la elaboracion de costos y presupuestos de proyectos civiles en el
Per1”, tuvo como objetivo disminuir el tiempo en el que se elaboran los costos y
presupuestos de proyectos civiles. Investig6 la eficiencia que tendra la elaboracion
de costos y presupuestos utilizando el software Delphin Express BIM 2019. La
metodologia aplicada fue de tipo investigaciéon descriptiva de caracter no
experimental. Para la recoleccion de datos, usé como instrumento los cuadros de
registro, con el cual realizo la obtencion de tiempos y la dificultad de uso del software
al momento de realizar los costos y presupuestos del proyecto que fue seleccionado,
para esto se utilizo como fuente de informacién el expediente técnico un proyecto
seleccionado de la Municipalidad Provincial de Melgar Ayaviri. Como conclusion,
el uso del software Delphin Express BIM 2019 en la elaboracion de costos y

presupuestos de un proyecto es eficiente en las tareas que realiza.

Pocomucha & Vilcas (2023), desarrollaron la investigacion titulada:

“Implementacion de la metodologia BIM en la fase de formulacion de las inversiones
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publicas en la Municipalidad Provincial de Angaraes — Huancavelica, 2022”. El
objetivo principal de la tesis consistio en determinar de qué manera la aplicacion de
la metodologia BIM influye en la fase de formulacion de las inversiones publicas en
dicha entidad. Asimismo, el problema general de la investigacion se formuld en los
siguientes términos: ;De qué manera la implementaciéon de la metodologia BIM
optimizaria la fase de formulacion de las inversiones publicas en la Municipalidad
Provincial de Angaraes-Huancavelica, 20227, el cual se buscé dar respuesta en la
investigacion. La metodologia de la investigaciéon es de tipo aplicada nivel
descriptivo, se utilizdo la metodologia BIM para realizar un comparativo con la
metodologia tradicional, evaluaron en un proyecto de inversion publica en la fase de
formulacion y ha sido analizado en puesto de salud en los cinco componentes,
modulo de puesto de salud, modulo residencia, modulo casa fuerza, tanque cisterna,
tanque elevado y cerco perimétrico. Empleando los instrumentos de software Revit,
Navisworks, Delphin Express, obteniendo resultados en la reduccion de costos de S/.
935,174.79 soles por el método tradicional, mientras la metodologia BIM S/.
891,180.09 con una diferencia de S/ 43,994.70 lo cual representa un porcentaje del
4.70% en reduccion, las interferencias con método BIM se tuvo una deteccion de 64
incompatibilidades del método tradicional y de los cronogramas en método
tradicional se tarda 120 dias calendarios, mientras el método BIM realiza la ejecucion

en 111 dias con una diferencia de 9 dias y 7.5% a favor.

Mientras en el sistema de riego obteniendo resultados en la reduccion de costos de
S/. 275,033.41 soles por el método tradicional, mientras la metodologia BIM S/.
266,290.48 con una diferencia de S/ §8,742.93 lo cual representa un porcentaje del
3.18% en reduccion, las interferencias con método BIM se tuvo una deteccion de 5
incompatibilidades del método tradicional y de los cronogramas en método
tradicional se tarda 67 dias calendarios, mientras el método BIM realiza la ejecucion
en 60 dias con una diferencia de 7 dias y 10.45% a favor, concluyendo que la

metodologia BIM optimiza la fase de formulacion de los proyectos de inversion.

Tarazona & Ortiz (2024), en su trabajo de pregrado titulado: “Propuesta de una guia
para la evaluacion de la optimizacion econdmica y financiera en la etapa de
planificacion de dos alternativas constructivas para la ampliacion del pabellon N.°

01 del campamento minero Hércules utilizando el programa Delphin Express”,
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tuvieron como objetivo proponer una guia metodoldgica orientada a evaluar la
viabilidad de la optimizacion econdmica y financiera de la ampliacion del pabellon
N.° 01 del campamento minero Hércules, considerando las restricciones
presupuestarias de la Compaiiia Minera Lincuna. La investigacion analiza dos
alternativas constructivas: la construccion tradicional y la instalacion modular
prefabricada, a través de una evaluacidon técnico-econdmica empleando las
herramientas Delphin Express y Excel. La evaluaciéon comparativa reveld que la
alternativa de instalacion modular prefabricada resulta ser la opcién mas viable,
independientemente del programa utilizado para estimar la inversion, logrando un
Valor Actual Neto (VAN) de $7,310,000.00 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) de
24.73%. Como resultado principal, se desarrollé una guia metodologica para la
evaluacion de la optimizacion econdmico-financiera en la fase de planificacion de
proyectos constructivos similares, empleando el programa Delphin Express. Esta
guia fue validada por expertos del sector, quienes confirmaron su aplicabilidad en
futuros proyectos con caracteristicas semejantes. La herramienta propuesta
representa un aporte significativo para la toma de decisiones en inversiones de
infraestructura minera, permitiendo la seleccion de alternativas constructivas que
optimicen la eficiencia econdomica sin comprometer la calidad y funcionalidad de las

instalaciones.

Llanque (2021), en su tesis: “Aplicacion de la tecnologia BIM para optimizar los
costos en el presupuesto del hotel Tacna heroica, 2021.”, tuvo como objetivo
principal de implementar la tecnologia BIM para optimizar los costos en el
presupuesto del Hotel Tacna Heroica. La metodologia utilizada fue de tipo
cuantitativo, secuencial y probatorio, de disefio correlacional — comparativo. La
poblacion de estudio se considerd el Hotel de 2 estrellas Tacna Heroica, la muestra
para el modelado BIM esta representada por la especialidad de estructuras y la
especialidad de arquitectura, con 21 partidas de mayor incidencia en el costo de la
edificacion, para su respectivo analisis. Los instrumentos usados para la presente
investigacion fueron la documentacion extraida del expediente Técnico (planos y
presupuesto), Software Revit 2019 (para el modelamiento y extraccion de datos) y el
Software Microsoft Excel para el analisis comparativo. Llegando a la conclusion que
con la aplicacion de la tecnologia BIM se logra optimizar los costos de las partidas

de estructuras y arquitectura establecidas en la edificacion del Hotel Tacna Heroica,
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una vez identificado las variaciones numéricas de los metrados proporcionados por
el software REVIT que han diferido con respecto a los encontrados en el presupuesto
original, el monto proyectado de S/ 649108,90 ha sido reducido a un costo de S/
619126,04 soles, obteniendo una variacion de S/ 29982,85 soles que corresponde al
4,62 % de ahorro en el presupuesto total de la edificacion. Por lo que BIM es una
aplicacion indispensable y necesaria para el disefio de proyectos en las empresas
privadas y entidades publicas, pues en el proyecto estudiado pudimos determinar que
esta aplicacion permite detectar errores en la etapa de disefio del proyecto, lo que

evitaria, posibles sobrecostos en la ejecucion del mismo.

Medina (2021), en su tesis titulada: “Evaluacion comparativa del S10, Delphin
Express, Arquimedes y Sistema RW7 en la elaboracion de costos y presupuestos del
proyecto de construccion del pabellon de Ciencias Sociales de la UNSAAC, Cusco
—2018”, tuvo como propdsito establecer una clasificacion que permita identificar el
software mas eficiente para la formulacion de costos y presupuestos, a partir de la
comparacion de los programas S10, Delphin Express, Arquimedes y Sistema RW7
aplicados al mencionado proyecto. Finalmente, el autor concluye que, debido a la
facilidad operativa de los programas analizados, el criterio mas pertinente para su
evaluacion es el tiempo requerido para el ingreso y procesamiento de la informacion
presupuestal, considerando que este indicador permite determinar el nivel de
facilidad de uso en funcion del tiempo empleado en dicha actividad. La conectividad
que existe entre los programas, ya sea de manera directa o indirecta, es fundamental,
ya que no todos disponen de acceso a la totalidad de programas de Costos y
Presupuestos. Por lo tanto, es esencial poder ver o modificar el presupuesto creado
en un programa desde otro. En lo que respecta a la extension de los programas, el
usuario tiene la capacidad de definir sus objetivos o comprender el alcance de los
mismos. Por lo tanto, es crucial destacar que, segun la evaluacion y las capacidades
que ofrecen, algunos programas son notablemente mas versatiles en este aspecto y

permiten alcanzar un mayor nimero de objetivos.
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3.2 Marco tedrico

3.21

Optimizacion del tiempo y costo

El tiempo en la formulacién de proyectos puede comprenderse como el lapso
indispensable para ejecutar las fases técnicas, administrativas y financieras que
permiten estructurar una propuesta de inversion hasta determinar su factibilidad.
Kerzner (2017) sostiene que la administracion del tiempo supone “disefiar un
cronograma que coordine actividades, potencie el uso de recursos y asegure la
entrega de resultados dentro de los plazos estipulados”. De esta manera, un
control inadecuado de los tiempos en la etapa de formulacidon genera dilaciones
que impactan negativamente en el arranque de la ejecucion y en la eficiencia

integral del proyecto.

En lo que respecta al costo de formulacion, este se asocia con el conjunto de
recursos monetarios destinados a la identificacion, el disefio y la evaluaciéon de
un proyecto, comprendiendo desembolsos por personal, estudios técnicos
especializados, recopilacion de informacion y adquisicion de insumos. Segun
Pinto (2019), “el costo de un proyecto no se restringe a su ejecucion, sino que se
inicia desde la concepcion misma, donde una valoracion inexacta de los recursos

puede derivar en sobrecostos y pérdida de competitividad™.

La interaccion entre el tiempo y el costo es de caracter mutuamente dependiente,
dado que, de acuerdo con el Project Management Institute PMI (2021), en la
gestion de proyectos “los plazos extendidos tienden a incrementar los gastos
relacionados con supervision, administracién y provision de recursos, mientras
que una compresion forzada de tiempos puede comprometer la calidad técnica y
elevar los costos de rectificacion”. Esta dindmica corresponde al denominado
“triangulo de restricciones del proyecto”, en el cual tiempo, costo y alcance
deben ser administrados de forma equilibrada para garantizar resultados

adecuados.

Por consiguiente, en el ambito de la formulacion de proyectos de riego en
organismos publicos como la ORFEI, un examen riguroso de los parametros de

tiempo y costo se convierte en un requisito esencial para asegurar eficiencia en
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la inversion, mitigar riesgos de desviacion y asegurar la sostenibilidad de las

iniciativas.

Caracteristica de la optimizacion del tiempo y costo

La optimizacion del tiempo y del costo en la formulacion de proyectos de riego
se distingue por la incorporacion de lineamientos técnicos especializados y
soluciones informaticas que incrementan la eficacia del proceso de formulacion,
asegurando productos oportunos y financieramente equilibrados. En este marco,
Delphin Express actia como un instrumento estratégico que articula la
programacion de actividades con la valorizacion econdmica, acortando las
distancias existentes entre la planificacion tedrica y la ejecucion practica

Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (2009).

Una particularidad central de esta optimizacion radica en la disminucion de los
periodos de formulacion, alcanzada a través de la homogenizacion de
procedimientos, la mecanizacion de los calculos y la organizacion estructurada
de la informacion técnica y presupuestal. Dicho enfoque permite reducir de
manera significativa los tiempos derivados de retrabajos, ajustes reiterados y
procesos de validacion extemporaneos, habituales en los métodos

convencionales de formulacion de proyectos de riego.

De igual forma, la optimizacion del costo se expresa en la mayor confiabilidad
de las proyecciones presupuestarias, sustentadas en el uso de bancos de datos
vigentes, metrados coherentes y analisis de precios unitarios alineados con las
condiciones especificas de la ORFEI Apurimac. Esta caracteristica resulta
determinante para prevenir desviaciones econdmicas desde la fase inicial del

proyecto, reforzando su sostenibilidad financiera.

Otra caracteristica destacable es la racionalizacion en la asignacion y supervision
de los recursos humanos y técnicos, dado que Delphin Express permite
reconocer actividades de alta incidencia y organizar de manera eficiente la carga
laboral, promoviendo una gestion mads sistematica y clara. Finalmente, la

optimizacién del tiempo y costo se consolida mediante un control permanente y
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decisiones oportunas, lo cual garantiza el logro de los fines institucionales y

eleva el nivel técnico de los proyectos de riego formulados.

Dimension: Eficiencia temporal y economica de la formulacion

El tiempo destinado a la formulacion de proyectos de riego alude al lapso
requerido para estructurar los estudios técnicos, financieros, sociales y
ambientales que justifican la inversion. Kerzner (2017) sostiene que la gestion
eficiente de los cronogramas en obras de infraestructura implica “organizar y
articular las actividades en un orden logico que evite dilaciones y mejore la
utilizacion de los recursos”. Bajo los esquemas tradicionales, este procedimiento
tendia a extenderse debido a la preponderancia de labores manuales y a la
limitada adopcion de herramientas informaticas, lo cual repercutia en un mayor

alargamiento de la etapa de pre inversion.

En cuanto al costo de formulacion, este comprende los desembolsos econdémicos
vinculados con la identificacion, disefo, andlisis y valoracion de alternativas.
Pinto (2019) enfatiza que “los gastos de un proyecto emergen desde su
planteamiento inicial y no exclusivamente en la ejecucion; en consecuencia, una
estimacion deficiente en la fase temprana puede ocasionar incrementos
presupuestarios considerables”. Antes de la incorporacion de programas
especializados, los costos solian incrementarse por la redundancia de
informacion, la contratacion reiterada de consultorias y la imprecision en los

calculos presupuestales.

Con la introduccion de soluciones digitales como Delphin Express, el panorama
posterior evidencia mejoras sustanciales en tiempo y costo. El Project
Management Institute (PMI, 2021) sefiala que las plataformas de gestion
sustentadas en metodologias BIM permiten “automatizar procesos de célculo,
consolidar la informacién en un Unico sistema y minimizar de manera
significativa las desviaciones temporales y financieras”. En este marco, la
utilizacion de Delphin Express en proyectos de riego posibilita reducir los plazos
de formulacion en aproximadamente un 30 %, ademas de disminuir los egresos
técnicos y administrativos en porcentajes similares, mediante la estandarizacion

de metrados, presupuestos y cronogramas de obra.
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En sintesis, la contraposicion entre el antes y después de la digitalizacion muestra
una diferencia notable: mientras que los métodos convencionales alargaban
innecesariamente los tiempos de formulaciébn y generaban sobrecostos
frecuentes, la adopcion de Delphin Express asegura una planificacion mas agil,

precisa y sostenible en el desarrollo de proyectos de riego.

a) Software S10
Segun IBM Structure (2023) dice: “Las restricciones del programa se deben
a que el usuario necesita poseer habilidades y experiencia especificas en la
creacion de presupuestos, especialmente en la entrada de insumos. Para
calcular el indice unificado, es necesario referirse a una lista que esta
incorporada en el programa, pero no visible de inmediato. Es crucial tener
conocimiento previo sobre el grupo al que pertenece cada insumo para
realizar esta determinacion. Cuando se trata de trasladar la base de datos del
programa S10, se requiere llevar a cabo un procedimiento adicional que
implica la creaciéon de una copia de seguridad. Esto permite abrir el
programa en otra computadora, aunque se deben seguir algunos pasos
previamente mencionados para acceder a la misma. Estos procesos
adicionales contribuyen a que el programa sea algo complicado de
transportar. S10 costos y presupuestos facilita la creacion de presupuestos
para proyectos mediante la aplicacion de varias herramientas del programa.
Esto posibilita la elaboracion, formulacion y supervision de la parte
econdmica de proyectos u obras de cualquier naturaleza, permitiéndonos
obtener costos reales y un presupuesto especificamente disefiado. de

acuerdo con el proceso constructivo (pag.5).

b) Costos y presupuestos de obra con S10
El programa de formacion sobre costos y presupuestos con S10 se divide en
10 sesiones, organizados conforme al plan de estudio y con una duracion
total de mas de 50 horas académicas. Este curso abarca desde el nivel inicial
hasta el avanzado y se caracteriza por su enfoque tedrico-practico. En cada
sesion, se proporcionan todas las herramientas esenciales para el

seguimiento del curso, como manuales de sesion, plantillas, hojas de
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calculo, normativas, planos, ejemplos y archivos finales generados durante

la sesion.

Durante el curso, se llevara a cabo la elaboracion del presupuesto de un
proyecto real, utilizando las diversas funcionalidades del programa S10-
costos y presupuestos. Esto capacitara a los participantes para desarrollar,
formular y supervisar la parte econdmica de proyectos u obras de diversa
indole, lo que permitird obtener costos reales y un presupuesto especifico
adaptado al proceso constructivo. El objetivo es dotar a los participantes de
conocimientos y métodos avanzados para la creacion de presupuestos en
proyectos de cualquier indole, asi como proporcionar capacitacion en el uso
efectivo del programa S10 para la elaboracion presupuestaria en proyectos

de ingenieria.

El curso se centra en aspectos clave como el manejo de recursos, metrados,
andlisis de precios unitarios, férmulas polindmicas y la generacion de
informes detallados del presupuesto. La intencion es brindar a los
participantes las herramientas necesarias para abordar, formular y
supervisar la parte econdmica de proyectos en cualquier campo profesional.

(IBM Structure, 2023, pag. 3).

¢) Precisiones del software S10
Segin CEPSUNI (2023) dice: Administrar los registros de datos que
intervienen en los presupuestos, lo cual facilitara la busqueda, creacion y
asignacion a los procedimientos de generacion de datos. Sera posible buscar,
crear y asignar recursos utilizados en los anélisis de costos, asi como buscar,
crear y asignar andlisis de costos a las partidas empleadas en la obra,
permitiendo calcular el costo directo de la misma. Se podra analizar el costo
indirecto de la obra y generar informes como listados de recursos, partidas
y analisis de costos. Ademads, se podran crear formulas polindmicas para
cada uno de los sub presupuestos y modelar diversos escenarios para evaluar
posibles variaciones en el presupuesto. La herramienta permitirda la
interaccion para compartir la base de datos con otros usuarios mediante

procesos de copia de seguridad y restauracion de la base de datos, (pag. 4).
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d) S10 ERP de construccion
S10, (2023) Se presenta como la solucion integral disefiada especificamente
para empresas del ambito de la construccion e inmobiliaria. Este software
cuenta con un conjunto de modulos integrados que abarcan desde la creacion
de presupuestos, la planificacion, las compras, la gestion de la obra, el
control de planillas, la venta de inmuebles, hasta la administracion
financiera y contable de las empresas del sector constructor e inmobiliario.
La estructura modular del S10 ERP significa que cada area de negocio tiene
su propio moddulo, lo que permite su implementacion de manera
independiente o completa en las empresas del ambito de la construccion o
inmobiliario. Al centralizar y unificar toda la informacién empresarial,
facilita la estimacion de escenarios futuros con mayor precision, reduciendo
la duplicidad de registros y estableciendo claramente las responsabilidades
de cada area. Las organizaciones pueden optar por contratar solo los
servicios que necesiten en un momento especifico, y en el futuro, tienen la
libertad de contratar mddulos adicionales segin sus requerimientos. La
flexibilidad del S10 ERP le permite adaptarse a las necesidades especificas
de cada empresa mediante multiples configuraciones disponibles. Recopila
todos los datos relacionados con las actividades de la organizacion, lo que
posibilita el control del flujo del producto a lo largo de toda la cadena de
valor. Ademads, agrega elementos a esta cadena, desde clientes hasta
proveedores, como el CRM inmobiliario, el portal del empleado, el portal
del proveedor, entre otros. Proporciona un seguimiento continuo de todos
los procesos de la empresa y en todos los niveles, con términos y procesos
especificamente orientados al sector de la construccion e inmobiliario.
Ademas, se sincroniza automaticamente con aplicaciones, portales y CRM

creados para mejorar la eficiencia operativa de la empresa. (pag. 3).

e) Elaboracion de presupuestos con BIM
Konstruedu (2023) dice: El proceso de elaboracion de presupuestos
mediante BIM se puede desglosar en los siguientes pasos: Creacion del
modelo BIM. Inicialmente, se crea un modelo BIM detallado y preciso que
incluye toda la informacion necesaria para la elaboracion del presupuesto.

Integracion de los datos de costos. Una vez establecido el modelo BIM, se
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incorporan los datos de costos correspondientes a cada elemento del
proyecto, a materiales incluidos, mano de obra, equipos y otros gastos. Con
la integracion de datos, se llevan a cabo andlisis minuciosos de los costos,
identificando los elementos mas onerosos del proyecto y explorando
alternativas para reducir los costos. Generacion de informes. Por ultimo, se
generan informes detallados que presentan los costos del proyecto de
manera clara y precisa. Para llevar a cabo un presupuesto mediante la
metodologia BIM, se requieren dos tipos de herramientas: un software de
modelado paramétrico, como Revit para el modelado BIM en 3D, y otro
software de andlisis de datos, como Presto para la gestion integrada de
costos y tiempos en la dimensiéon 5D. Aunque existen otras herramientas
disponibles para cada una de estas funciones, es posible aprender su uso a
través de plataformas como YouTube o plataformas especializadas como
konstruedu.com, donde se proporciona formacion y familiarizacion con la

integracion de estas herramientas. (pag.3).

f) Ventajas de trabajar con BIM
ESDIMA (2020) dice: La implementacion de la metodologia BIM en los
sectores de ingenieria y arquitectura ha generado una verdadera revolucion,
destacandose por la eficiencia en los procesos y la sostenibilidad que ofrece.
BIM permite la gestion integral de un proyecto desde su concepcion inicial
hasta su demolicion, a superar incluso la etapa de mantenimiento. El uso del
modelado paramétrico en el entorno BIM y las oportunidades de trabajo
colaborativo han transformado las dindmicas convencionales. A
continuacion, examinaremos las principales ventajas y desventajas de BIM,
analizando la  importancia de cada una. colaboracion y
multidisciplinariedad. Uno de los aspectos fundamentales de la metodologia
BIM es la colaboracién entre diversas disciplinas involucradas en un
proyecto. Este enfoque implica la gestion de multiples modelos digitales y
sus interconexiones para integrarlos de manera integral. La coordinacion
entre todas las partes facilita la identificacion y resolucion anticipada de
problemas. En ciertos programas, como los que se exploran en el curso de
disefio de arquitectura con Revit, varios usuarios pueden trabajar

simultaneamente en un mismo modelo. El flujo de trabajo se realiza a través
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de conexiones locales o en la nube, permitiendo a los participantes operar
desde cualquier ubicacion. La colaboracion es una destacada ventaja de BIM
en comparacion con los sistemas tradicionales, agilizando numerosos
procesos y proporcionando un mejor control y comprension de la

informacion.

La colaboracion en el trabajo y la integracion de diversos enlaces en un
unico modelo digital posibilitan un andlisis minucioso de la situacion.
Basicamente, contamos con un edificio o infraestructura virtual con el nivel
de desarrollo requerido en una fase especifica del proyecto. Herramientas
como Naviswork tienen la capacidad de detectar interferencias entre
distintos enlaces al integrar el modelo arquitectonico con el estructural. Por
ejemplo, se podria identificar una ventana ubicada en medio de un pilar o,
al incorporar las instalaciones, un conducto de ventilacién que colisiona con
una viga. Con la metodologia convencional, este tipo de problemas suele
surgir durante la fase de construccion debido a la falta de un andlisis
exhaustivo de la informacion y la interconexion de los distintos enlaces.
Esto conlleva a tomar decisiones o realizar cambios. in situ, generando
costos adicionales y un mayor consumo de recursos. Con la metodologia
BIM, es posible detectar estos problemas con antelacion, anticipando

posibles soluciones.

Optimizacion de recursos. La colaboracion efectiva y las diversas
herramientas de control y coordinacion de la metodologia BIM permiten
desarrollar proyectos con mayor precision en cuanto a mediciones y lograr
una eficiencia superior en las tareas de desarrollo y gestion. La capacidad
de controlar de manera mdas precisa todos los elementos facilita la
estimacion ajustada de los recursos necesarios. En lo que respeta al gasto en
materiales, disponer de un modelo virtual detallado y estudiado del edificio
o infraestructura evita problemas de interferencias y permite optimizar los
recorridos de los diferentes sistemas, como trazados de tuberias, conductos,
uniones y cableado eléctrico, entre otros. Ademads, la automatizacion de

muchos procesos de documentacion del proyecto y la productividad
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obtenida con el uso de herramientas BIM brindan a los participantes el

tiempo necesario para enfocarse en tareas de mayor importancia. (p.3).
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Figura 2 — Ventajas del BIM

g) BIM como se planifica el tiempo
PBPROJECTIA (2021) dice: En el contexto de BIM, la extension del
proyecto se encuentra claramente representada en el modelo digital 3D, que
contiene toda la informacion detallada de cada unidad de construccion,
haciendo uso de la 'I' de Informacion y la 'M' de Modelado en BIM. En
cuanto a la gestion del costo, BIM aborda la llamada dimension 5D, que no
resulta tan obvia para la administracion financiera de un proyecto y sera
abordada en futuras discusiones. La gestion del plazo implica ejecutar el
proyecto dentro del periodo de tiempo establecido y se relaciona con la
denominada dimension 4D. BIM es una metodologia que requiere el uso de
software; sin programas, no hay BIM. No obstante, es importante destacar

que BIM no se limita a los programas.

El software utilizado en la dimension 4D establece conexiones entre los
objetos tridimensionales del modelo y las tareas del cronograma del
proyecto, que se presentan en forma de un diagrama de Gantt. Esto resulta
en una representacion tridimensional del proyecto, que se muestra de
acuerdo con la evolucidn del diagrama de barras en el tiempo. La capacidad
de visualizar la progresion planificada de la obra a lo largo del tiempo ofrece

diversas utilidades, como la deteccion de interferencias en la ejecucion de
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diferentes fases del proyecto, la identificacion de situaciones de riesgo y la

planificacion de desviaciones, entre otras.

h) La planificacion del proyecto
Es evidente que un equipo de disefio BIM realiza el modelo 3D. Sin
embargo, al revisar informacion sobre programas 4D, la parte de
planificacion a menudo se pasa por alto, y el programa de obras se limita a
un diagrama de barras que se importa ya elaborado, sin especificar quién lo
crea. A veces se menciona de manera general que se importa el diagrama de
barras. La responsabilidad de elaborar el programa de trabajos recae en el
encargado de cumplir con el plazo. En la fase de proyecto, resulta
indispensable elaborar un programa que sustente el plazo estimado para la
ejecucion de las obras; mientras que, durante la fase de ejecucion, dicha
responsabilidad recae en el jefe de obra. Asimismo, cabe precisar que el
diagrama de barras no constituye el programa de trabajos propiamente
dicho, sino que representa de manera grafica dicho programa. Los
lineamientos para la formulacion de un programa de trabajos se encuentran
establecidos en la guia PMBoK® del PMI®, dentro del grupo de procesos

correspondiente al drea de gestion del tiempo.

i) Planificacion de la gestion del cronograma
Este documento sirve como guia y direccion para la gestion del cronograma.
Al incorporar la planificacion 4D en este documento, se deben especificar
los requisitos que se solicitaran al modelo, asegurandose de que se modele
teniendo en cuenta el USO 4D. Esta seccion del plan de gestion del
cronograma debe integrarse en el plan de ejecucion BIM (PEB) como una

parte integral del mismo.

j) Definicion de actividades
Las representan actividades las tareas de construccion que se llevaran a cabo
para la ejecucion de la obra. Es evidente la importancia de conocer a fondo
el proyecto y tener experiencia en construccion para identificar estas tareas.
Las actividades deben ser facilmente medibles para evaluar el progreso de

la obra y realizar un seguimiento del programa. Las actividades definidas
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deben ser apropiadas para la asociacién con los objetos 3D, y se debe
verificar que el modelo esté elaborado de manera adecuada para el uso 4D.
Implica establecer relaciones entre las actividades definidas y determinar el
orden de ejecucion de las distintas tareas. Esta secuencia de actividades debe
revisarse después de la elaboracion de la planificacion 4D, ya que durante
la visualizacion pueden identificarse situaciones en las que no sea posible
mantener la precedencia establecida. Por ejemplo, en el modelo puede
observarse que quedan desniveles inaceptables por razones de seguridad, y

serd necesario ajustar el orden de las tareas.

Estimacion de la duracion de las actividades. Determinar cudnto tiempo
requerird la ejecucion de cada tarea es esencial, y para realizar esta
estimacion se necesitan las mediciones del proyecto, obtenidas en la
metodologia BIM a partir del modelo. A cada tarea se le asignan los recursos
que llevaran a cabo la ejecucion, considerando rendimientos medios de
trabajo. Estos rendimientos se ajustan mediante distintos coeficientes para
tener en cuenta condiciones meteorologicas, averias, imprevistos, entre
otros. La estimacion de la duracion de cada actividad se obtiene a través del

cociente entre la medicion y el rendimiento ajustado.

k) Desarrollo del cronograma
Este proceso implica analizar todos los elementos anteriores: secuencias de
actividades, relaciones, duraciones, recursos, etc., para crear el modelo de
programacion de la ejecucion de la obra. El resultado inicial es un
cronograma que puede exceder los plazos, no optimizar los recursos y
requerir revision. Desde esta perspectiva, el diagrama de barras propuesto
es el que debe integrarse al programa 4D, ya que, a través de la visualizacién
del proceso constructivo, permite optimizar el cronograma mediante el
analisis del camino critico, la superposicion de actividades cuando resulta
técnicamente viable y la adecuada nivelacion de recursos para evitar
concentraciones excesivas de equipos, entre otros aspectos. En este
contexto, el modelo 4D se consolida como una herramienta idénea para
evaluar distintos escenarios de ejecucion y representar multiples

simulaciones.
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1) Control del cronograma
Una vez que la obra estd en marcha, este proceso implica supervisar el
estado del proyecto para asegurar que avance segun lo planeado y gestionar
cualquier desviacion con respecto al plan establecido para cumplir con los
compromisos de plazo. Este control se lleva a cabo a lo largo de todo el
proyecto, y las herramientas para realizarlo no son graficas, sino
informacion que se deriva del estado de la obra y la aplicacion de técnicas

conocidas por la experiencia del responsable del cumplimiento del plazo.

(P-4

m) Cronograma de obra con BIM
BIBLUS BIM (2018) dice: La elaboracion de un cronograma de obra
involucra la evaluacion y supervision de diversos aspectos vinculados a un
proyecto. Se propone una alternativa mas eficiente para desarrollar este
proceso mediante la aplicacion de software BIM. El cronograma de obra
constituye una herramienta fundamental para los profesionales del sector
construccion, tanto en la etapa de disefio preliminar como en la fase de
ejecucion. Todo proyecto, independientemente de su magnitud, requiere un
cronograma que represente de forma grafica la planificacion de actividades,
considerando su secuencia, duracion y costos. Si bien existen diversas
aplicaciones informaticas que facilitan la elaboracion de cronogramas de
obra, solo algunas permiten realizar este procedimiento de manera agil y
practica. En ese sentido, se explicara como generar un cronograma de obra
en pocos minutos utilizando directamente las herramientas integradas del

software.

En un inicio, para desarrollar un cronograma de obra, es necesario organizar
el documento en diversas categorias segun las distintas fases de trabajo.
Posteriormente, afiadimos una nueva actividad, la cual puede detallarse con
tarifa, descripcion y cantidad total. A continuacion, gestionamos de manera
grafica el trabajo en el diagrama de Gantt de PriMus KRONO. Definimos
de forma analitica la duracion y la cantidad de trabajo relacionada con los
periodos de cada actividad insertada en el cronograma. Asimismo, es

posible gestionar la productividad variable en distintos periodos dentro de
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una misma actividad. Mediante el cronograma, se obtiene de forma
automatica la relacion de actividades, lo que facilita la visualizacion de los
recursos que las integran al realizar un andlisis adecuado de cada una.
Ademas, se pueden incorporar variables, como la definicion de la duracion
de la actividad en funciéon de la disponibilidad diaria del recurso que la

condiciona.

Para obtener la estructura del cronograma que queremos, organicemos las
diversas actividades y agrupaciones. Vinculando las actividades, podemos
definir las rutas criticas y obtener el plan financiero en fase de proyecto. En
el mismo documento también podemos dirigir el cronograma de la fase de
ejecucion. Indicaremos asi la cantidad de trabajo realizado por cada periodo
o durante toda la actividad. Podemos comparar el plan financiero de
ejecucion con el plan de proyecto e imprimir el cronograma
inmediatamente, obtener el informe del cronograma y del programa
ejecutivo, PriMus KRONO tiene funciones de control avanzado para
interrogar el cronograma. Como dirigir y personalizar el cronograma de
obra. Con PriMus KRONO también es posible administrar y personalizar
varios aspectos del cronograma, por ejemplo, las condiciones climaticas a
través de tablas especificas. Se puede programar el calendario teniendo en
cuenta los dias festivos y los dias laborales, escoger la escala del tiempo,
cambiar la fecha de inicio de las actividades, del periodo o del entero
cronograma. Gracias al diagrama de Gantt serd mas facil y rapido identificar
graficamente cualquier suspension de la obra. Con PriMus KRONO
tenemos un soporte fundamental para la preparacion y la gestion del

cronograma de obra. (p.2)

n) BIM 8D: Seguridad en la construccion
Ihhegel (2021) dice: Un adicional de obra se refiere a una prestacion
extraordinaria que no esta contemplada ni en el expediente técnico ni en el
contrato inicial. Su ejecucion resulta esencial para cumplir con la meta de la
obra principal y conlleva la generacion de un presupuesto adicional. Esta

definicion se deriva de la seccion de definiciones del reglamento de la nueva
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ley de contrataciones del Estado, que también establece las caracteristicas

distintivas de un adicional de obra.

En este contexto, las prestaciones adicionales de obra exhiben las siguientes
caracteristicas: son de naturaleza excepcional, lo que significa que solo se
justifican cuando su ejecucion es indispensable para lograr adecuadamente
los objetivos publicos de la obra. Seglin su definicion, estas prestaciones no

estan contempladas en el expediente técnico inicial.

Resulta en la generacion de un presupuesto adicional. Naturalmente, la
ejecucion de una prestacion no anticipada conlleva un pago adicional por
parte de la entidad. Esta situacion puede dar lugar a la ampliacion del plazo,
segiin lo establecido en el articulo 170 del reglamento. Existen dos
categorias de adicionales de obra, segun la ley 30.225 y su reglamento, que
reflejan la regulacion anterior: 1) Aquellas cuyo valor no supere el 15% del
contrato original y ii) Aquellas cuyo valor sea mayor al 15% pero menor al

50 % del monto original

Ante esta clasificacion, surja la interrogante de qué sucede si el costo de la
prestacion adicional supera el 50% del monto establecido en el contrato
original. En tal caso, la entidad esta obligada a rescindir el contrato y, para
continuar con la ejecucion, deberd iniciar un nuevo procedimiento de
seleccion para el saldo restante de la obra. Es crucial destacar que en ningun
escenario la obra debe quedar inconclusa, ya que se considera que el

proposito publico persiste y debe cumplirse.

Para concluir esta seccion, es importante sefialar una aclaracion relevante
vinculada a uno de los principales cambios introducidos por la Ley respecto
a este tema en desarrollo: la posibilidad de rescindir el contrato para
convocar a un nuevo procedimiento de seleccion también esta contemplado
en casos donde el valor de la prestacion adicional excede el 15% pero es
menor al 50%. Sin embargo, su solicitud no es obligatoria y queda a

discrecion del titular de la entidad, (pag. 4).
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0) Retrasos en obras
Meprosa construcciones (2021) dice: La ejecucion de proyectos de
construccion puede experimentar demoras significativas en ausencia de una
planificacion y estrategia efectivas. Es comprensible el deseo de evitar
retrasos recurrentes y buscar formas de acelerar el proceso hacia un término
exitoso. Es esencial tener en cuenta que, en ausencia de una planificacion
adecuada, la presencia de burocracia o desafios derivados de condiciones
climaticas adversas puede dar lugar a contratiempos significativos. En
contraste, una planificacion adecuada y el enfoque en la eficiencia pueden
contribuir a acelerar el proceso de construccion. Factores como problemas
climatoldgicos, donde las Inclemencias del tiempo, ya sea en forma de frio,
lluvia, viento o incluso altas temperaturas, pueden convertirse en causas
sustanciales de retraso. Las tormentas intensas, en particular, tienen el
potencial de causar dafios a trabajos previos en el marco de proyectos de

construccion.

Asimismo, la obtencién de permisos es un requisito esencial para cualquier
tipo de proyecto de construccion y debe gestionarse previamente para dar
inicio al proyecto. En ocasiones, la burocracia puede ocasionar demoras en
la obtencion de ciertos permisos, y es fundamental incorporar estrategias de
contingencia en la planificacion y cronograma para abordar estas
circunstancias. Otro factor que puede contribuir a retrasos en la construccion
es el intento de ahorrar dinero. Si los responsables del proyecto deciden
realizar recortes presupuestarios, esto puede dar lugar a demoras, ya que los
contratistas podrian verse obligados a corregir o rehacer ciertos aspectos. La
clave para evitar este problema es establecer un presupuesto detallado desde
el principio y adherirse a €l de manera rigurosa. La falta de una planificacion
adecuada también puede ser un factor determinante en la pérdida de tiempo
y recursos. asi como en errores relacionados con suministros, tareas y
horarios. La planificacion cuidadosa desde el inicio es esencial para evitar
estos inconvenientes y garantizar una finalizacion oportuna del proyecto de

construccion, (pag. 6)
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p) Mayores metrados en obras civiles
ENCAP (2023) dice: El curso sobre prestaciones adicionales y mayores
metrados en obras publicas adquiere relevancia debido a que las
contrataciones realizadas por el Estado involucran, de manera ineludible, la
presencia de adicionales de obra. Estos pueden surgir a raiz de expedientes
técnicos deficientemente elaborados, eventos naturales o conflictos sociales,
y constituyen una realidad constante en nuestro pais. Aunque su naturaleza
debe ser excepcional, la complejidad inherente a la ejecucion de obras
publicas en el pais los convierte en un fendmeno recurrente. En este
contexto, resulta crucial capacitarse y comprender las leyes y reglamentos,
especialmente los articulos relevantes que delinean los alcances legales, asi
como los requisitos y procedimientos para llevar a cabo una prestacion
adicional de obra. Todo esto debe ajustarse a las disposiciones establecidas

en la nueva ley de contrataciones, (pag. 1).

q) Presupuestos con BIM
BIMP (2020) dice: El proceso manual de calculo de cantidades conlleva
numerosas oportunidades para cometer errores, asi como extensos periodos
de respuesta y reprocesos cada vez que se actualizan los disefos. ;Cudntos
proyectos pueden afirmar con certeza que cuentan con un 100% de precision
en sus cantidades de obra? ;Cudantas empresas experimentan dificultades
con el proceso de célculo de cantidades y presupuestacion de manera
manual? La respuesta es la mayoria. Este enfoque genera multiples
oportunidades para errores, junto con tiempos prolongados y reprocesos
cada vez que se actualizan los disefios. El tiempo dedicado por los
profesionales a actividades que no aportan valor al proceso constructivo
representa un costo significativo para las empresas constructoras,
disefiadores y otros actores del sector de la construccion. La adopcion de la
metodologia BIM para el célculo de cantidades hace que esta tarea sea
considerablemente mas eficiente, liberando tiempo para actividades que
realmente afiaden valor y que no pueden ser sustituidas por la tecnologia,
como el analisis de alternativas, negociaciones con proveedores o
supervision del proceso constructivo. La implementacion de la metodologia

BIM con protocolo puede reducir el tiempo de célculo de cantidades en
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aproximadamente un 85%, al mismo tiempo que mejora la precision al
extraer datos directamente de los modelos BIM, minimizando el riesgo de
errores humanos. Con BIM, es posible generar presupuestos mas precisos,
realizar simulaciones de flujos de caja del proyecto y gestionar
satisfactoriamente los numeros en cada fase. Es importante recordar que el
costo de los cambios en un proyecto aumenta a medida que avanza a través
de sus diferentes etapas de planeacion, disefio, construccion y operacion y
mantenimiento, y que, de manera inversamente proporcional, disminuye la

capacidad para impactar estos costos, (pag. 4).

r) Ampliaciones de plazo un problema frecuente en las obras
CAE, (2020) dice: Una de las disputas mas frecuentes en el ambito de la
obra publica gira en torno a las extensiones de plazo. Con frecuencia,
eventos imprevistos retrasan o interrumpen la ejecucion de los trabajos,
impidiendo la conclusion de la obra dentro del plazo acordado. Ante estas
circunstancias, si el contratista no es responsable del evento que provoco el
retraso o la paralizacion, solicitara una extension de plazo. Esta solicitud es
evaluada por la supervision y decidida por la entidad publica. Si esta ultima
rechaza la solicitud de extension de plazo, comienza el conflicto, que,
dependiendo de la regulacion de la cldusula de solucidon de controversias,
seguird un procedimiento escalonado o recurrird directamente al arbitraje
para impugnar la decision negativa. A pesar de ser una de las disputas mas
comunes, hemos observado que se ha escrito muy poco al respecto,
especialmente en cuanto a la casuistica en la contratacion publica. Desde
nuestra perspectiva, es fundamental investigar este tema, ya que nos permite
comprender la interpretacion que los operadores dan a la normativa
aplicable. Después de afios de patrocinar arbitrajes relacionados con
extensiones de plazo, hemos identificado algunos argumentos comunes
utilizados por las entidades publicas para rechazar la solicitud de extension
al contratista. Por lo tanto, en este articulo, analizaremos estos argumentos
comunes para determinar si tienen fundamento y revisaremos coémo se han
tratado a nivel arbitral. La regulacion sobre extensiones de plazo ha sido

esencialmente la misma en las ltimas dos décadas, con algunas variaciones.

(pag. 6).
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Optimizacion formulacion de proyectos de riego utilizando Delphin Express
La formulacién de proyectos de riego corresponde a la etapa preliminar de la
inversion, en la cual se desarrollan andlisis técnicos, econdmicos, sociales y
ambientales que permiten reconocer necesidades, plantear alternativas y valorar
opciones orientadas al uso racional del agua en la agricultura. De acuerdo con
Baca Urbina (2013), formular un proyecto significa “convertir una idea en un
esquema planificado, identificando los problemas, estableciendo propdsitos y

calculando los recursos indispensables para su puesta en marcha”.

En el campo de la gestion del recurso hidrico, Gonzélez y Pizarro (2016)
consideran que la formulaciéon de proyectos de riego “constituye un
procedimiento que busca asegurar la disponibilidad, la distribucion equitativa y
la utilizacion sostenible del agua, bajo pardmetros técnicos, econdmicos y

ambientales que respalden su beneficio social y permanencia en el tiempo™.

Asimismo, el Project Management Institute PMI (2021) plantea que esta fase
supone “articular alcance, cronograma, presupuesto y calidad desde el inicio,
con el fin de garantizar que la futura ejecucion sea factible y cumpla con los

objetivos trazados”.

En el contexto peruano, el MEF (2019), mediante el sistema Invierte.pe,
establece que la formulacion es el momento en el que se elaboran los estudios
de pre inversion que sustentan la viabilidad de una iniciativa publica, analizando

diversas alternativas bajo criterios de eficiencia, efectividad y sostenibilidad.

Caracteristicas de la formulacion de proyectos de riego utilizando Delphin
Express

La formulacion de proyectos de riego apoyada en Delphin Express se distingue
por un esquema metodologico riguroso y ordenado que articula de forma
coherente los aspectos técnicos, financieros y cronologicos del proyecto. Esta
plataforma digital posibilita la organizacion integral de la informacion, desde el
analisis preliminar del contexto hasta la consolidacion del presupuesto final,

propiciando un proceso formulador mas consistente y logico (Type et al., 2025).
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Entre sus rasgos mas relevantes se encuentra la mecanizaciéon de los
procedimientos de célculo, lo cual atenia la incidencia de imprecisiones
derivadas de la intervencién manual en la determinacion de metrados, analisis
de costos unitarios y presupuestos. Esta cualidad incrementa la fiabilidad de los
resultados obtenidos y permite una reduccion sustancial en los tiempos

empleados durante la formulacion de proyectos de riego Carranza (2020).

De igual manera, Delphin Express sobresale por la consolidacion de repositorios
de datos relacionados con insumos, rendimientos y costos, lo que facilita que las
estimaciones econdmicas reflejen con mayor fidelidad las condiciones reales del
entorno. Este atributo resulta decisivo para la estructuracion de proyectos
viables, al permitir la actualizacion constante de la informacion y asegurar una

mayor exactitud presupuestal Viales (2024).

Otra caracteristica significativa es la articulacion entre la programacion de tareas
y la estructura de costos, lo que ofrece una perspectiva global del proyecto y
favorece la deteccion de actividades de mayor incidencia. Ello contribuye a una
planificacion mads eficiente del proceso de formulacion y a una toma de

decisiones mejor fundamentada durante el desarrollo del proyecto Chino (2023).

La formulacion de proyectos de riego mediante Delphin Express se sustenta en
un mecanismo permanente de control y validacion, que garantiza la coherencia
entre los componentes técnicos y econdmicos. Este rasgo fortalece la solidez del
expediente técnico, incrementa la claridad del proceso y asegura el
cumplimiento de los criterios institucionales exigidos en la formulacion de

proyectos de inversion publica.

Eficiencia y calidad de los procesos de formulacion

En la actualidad, la formulacion de proyectos de riego se distingue por la
incorporacion articulada de dimensiones técnicas, econdOmicas, sociales y
ambientales, organizadas bajo esquemas metodoldgicos unificados que buscan
asegurar eficiencia y sostenibilidad en las inversiones publicas. Para Baca

Urbina (2013), elaborar un proyecto significa “estructurar de manera ordenada
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la informacidn existente con el fin de determinar la viabilidad de una alternativa

de inversion, precisando los recursos necesarios y los beneficios esperados”.

En el campo de la gestion del agua, Gonzalez y Pizarro (2016) sostienen que la
formulacion de proyectos de riego en contextos actuales “integra criterios de
sostenibilidad y de administracion conjunta del recurso hidrico, privilegiando la
eficiencia en su distribucion, el aprovechamiento racional y la intervencion de

los usuarios beneficiarios”.

De acuerdo con el Project Management Institute PMI (2021), los procesos
modernos de estructuracion de proyectos exigen desde la preinversion una
articulacion entre alcance, cronograma, costos y calidad, favoreciendo el empleo
de plataformas digitales de modelado y metodologias como BIM, las cuales

perfeccionan los célculos y la toma de decisiones.

En el marco nacional, el MEF (2019), a través del sistema Invierte.pe, establece
que los proyectos de riego deben elaborarse bajo un enfoque de ciclo de
inversion, que comprende la identificacion, formulacion y evaluacion de
opciones, incorporando indicadores de rentabilidad social, sostenibilidad

ambiental y adecuacion al territorio.

Kerzner (2017) recalca que los procesos vigentes de formulacion no solo apuntan
a garantizar viabilidad técnica y econdmica, sino también a “acortar los plazos
de planificacion y disminuir los costos de formulacion mediante la adopcion de
programas informaticos especializados y metodologias estandarizadas de

gestion de proyectos”.

Etapas de la gestion de proyectos de construccion

Asana (2022) dice: La primera fase en cualquier proyecto, incluyendo los
proyectos de construccion, es la etapa inicial, también conocida como la etapa
de concepcion. En esta fase, el equipo colabora con el cliente para identificar sus
necesidades y como se pueden abordar. Dependiendo del alcance del proyecto,
puede ser necesario realizar un estudio de viabilidad o elaborar un caso de

negocios completo para evaluar la factibilidad del proyecto. Incluso sino se crea
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formalmente un caso de negocios, es esencial incorporar bocetos de disefio en el
plan del proyecto para asegurar la alineacion entre el equipo y el cliente. La fase
de preconstruccion, que comienza una vez que se han finalizado los detalles con
el cliente y se ha firmado un contrato, implica reunir al equipo, incluyendo a los
contratistas generales, y realizar pruebas de campo segin los planos de
construccion, si es necesario. Esta etapa es crucial para el éxito del proyecto de
construccion, ya que comenzar directamente con la ejecucion podria resultar en

la omision de detalles importantes que podrian llevar al fracaso del proyecto.

La falta de comunicacion es una de las principales causas de fracaso en
proyectos, especialmente en la industria de la construccion. Considere todas las
partes involucradas en un proyecto de construccion. Sin un medio claro para
mantener a todos informados, especialmente cuando las personas entran y salen
del proyecto, es dificil completar el trabajo en tiempo y dentro del presupuesto.
En la fase de puesta en marcha, que implica realizar una inspeccion final antes
de entregar el producto terminado al cliente, es crucial asegurarse de que no falte
nada. debe dedicar tiempo a inspeccionar y probar el producto final para evitar
errores. Todo lo que se encuentre durante esta inspeccion debe ser documentado
en una lista de verificacion de construccion. Durante el periodo de ocupacion y
garantia, cuando el cliente se muda al edificio y usted ya no estas presente, atin
puedes ser responsable seglin el contrato y las politicas de garantia locales o
federales. El cierre del proyecto no se da por concluido una vez que finaliza el
periodo de garantia. Para asegurarte de que el equipo aproveche al méximo el
proyecto, organiza una reunion post mortem para evaluar lo que sali6 bien y lo
que podria mejorarse. Ademads, recopila las lecciones aprendidas en una
herramienta compartida para facilitar la planificacion en futuros proyectos

similares. (pag. 4).

Desempeiio tecnologico y ventaja operativa del software

El programa Delphin Express constituye un aplicativo especializado en la
estructuracion y gestion de proyectos de infraestructura, concebido para
automatizar procedimientos vinculados a la presupuestacion, la programacion de
actividades y la elaboracion de especificaciones técnicas. Como sostiene

Kerzner (2017), la adopcion de soluciones informadticas en la direccion de
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proyectos representa “un instrumento estratégico que viabiliza la integracion de
procesos, reduce las posibilidades de error humano y optimiza la utilizacion de

los recursos disponibles”.

En cuanto a su funcionalidad, esta herramienta permite unificar en una sola
interfaz los calculos de metrados, costos directos e indirectos, cronogramas de
ejecucion y andlisis de precios unitarios, lo que repercute en una mayor exactitud
en la fase de planificacion. Segun el Project Management Institute (PMI, 2021),
los entornos digitales que concentran informacion técnica contribuyen a “la
estandarizacion de procedimientos y al acceso inmediato a datos confiables,

incrementando la efectividad en la toma de decisiones estratégicas”.

Respecto a su ventaja operativa, Delphin Express destaca por acortar los tiempos
de formulacion y disminuir los gastos derivados de la duplicacion de estudios y
de la dependencia de calculos manuales. Pinto (2019) subraya que “el empleo de
programas especializados en la fase de preinversion atenua los riesgos de
sobrecostos y garantiza la competitividad de los proyectos tanto en el &mbito

publico como en el privado”.

En suma, Delphin Express se erige como una alternativa tecnoldgica que no solo
perfecciona los procesos internos de formulacion, sino que también aporta un
componente estratégico al reforzar la fiabilidad de los resultados, optimizar la
administracion de recursos y consolidar la sostenibilidad econémica y operativa

de los proyectos de riego

[ ) ELPHING .
2022

Figura 3 — Delphin Express

MICAELA BASTIDAS
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Studylib (2023) dice: Genere presupuestos de diversos tipos de manera
profesional, siguiendo normativas especificas. La versatilidad y eficiencia de
Delphin Express se ajusta sin dificultad a una amplia gama de proyectos, como
obras civiles, eléctricas, electromecanicas, metal mecanicas, productivas,
sociales, médicas, culturales., entre otras. Realice mediciones de acero con
Delphin Excel, utilizando las plantillas predefinidas de Delphin Express 2022
para mediciones generales, y personalice segun el tipo de proyecto en curso, ya
sea para edificaciones, carreteras, puentes, saneamiento basico, etc.
especificaciones técnicas, utilice Delphin Word y optimice la presentacion,
simplificando el proceso de impresion con un solo clic. Ya sea para proyectos
bajo contratacion o administracion directa, cumpla con las normativas técnicas
de metros, reglamento de metros y especificaciones técnicas del MTC. En la
construccion segiin la EG-2013, se utiliza la programacion de obras en Delphin
Project. La nueva interfaz de programacion simplifica el proceso, permitiéndole
personalizar facilmente el calendario de la obra, generar la curva de avance en
forma de "S" y distribuir recursos segliin la duracion del proyecto. Ademas,
puede crear un calendario de adquisicion de insumos y evaluar el valor de su
proyecto. Después de la programacion, obtenga el calendario de adquisicion de
insumos para mano de obra, materiales, equipos y subcontratacion con un solo
clic. También, puede desglosar los gastos generales analiticamente,
integrandolos en proyectos bajo contratacion o administracion directa mediante
el clasificador de gastos del MEF. En relacion con la féormula polindmica,
Delphin guia en la correcta elaboracion conforme al DS 011-79, asegurando su

aplicacion precisa en las valorizaciones y ajustes de precios, (pag.3)

Manual de manejo del software Delphin Express en ingenieria civil

Delphin Express es un software informatico ampliamente empleando dentro del
ambito de la ingenieria civil, especificamente en la gestion de proyectos. Este
software proporciona una extensa variedad de herramientas destinadas a mejorar
la planificacion, ejecucion y supervision de proyectos tanto en la etapa de

formulacion como en la de ejecucion.
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a) Paso N’ 1: Instalacion y configuracion del software
e Descargar e instalar el software Delphin Express desde un sitio web

oficial del proveedor.

e Iniciar el software y seguir las instrucciones en pantalla para completar

el proceso de instalacion.

e (Cree una cuenta de usuario e ingrese la informacion requerida.

e Configure las preferencias del software, como el idioma, la unidad de

medida y la zona horaria.
b) Paso N° 2: Interfaz de usuario
e Familiaricese con la interfaz de usuario principal del software, que

incluye:

e Menus: Proporcionan acceso a las diferentes funcionalidades del

software.

e Barras de herramientas: Contienen botones para realizar acciones

comunces.

e Jconos: Representan diferentes modulos y herramientas del software.

Paneles: Muestran informacion relevante sobre el proyecto actual.

¢) Paso N’ 3: Creacion de un nuevo proyecto

e Seleccione la opcion "nuevo proyecto” en el ment principal.

e Ingrese el nombre del proyecto, la descripcién y otra informacion

relevante.

e Defina la estructura del proyecto, incluyendo las fases, las tareas y los

hitos.
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e Asigne recursos al proyecto, como personal, equipos y materiales.

d) Paso N°4: Gestion de tareas

e Visualizar la lista de tareas del proyecto en el panel correspondiente.

e Agregar nuevas tareas, defina sus descripciones, duraciones Yy

dependencias.

e Asigne tareas a los miembros del equipo y establezca fechas limite.

e  Monitoree el progreso de las tareas y marque las completadas.

e) Paso N°5: Elaboracion de presupuestos

e Acceda al moédulo de presupuestos del software.

e Defina las partidas del presupuesto, incluyendo la descripcion, la

cantidad y el costo unitario.
e Ingrese los costos de los recursos y materiales utilizados en el proyecto.
e Genere informes de presupuestos para analizar los costos del proyecto.
f) Paso N° 6: Seguimiento del proyecto
e Utilizar las herramientas de seguimiento del proyecto para monitorear

el progreso general del proyecto.

e Comparar el progreso actual con el plan original e identifique

desviaciones.

e Realizar ajustes al plan del proyecto segiin sea necesario.

e  Generar informes de seguimiento del proyecto para comunicar el estado

del proyecto a las partes interesadas.

MICAELA BASTIDAS
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g) Paso N° 7: Recursos adicionales
e Explorar los recursos adicionales que ofrece el software, como el editor
de informes, la herramienta de analisis de costos y la herramienta de

gestion de riesgos.

e Consultar el manual de usuario completo del software para obtener

informacidén mas detallada sobre sus funcionalidades.

e Aprovechar los recursos de capacitacion en linea y el soporte técnico
del proveedor del software para mejorar sus habilidades en el uso de

Delphin Express

3.3 Marco conceptual

a)

b)

Software: Es un conjunto de reglas o programas que proporcionan directrices a una
computadora para llevar a cabo tareas particulares. También se le conoce con
diversos términos como aplicaciones de software, paquetes de software, herramientas
de software y programas de software. Este software puede ser empleado para la
gestion de datos, la automatizacion de procesos, asi como la creacion de aplicaciones
o productos informaticos. Su nivel de complejidad puede variar desde programas
sencillos de procesamiento de texto hasta sistemas informaticos avanzados que

supervisan infraestructuras criticas en sectores como la salud y el transporte.

Programa informatico: También conocido como programa de computadora,
consiste en una porcidon de software que comprende una secuencia compleja de
instrucciones y procesos coordinados con el fin de llevar a cabo una tarea especifica
en un computador o sistema de computadoras. Estos programas pueden ser aquellos
que vienen preinstalados en la computadora, como el sistema operativo que supervisa

el conjunto de operaciones, o bien pueden ser afiadidos posteriormente por el usuario.

Presupuesto: Un estimado de costos para la realizacion de una construccioén u obra
civil, conocido como presupuesto de obra, es una proyeccion anticipada disefiada con
propositos administrativos. Se compone de un documento o conjunto de documentos
que detallan de manera sistematica todos los costos relacionados con la construccion,

a incluir tanto los directos como los indirectos, con la maxima precision posible, y
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agregando un margen de beneficio previamente establecido. En la mayoria de los
casos, este presupuesto se elabora mediante un catalogo de obra que desglosa todas
las "partidas" implicadas en el proceso de construccion, a las cuales se les aplica el
calculo de la cantidad necesaria de cada una multiplicada por el precio unitario.

Determinado con anterioridad.

Costo: El gasto, conocido también como costo, representa la inversion econdémica
realizada en la produccion de un bien o la prestacion de un servicio. Este disefo
abarca la adquisicion de materias primas, la compensacion a la fuerza laboral, los

costos asociados a la produccion y los gastos administrativos, entre otras actividades.

Tiempo: El tiempo es, en términos generales, una medida fisica empleada para
evaluar la duracion, simultaneidad y separacion de eventos y sucesos. Esta medida
posibilita la organizacion de eventos en una secuencia, dando origen a las

concepciones de pasado, futuro y presente.

Proyectos civiles: Se trata del expediente o conjunto de expedientes que
establecieron el disefio de una construccion civil, sobre el cual trabajan arquitectos,
ingenieros y disefiadores de diversas disciplinas. En un proyecto de obra civil se
detallan las especificaciones técnicas, los requisitos particulares, las normativas a
cumplir, los plazos de ejecucion, el presupuesto, los materiales y tecnologias a

emplear, asi como la disposicion y el uso de los espacios, entre otros aspectos.
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4.1 Tipo y nivel de investigacion

4.1.1

4.1.2

Tipo de investigacion

Fue de tipo aplicada, ya que tuvo como finalidad evaluar la eficiencia de la
implementacion del software Delphin Express en la mejora de la formulacion de
proyectos de riego, orientdndose a la solucién de un problema practico
identificado en la Oficina Regional de Formulacion y Evaluacion de Inversiones

de Apurimac.

El proyecto aplicado es la solucion concreta en el caso de optimizar el tiempo y

costo en la formulacion de proyectos de riego ORFEI -2024.

Enfoque de investigacion
El enfoque cuantitativo se distingue por la aplicacion de esquemas
metodoldgicos estructurados que posibilitan la medicion, analisis y verificacion

de fendmenos a partir de registros numéricos y procedimientos estadisticos.

Segiin Hernandez - Sampieri et al. (2014), este paradigma “se sustenta en la
objetividad y en la obtencion de informacion mensurable, con el propdsito de
identificar patrones de conducta, someter a contraste hipdtesis y producir

explicaciones consistentes y verificables”.

En la misma linea, Creswell (2018) afirma que la investigacién cuantitativa
“pretende explorar vinculos de causalidad o de correlacion entre variables, a
través de instrumentos estandarizados que aseguran exactitud en la medicion y
la reproducibilidad de los hallazgos”. Bajo esta perspectiva, se otorga especial
importancia a la validez interna, la fiabilidad de los registros obtenidos y la

posibilidad de extrapolacion a contextos mas amplios.
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Dentro del presente estudio, la adopcion del enfoque cuantitativo se respaldo en
la necesidad de examinar con rigor en qué medida la implementacion de la
herramienta informatica Delphin Express incide en la reduccion del tiempo y del
gasto asociados a la formulacion de proyectos de riego en la ORFEI de
Apurimac. Para ello, se planted un disefio no experimental de tipo comparativo,
sustentado en el contraste entre proyectos elaborados antes y después de la
utilizacion del software, incorporando técnicas estadisticas que posibilitaran la
identificacion de diferencias significativas y el aporte de evidencia objetiva

acerca de la eficiencia alcanzada.

4.2 Diseiio de la investigacion

4.3

Segun Moran y Alvarado (2010): Plantearon una investigacion con una estrategia
metodoldgica desarrollada de manera ordenada y racional, la cual contribuyé a la
comprobacion de la hipétesis planteada en el estudio. En ese sentido, se considerd la
manipulacion intencionada de las variables identificadas, lo que permitié medir el efecto
de la variable independiente y analizar la relacion de causa y efecto en un contexto
controlado, con el propdsito de obtener resultados orientados a la soluciéon del problema
de investigacion. Bajo estos criterios, la investigacion adoptd un disefio cuasi
experimental, conforme a la sintesis propuesta por Hernandez-Sampieri & Mendoza

(2018)

La evaluacion de la eficiencia de Delphin Express se llevo a cabo en diferentes momentos
del ano 2024, sin considerar un seguimiento longitudinal en periodos anteriores ni
posteriores. El propdsito de la indagacion fue establecer la relacidon causa-efecto propia
del diseno experimental, mediante la manipulacion de la variable independiente, en este
caso el uso de Delphin Express, a fin de observar su efecto sobre la variable dependiente,
referida al tiempo y costo de formulacion de proyectos. Para ello, se conformaron dos
grupos de comparacion: un grupo que utilizé Delphin Express y otro que no hizo uso de

dicha herramienta.

Descripcion ética de la investigacion
La investigacion académica desempefid un papel fundamental en el desarrollo del
conocimiento y en el progreso de la sociedad. La exploracion de nuevas ideas, el

descubrimiento de hallazgos y la formulacion de soluciones frente a problematicas
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complejas constituyeron pilares centrales del quehacer académico. En ese marco, la

presente investigacion abordo el tema de la ética en la investigacion.

En este contexto, la ética se vincul6 con los principios y valores morales que orientaron

la labor de los investigadores. Dichos principios resultaron esenciales para garantizar que

la investigacion se desarrollara de manera responsable, integra y respetuosa, evitando

causar perjuicios a los participantes y a la comunidad en general. Sin embargo, en el

ambito académico se evidenciaron posibles vacios éticos que pudieron derivar en

consecuencias significativas, tales como la pérdida de credibilidad institucional, la

disminucién del financiamiento y, en casos extremos, la adopcion de acciones legales.

Poblacion y muestra

4.4.1

Poblacion

Una poblacion, o de manera mas precisa, la poblacion objetivo, fue definida
como el conjunto de elementos, finitos o infinitos, sobre los cuales se buscod
inferir conclusiones a partir de la aplicacion de una encuesta, los cuales
compartian un conjunto amplio de caracteristicas comunes. Dicha poblacion
quedd delimitada por el proposito del problema de investigacion y por los

criterios establecidos en sus variables (p. 81).

En la presente investigacion, la poblacion estuvo conformada por ingenieros,
técnicos y especialistas en formulacion de proyectos pertenecientes a la Oficina
Regional de Formulacion y Evaluacion de Inversiones del Gobierno Regional de
Apurimac (ORFEI). Asimismo, se consideraron aquellos profesionales que
gestionaron proyectos registrados en la Oficina Regional de Formulacién y
Evaluacion de Inversiones del departamento de Apurimac durante el afio 2024,

los cuales fueron los siguientes:

Los Ingenieros, técnicos y especialistas en formulacion en proyectos de la

ORFEI en el afio 2024 y proyectos formulados.
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Tabla 2 — Definicion de la poblacion objetivo

Caracteristicas Descripcion

Unidad de analisis Proyectos de riego

Criterio de inclusion | Proyectos de riego en etapa de formulacion

Criterio de exclusion | Proyectos de riego ya formulados y en ejecucion

Marco temporal Afio 2024
Marco espacial Region de Apurimac, Pert
Fuente de dato Registros de proyectos de la ORFEI

Criterio de exclusion | 10 proyectos formulados por la ORFEI el afio 2024

La Tabla 2 presenta el procedimiento seguido para la determinacion de la

poblacion y la delimitacion de la investigacion.

Muestra
Colin (2016) senala que la seleccion de los elementos no estd determinada por
la probabilidad, sino por factores vinculados a las caracteristicas del estudio y a

los objetivos del investigador (p. 176).

La seleccion de la muestra para la presente investigacion se aplicd el
procedimiento de muestreo aleatorio simple, ya que se optd por seleccionar de
forma convencional uno de los proyectos formulados durante el afio 2024. Esta
eleccion se justifica en la accesibilidad de informacion y que cumple el proposito
de estudio y que nos permitid establecer la optimizacion, estandarizacion y la
trazabilidad de los procedimientos y que permitira contribuir como una
herramienta en la aplicacion de la eficiencia del tiempo y costo en la formulacion
de proyectos de riego utilizado Delphin Express en la ORFEI, tal como se

expone en la figura 4.
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Cédigo unico Nombre de lainversién Monto viable Funcién situacion  otododela Unidad UEI Unidad UF Fechade o actualizado
de inversién inversién viabilidad
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DEPORTIVO DE COMPETENCIA EN ESTADIO GERENCIAREGIONALDE | UF OFICINA REGIONALDE
2654087 [MONUMENTAL DE CONDEBAMBA DISTRITO DE ABANCAY DE LA PROVINCIA DE ABANCAY DEL| §/37,578,424.53 | CULTURAYDEPORTE |  VIABLE ACTIVO INFRACSTRUCIURA | FORMULACION Y EVALUACION | 12/07/2024 | 5/ 39,702,991.18
DEPARTAMENTO DE APURIMAC DE INVERSIONES
SRV D EACN SECLNDARIA EN 3 INIDADES PRODUCTORAS D CENTRD POGLADD cinencapecionaLpe | UF OFICIVA REGoNAL D
2628528 CHACCARD DISTAITO DE TAVBOBANBA DE LA PROVINGIA DE COTRBAMBAS DEL §/20,635,552.42 EDUCACION VIABLE ACTVO INFRASTRUCTURA FOKMUI\JJQIC’L(‘)/I:RYSIEI\)/:IESACION 12/01/2024 | 5/29,741,947.36
DEPARTAMENTO DE APURIMAC
UF OFICINA REGIONAL DE
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA EN 3 UNIDADES PRODUCTORAS ) GERENCIA REGIONAL DE
2805 | e ARRA DE LA PROVINGIA DE GRAL DEL DEPARTAMENTO DE ApURIMAC. | S/ 16:881:16617 EDUCACION VIABLE ACTIVO INFRACSTRUCIURA | FORMULACION Y EVALUACION | 11/01/2024 | 5/ 16,881,166.17
DE INVERSIONES
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE PROVISIGN DE AGUA PARA RIEGO EN REBELDE HUAYRANA , UF OFICINA REGIONAL DE
267304g | CUMUN! IZQUIERDO DE CENTROS POBLADOS REGELDE HUAYRANA, CHULLUNIIZQUIERDO | ¢ 16 613 605 07 | agrOPECUARIA VIABLE ACTIVO UEI UE PRO DESARROLLO | FORMULACION Y EVALUACION | 31/12/2024 | §/16,613,695.01
DISTRITOS DE SANTA MARIA DE CHICMO, URANMARCA DE LAS PROVINCIAS DE /0136551 e INVERSIONES /0136551
ANDAHUAYLAS, CHINCHEROS DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE ATENCION DE SALUD BASICOS EN ELCENTRO DE SALUD ERENCIAREGIONALDE | UF OFICINA REGIONALDE
2625813 | MOLLEBAMBA, DISTRITO DE JUAN ESPINOZA MEDRANO DE LA PROVINCIA DE ANTABAMBA | §/13,078,459.81 SALUD VIABLE ACTIVO INFRACSIRUCTURA | FORMULACION Y EVALUACION | 03/04/2024 | 5/13,078,459:81
DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC DE INVERSIONES
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION SECUNDARIA EN I.E. PICOSAYHUAS DE GERENCIA REGIONAL DE UF OFICINA REGIONAL DE
2629308 | CENTRO POBLADO PICOSAYHUAS DISTRITO DE PROGRESO DE LA PROVINCIA DE GRAUDEL | §/7,939,083.17 EDUCACION VIABLE ACTVO NFRACSIRUCIURA | FORMULACION Y EVALUACION | 31/01/2024 | 5/7,890,833.9
DEPARTAMENTO DE APURIMAC DE INVERSIONES
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION SECUNDARIA EN 1.E. CRFA CCONCHACCOTA GERENCIA REGIONALDE | U OFICINA REGIONAL DE
2620303 | OGRESO DE LA PROVINCIA b GRAU DEL DEPARTANENTO Dr ArURIAC. | 5/ 745027610 EDUCACION VIABLE ACTVO INFRACSTRUCTURA | FORMULACION Y EVALUACION | 31/01/2024 | 5/7,492,565.94
DE INVERSIONES
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE PROVISIGN DE AGUA PARA RIEGO EN 37 UNIDADES UF OFICINA REGIONAL DE
2642143 [PRODUCTORAS 33 CENTROS POBLADOS 17 DISTRITOS DE 3 PROVINCIAS DEL DEPARTAMENTO|  §/4,918,640.11 AGROPECUARIA VIABLE ACTVO UEI UE PRO DESARROLLO | FORMULACION Y EVALUACION | 15/04/2024 | $/4,918,640.11
DE APURIMAC DE INVERSIONES
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA EN I.E. 54415 DE CENTRO POBLADO GERENCIA REGIONALDE UF OFICINA REGIONAL DE
2631700 | SAN ANTONIO DISTRITO DE SAN ANTONIO DE LA PROVINCIA DE GRAU DEL DEPARTAMENTO | S/4,384,385.56 EDUCACION VIABLE ACTVO NFRACSIRUCTURA | FORMULACION Y EVALUACION | 23/02/2024 | 5/4490,390.9
DE APURIMAC DE INVERSIONES
UEI DE LA GERENCIA
MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE INTERCAMBIO INTERCULTURAL EN 8 UNIDADES REGIONAL bt DESARROLLG | UF OFICINA REGIONALDE
2643550 PRODUCTORAS 5 DISTRITOS DE LA PROVINCIA DE ABANCAY DEL DEPARTAMENTO DE S/ 2,611,425.87 CULTURA Y DEPORTE VIABLE ACTIVO SOCIAL DEL GOBIERNO FORMULACION Y EVALUACION | 16/04/2024 $/2,611,425.87
APURIMAC DE INVERSIONES
REGIONAL APURIMAC

Figura 4 — Relacion de proyectos declarados viables por ORFEI 2024

La poblacion de esta investigacion estuvo conformada por los proyectos

formulados por los profesionales de la Oficina Regional de Formulacion y

Evaluacion de inversiones de Apurimac en el afio 2024.

El estudio corresponde a un proyecto de riego ubicado en el departamento de

Apurimac, denominado, "mejoramiento del servicio de provision de agua en 36

unidades productoras, 16 distritos de 03 provincias del departamento de

Apurimac". Mencion al cual analizar la optimizacién del costo y tiempo

utilizando el software Delphin Express

4.5 Procedimiento

Para la elaboracion del presupuesto del proyecto se utilizaron diversas herramientas

informdticas. Asimismo, considerando que el proyecto dispone de un presupuesto

previamente definido, este se asumi6 como la principal fuente de informacion para el

analisis y la comparacion de los distintos parametros, lo que permiti6 identificar sus

ventajas y limitaciones.
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En primer término, se realizo la elaboracion de los costos y presupuestos mediante el uso
del software Delphin Express. Posteriormente, se desarrolld un andlisis comparativo
orientado a evaluar criterios como la exactitud de los resultados, la versatilidad del
sistema, la rapidez en la formulacion del presupuesto del proyecto y su capacidad de
integracion con otras plataformas informaticas. Dicho andlisis se consolid6 en un cuadro
comparativo, el cual permitioé contrastar de manera sistematica los distintos atributos de
las herramientas evaluadas, considerando su nivel de precision, alcance funcional,

facilidad de uso y compatibilidad con otros programas.

De este modo, se logro realizar una evaluacion comparativa de los distintos aspectos de
los programas orientados a la elaboracion de costos y presupuestos, lo que permitid
identificar las ventajas y limitaciones de cada uno. En consecuencia, este andlisis facilitd
la seleccion del programa que mejor se adapta a las necesidades planteadas y cumple con

las expectativas establecidas.

Técnica e instrumentos para recoleccion de datos
Los métodos y herramientas utilizados en la tesis permitieron obtener informacion precisa
mediante la observacion y el analisis de documentos y material fotografico, los cuales

fueron posteriormente empleados en el procesamiento de los datos.

4.6.1  Técnica de la investigacion
e Proyectos aprobados.
e Utilizacion de Delphin Express.
e Reglamento de metrados.
e Suplemento técnico enero -2024.

e Capeco 2018 (analisis de precios unitarios en edificaciones).

4.6.2  Instrumentos de la investigacion
e Guia de observacion
e Delphin Express
e SI10
e MS Project

e Cronometro
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4.7 Técnicas y procesamiento de datos de la investigacion
La eficiencia del uso y manejo de Delphin Express se refleja en la comodidad con que se
utiliza este software, asi como en el tiempo necesario para realizar un presupuesto. Para
nuestra investigacion, tomaremos los tiempos que demoren en realizar las diferentes
etapas de elaboracion de un presupuesto. A continuacion, detallamos que etapas se

atacara y sus criterios utilizados para medir estos tiempos:

Elaboracion de base de datos

Elaboracion de datos generales

e Importacion de base de datos que te comparten
e Exportacion de base datos

e Elaboracion de titulos

e Elaboracion de subtitulos

e Elaboracion de partidas

e Elaboracion de metrados

e Elaboracion de analisis de costo unitario
e Elaboracion de insumo

e Elaboracion de insumo compuesto

e Configuracion de pie de presupuesto

e Elaboracion de férmula polindmica

e Elaboracion unidades

e Elaboracion calendario de trabajo

e Definicion de actividades

e Secuenciar actividades

e Estimar la duracion de actividades

e Ruta critica simple

e Cronograma valorizado

e Cronograma de materiales

Al utilizar estos criterios, se pudo comparar sistematicamente como influye el uso
efectivo de Delphin Express versus métodos tradicionales en términos temporales y
economicos dentro de proyectos agricolas especificos como los sistemas de riego en la

region de Apurimac.

MICAELA BASTIDAS
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Medina, (2021) indica: La muestra considerada para determinar el tiempo de ingreso de

los titulos y subtitulos en cada programa estara conformada por 100 items, incluyendo

ambos tipos. Asimismo, se tendrd en cuenta que cada titulo contiene, en promedio, entre

uno y cinco subtitulos. Para estimar el tiempo total requerido para el registro de titulos y

subtitulos, se emplearan las siguientes ecuaciones (p. 130).

4.7.1

Tiempo total = N° de items = tiempo por cada item
Ecuacion para determinar el tiempo total en minutos:
Tiempo en minutos = tiempo total en segundos/ 60

Elaboracion de presupuestos con s10, Excel, Ms Project vs Delphin Express
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Figura 5 — Elaboracion de base de datos con S10

Para iniciar la creacion de una base de datos en el software S10, se requiere
contar previamente con el programa debidamente instalado. Una vez dentro del
sistema, se accede a la aplicacion dando doble clic en el icono correspondiente.
En la interfaz de “S10: Presupuestos”, cada base de datos dispone por defecto de
un usuario y contrasefia. Aunque el sistema proporciona una base
predeterminada, se recomienda generar una base en blanco, ya que facilita una
organizacion mas eficiente de la informacion. Tras hacer clic en “Aceptar” y
cerrar la ventana de exportacion de presupuestos, se accede a la plataforma
principal que contiene modulos como proyectos, partidas y analisis de costos

unitarios. Con el propdsito de crear una base de datos nueva, se debe ir a la paleta

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

-54 de 187 -

de herramientas, seleccionar el boton “Utilitarios” y luego ingresar a la opcion
“Mantenimiento de base de datos”. En la ventana emergente, se elige “Crear base
de datos S10” y se pulsa “Siguiente”. El sistema solicita el nombre de la nueva
base; una vez ingresado, se continia con los pasos hasta hacer clic en “Crear”.
El sistema generara automaticamente la base, tras lo cual se cierra y vuelve a
abrir S10 para localizar el proyecto en la opcion de detalles, donde se visualizara
la base de datos recién creada.

Tiempo de elaboracion de base de datos (TEBD)

Tiempo de elaboracién total

TEBD =
Numero de base de datos elaborados
TEBD = —>205egundos _ o ¢ ceqnd base de dat
= 1 base de datoss = o. segnaos por pase ae aatos
ﬁ Seleccionar base de datos >
-l Seleccionar base de datos

Configure aqui la conexion a la base de datos cuando inida
por primera vez o cuando necesite cambiar de base de datos

Tipo de base de datos

Tipo de base de datos: S5QLite -

Ubicacion de la base de datos

Archivo de Base de Datos: C:Users'\HP\Documents\trabajos delphin e: = == Ej Iniciar base de datos en blanco ;
Probar conexion Cerrar
Usuario: Administrador
Contrasefia:
+ | Recordar nombre de usuario
| Cambiar base de datos | Ingresar Cerrar

Figura 6 — Elaboracion de base de datos con Delphin Express

Procedimiento para elaboracion de base de datos con Delphin Express.

Existen dos procedimientos para configurar la base de datos en el entorno del
software S10. El primero consiste en utilizar una base preestablecida, la cual
contiene registros estructurados de recursos, andlisis de precios unitarios y
rendimientos técnicos, permitiendo agilizar el proceso de formulacion. El
segundo procedimiento implica la creaciéon de una base de datos nueva,
completamente vacia, sin antecedentes de uso ni registros almacenados. Para

ello, el usuario debe ingresar al modulo de elaboracion de proyectos, introducir
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sus credenciales en la interfaz de acceso y seleccionar la opcidén "Cambiar base
de datos". Posteriormente, en la ventana emergente, debe optar por "Iniciar base
de datos en blanco", validar la accidon con la contrasefia correspondiente y,
finalmente, el sistema direccionara al entorno de trabajo sin informacién

precargada, apto para configuraciones desde cero.

Tiempo de elaboracion de base de datos (TEBD)

Tiempo de elaboracion base datos total

TEBD = -
Numero de base datos
5 segundos )
TEBD = ——— = 5 minutos por base datos
1 base satos
[ @
Archivo Ver Catdlogos Herramientas 7
G+ +[E|E@ -
Presupuesios |51 2,
< |
&, Presupuestos x
@ ™ Coago 1203 [o07) e \’Q d
: Alerne — 1
41| Descripcid EL SE 50N
7] B T T R
ubicacion | [ =y
Fecns  [owwomozi~] pazo| 0 s Jomadaara[ & [ Doblemoneda |-
Mosds [oi fiuevessoies . |d
fx co.[ o el o|lcof T caf T
Total| 0 Total C
(5] [e=] = | 1]
|Registro | 0de 0 T
[ utitarios |1 < >
T Servider=DE SKTDP 25KCIUF (#77%] fiase de Delose8 10 [ -
N

Figura 7 — Insercion de datos generales S10

Pasos para la elaboracion e insercion datos del proyecto:
a) Acceder al programa:

e Ingresar al software y dirigirse a la paleta de herramientas.

e Seleccionar el botoén presupuestos y luego hacer clic en datos

generales.

b) Crear el proyecto base:
En la parte central, dentro del modulo presupuestos, ubicar la carpeta

Escritorio.
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Hacer clic derecho sobre la carpeta y seleccionar nuevo.

En la ventana catdlogo de presupuestos, hacer clic derecho sobre el

espacio en blanco y elegir nuevo subitem.

¢) Asignar nombre al proyecto:

En el campo descripcion, ingresar el nombre del proyecto, por ejemplo:

“proyectos de riego”.

Confirmar la accidn con el botdn adicionar.

d) Ainadir componentes del proyecto:

Hacer clic derecho sobre el proyecto registrado y seleccionar nuevo

subitem.

En la descripcion del subitem, registrar el componente: “sistema de

riego por aspersion y reservorios con geomembrana”.

Para el componente “reservorios con geomembrana”, repetir el

procedimiento y crear un subitem adicional.

e) Configurar datos del cliente:

MICAELA BASTIDAS
4 - ]

En la seccion del proyecto, ingresar al campo cliente haciendo clic

en los tres puntos (...) al lado derecho.

Si el cliente ya existe, seleccionarlo; en caso contrario, crear uno

nucvo.

En la ventana emergente, seleccionar persona juridica como tipo de

entidad.

Completar los campos razén social y abreviatura.
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f) Agregar tipo de identificador:
e En el botén tipo, hacer clic derecho y elegir agregar tipo

identificador.
e Seleccionar el identificador deseado mediante doble clic.

e [En la seccion de cliente, hacer clic en Seleccionar grupo de registro

y luego en retornar.

g) Registrar y confirmar cliente:
e Una vez cargado el cliente, hacer clic en aceptar y luego en adicionar

para guardar los datos.

h) Asignar ubicaciéon y moneda:
e En la opcion de unidad ejecutora (por ejemplo, GORE), hacer doble

clic para seleccionarla.
e Agregar la ubicacion geografica correspondiente.
e Establecer la moneda en nuevos soles.

e Dejar los demés campos con la configuracion por defecto.

i) Finalizar el registro del proyecto:

e El proyecto aparecera en la vista escritorio.
e Hacer doble clic sobre el proyecto para abrirlo.

e Cuando el sistema S10 solicite guardar el presupuesto, hacer clic en

si y luego en aceptar.
Tiempo de insercion de datos generales (TIDG)

Tiempo de insercion de datos generales
TEIDG =

Numero de datos generales

MICAELA BASTIDAS
¥ —
- -

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 58 de 187 -
5+ 3.43 segundos
TEIDG =
2 datos generales
= 8.43 segundos por datos generales
!h \Users! \t delphin ite] - a X
E) G B O
Cox | @ O EER
= I
I
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Figura 8 — Insercion de datos generales en Delphin Express

Pasos para registrar un nuevo proyecto:

a) Abrir el software Delphin Express
b) Crear nuevo proyecto:
¢ En la ventana principal, hacer clic en el boton “nuevo” y seleccionar la

opcion “nuevo proyecto”.

¢) Ingresar los datos generales del proyecto:

e En el campo “nombre del proyecto”, escribir el titulo del proyecto.

e En “propietario”, registrar el nombre del cliente o entidad responsable.

e Hacer clic en “aceptar” para continuar.

d) Especificar el tipo de proyecto:

e Hacer clic en el boton “mas”.

e En el campo “descripcion”, ingresar la palabra “riego”.

MICAELA BASTIDAI
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e Confirmar con “aceptar”.

e) Definir la ubicacion geografica del proyecto:

e En el campo correspondiente, escribir “Apurimac — Apurimac”.

f) Registrar la duracion del proyecto:

e Ingresar la fecha de elaboracion del proyecto.

e Definir el plazo de ejecucion como 6 meses, en base a la experiencia

técnica en proyectos similares.

g) Indicar la fecha de inicio y vigencia:

e Establecer la fecha de inicio de obra.

e Definir una vigencia de 3 afos para el proyecto.

h) Establecer el periodo estindar de elaboracion:
e Indicar un periodo tipo, por ejemplo: “del dia 5 de cada mes al dia 5 del

siguiente mes.”

i) Seleccionar la modalidad de ejecucion:

e Escoger la opcion “administracion directa.

j) Finalizar creacion del proyecto:

e Hacer clic en “aceptar”.

e El proyecto ha sido registrado exitosamente en el sistema.
Tiempo de insercion de datos generales (TIDG)

Tiempo de Insercion de datos generales
TIDG =

Numero de datos generales

7.1 + 7.1 segundos
TIDG = = 7.1 segundos por datos generales
2 datos generales

MICAELA BASTIDAS
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Figura 9 — Importacion de base de datos S10

Procedimiento para importar un archivo en S10 y cargar un presupuesto.

a) Copiar el archivo a importar:
Localice el archivo de respaldo correspondiente y copielo desde su

ubicacion original.

b) Acceder a la carpeta de respaldo en S10:
Haga clic derecho sobre el acceso directo de S10 y seleccione la opcion

“abrir ubicacion del archivo”. Ingrese a la carpeta denominada backup y

pegue alli el archivo previamente copiado.
¢) Iniciar el software S10:
Ejecute el programa S10 y, tras aceptar la ventana inicial, acceda a la paleta

de herramientas.

d) Entrar a mantenimiento de base de datos:
Dentro de la paleta de herramientas, seleccione el boton “utilitarios”, luego

elija “mantenimiento de base de datos” y haga clic en Siguiente.

e) Seleccionar la base de datos a restaurar:
Elijja la opcion que desea restaurar, presione Siguiente, escriba el nombre de

la nueva base de datos de destino y haga clic en el boton de tres puntos para

buscar el archivo.

WICAELA BASTIDAS
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f) Ubicar y seleccionar el archivo de respaldo:
En la ventana emergente, ubique el archivo previamente pegado en la

carpeta backup, haga doble clic sobre ¢l y luego presione Siguiente.

g) Ejecutar la restauracion:
Haga clic en restaurar y espere hasta que el proceso se complete

correctamente.

h) Acceder al detalle de la base de datos restaurada:
Una vez finalizado, cierre el programa. Luego, vuelva a abrir S10, dirijase
a la opcidn detalles, ubique la base de datos restaurada, seleccionela y haga

clic en aceptar.

i) Cargar el presupuesto del proyecto:
En la paleta de herramientas, seleccione la opcion Presupuestos, acceda a la
hoja de presupuesto y verifique que el proyecto haya sido cargado

correctamente.

Procedimiento para importar un archivo en S10 y cargar un presupuesto.

Tiempo de importacion de base datos (TIBD)

Tiempo de importacion de base de datos total
TIBD =

Numero de base de datos

5.44 segundos

TIBD =
1 importacion de base de datos

= 5.44 segundos por importacion de base de datos

MICAELA BASTIDAS
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Figura 10 — Importacion de base de datos a Delphin.

Procedimiento de importacion de presupuestos de S10 a Delphin Express

Para iniciar el proceso de importacion de presupuestos desde S10 al software
Delphin Express, es necesario primero ubicar el archivo de respaldo
correspondiente y copiarlo a una ruta distinta de la unidad principal del sistema
(por ejemplo, una ubicacion diferente del disco local C). Posteriormente, se
accede a la interfaz de Delphin Express y se selecciona la opcion "Nuevo",
ubicada en el menu principal. A continuacidn, se elige la funcion "importar

presupuestos desde SQL server".

En la ventana de configuracion del servidor, se debe asegurar que el nombre del
servidor coincida en ambas plataformas (S10 y Delphin Express). También es
necesario habilitar la opcion que permite ingresar credenciales, introduciendo el
mismo nombre de usuario y contrasefia utilizados en S10. Una vez completado
este paso, se accede a la opcion "restaurar desde backup (bak, s2k)", donde se
selecciona la ubicacion del archivo de respaldo y se hace clic en el boton "abrir".
En la ventana siguiente, se define el directorio de destino donde se almacenara
la base de datos restaurada, preferiblemente en la misma ruta que el archivo
fuente. Finalmente, al confirmar la restauracion, se visualizan los proyectos
disponibles en la base de datos, se selecciona el proyecto deseado y se hace clic
en "importar". Con ello, el presupuesto proveniente de S10 se integra

correctamente en Delphin Express.
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Consideraciones técnicas

Es fundamental que los archivos a importar estén en un formato compatible con
ambos sistemas. El formato SQL server es reconocido tanto por S10 como por
Delphin Express, mientras que SQLite solo es compatible con Delphin Express.
En casos donde los archivos no se encuentren en formato SQL server, sera
necesario realizar una conversion previa, lo cual puede prolongar el tiempo de
importacion. Ademas, el rendimiento del equipo computacional empleado
influye directamente en la duracidon del proceso, ya que sistemas con mayor
capacidad de procesamiento permiten realizar la operacion de manera mas

eficiente.

Tiempo de importacion de base de datos total (TIBDT)

Tiempo de importacion de base de datos total

TIBDT =
Numero de base de datos

3.3 segundos

TIBDT =
1 importacion de base de datos

= 3.3 segundos por importacion de base de datos
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Figura 11 — Exportacion de base datos s10

Procedimiento para exportar un archivo de presupuesto desde S10 utilizando un
archivo en formato S2k.

a) Verificacion inicial:
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Confirmar que el archivo a utilizar se encuentra en formato S2k.

b) Apertura del programa:

Ejecutar el software S10.

¢) Acceso al modulo de presupuestos:

Ingresar al icono de presupuestos.

d) Revision de la hoja de presupuesto:

Verificar que esté visible la pestafia hoja del presupuesto.

e) Inicio del proceso de exportacion:

Hacer clic izquierdo en el icono de transportabilidad.

f) Seleccion de exportacion:

En la ventana emergente, elegir la pestafia exportacion de presupuesto.

g) Avance del asistente:

Continuar con el asistente de exportacion haciendo clic en siguiente.

h) Seleccion de elementos a exportar:

Marecar las casillas correspondientes a recursos, partidas, titulos y subtitulos.

i) Asignacion de base de datos

Indicar el nombre de la base de datos de destino.

j) Finalizacion de la exportacion:
Completar el proceso de exportacion y confirmar el mensaje que indica que

se realizo correctamente.
k) Reapertura del proyecto en S10:

Reiniciar el programa, buscar el presupuesto por el nombre asignado y

seleccionarlo.

MICAELA BASTIDAS
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1) Ingreso a datos generales:

En la pestafia presupuestos, acceder a la opcion datos generales.

m) Ubicacion del archivo exportado:
Cerrar, actualizar, hacer clic derecho sobre el archivo y seleccionar abrir

ubicacion del archivo.

n) Copia en dispositivo USB:
Ingresar a la carpeta backup, insertar el USB, hacer clic derecho sobre el

archivo del presupuesto y elegir enviar.

0) Uso en otro equipo:
El archivo estara listo para abrirse en cualquier otra computadora que tenga

instalado el software S10.
Tiempo de exportacion (TE)

TE Tiempo de exportacion total

~ Numero de proyectos exportados

TE 8 minutos A minut "
= ———— = 4 minutos por proyecto
2 proyectos porproy

T e 7
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8 020010008 | CLAVOSPARAMADERA CONCABEZA. kg SINCLASIFL, 194.4255  6.00
tos del presupuesto [
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Figura 12 — Exportacion de base datos Delphin
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Procedimiento para exportar base datos en el Delphin.

La exportaciéon de un proyecto desde una base de datos SQLite en Delphin
Express se realiza mediante una secuencia definida. Primero, se inicia el
software y se accede a la opcion “todos los proyectos” para visualizar la lista
disponible. Una vez identificado el proyecto, se procede a abrirlo y se guarda
mediante el botén correspondiente. Seguidamente, se selecciona la opcion
“exportar” y luego “exportar a archivo”. En la ventana emergente, se establece
la ruta de destino mediante “examinar” y se asigna un nombre al archivo,
generalmente relacionado con el tipo de proyecto, como un reservorio con
geomembrana. El archivo se guarda con la extension. dprj, propia del formato
nativo de Delphin Express. Al confirmar la operacion, el sistema notifica que la

exportacion se ha completado correctamente.

Tiempo de exportacion (TE)

TE Tiempo de exportacion total

~ Numero de proyectos exportados

TE 7 minutos 3.5 minut ¢
= —— = 3.5 minutos por proyecto
2 proyectos l porproy

La féormula que empleamos es una herramienta Util para evaluar la eficiencia en

la exportacion de archivos de Delphin Express y S10.
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Figura 13 — Elaboracion de titulo S10
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Procedimiento para la Elaboracion y edicion de titulos y sub presupuestos en
S10. Para gestionar la formulacion de presupuestos en el software S10, se debe
acceder al entorno de trabajo y dirigirse a la paleta de herramientas,
seleccionando la opcion "presupuestos". En la seccion central de la pantalla, se
localiza el escritorio, desde donde se elige el proyecto correspondiente. Una vez
dentro, en el apartado "datos generales del presupuesto"”, se procede a modificar

la informacion bésica e incorporar los sub presupuestos necesarios.

Posteriormente, se accede a la hoja de presupuesto, donde se selecciona el
proyecto y se hace clic en la opcién "mas", a fin de habilitar el sub presupuesto
correspondiente. Con ello, se da paso a la creacion de titulos y partidas. Para
afiadir un titulo, se debe hacer clic derecho dentro de la ventana de trabajo y

elegir la opcion "adicionar titulo".

En la ventana de catalogo de titulos, se ubica la pestafia de titulos, donde se puede
filtrar el contenido ingresando las iniciales del titulo requerido. Si el sistema
muestra titulos predefinidos, se debe hacer doble clic sobre el que corresponda,
asignarlo al grupo de registro y confirmar su inclusion. Si no se encuentra el
titulo deseado, se puede duplicar uno existente mediante clic derecho sobre
cualquier titulo disponible, accediendo a la opcion "duplicar". Luego, se
modifica su descripcion y se guarda como nuevo. En caso de requerir la
eliminacion de un titulo, se debe hacer clic derecho sobre este y seleccionar la

opcion "eliminar". Tiempo de elaboracién de titulos (TET)

Tiempo de elaboracién total

TET =
Numero de titulos creados
14 minutos
TET = —————— = 3.5 minutos por titulo
4 titulos
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Figura 14 — Elaboracion de titulo en Delphin Express

Para iniciar, se accede al software Delphin Express y se selecciona la opcion
“todos los proyectos” ubicada en la parte superior. A continuacidn, se crea un
nuevo proyecto mediante la funcion “nuevo proyecto y abrir”. En la ventana
correspondiente, se elige el sub presupuesto denominado “COMITE
HUAYLLABAMBA ALTA”. Luego, al hacer clic derecho, se selecciona la
opcion “insertar titulo”, donde se registra el nombre “obras provisionales,
trabajos preliminares, seguridad y salud”, quedando asi definido el titulo.
Finalmente, se procede a calcular el tiempo requerido para la creacion de cuatro

titulos similares. Tiempo de elaboracion de titulos (TET)

Tiempo de elaboracién total
TET =

Numero de titulos elaborados

12 minutos

TET = T titulos 3 minutos por titulo
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Figura 15 — Elaboracion de partidas con S10
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Procedimiento para la elaboracion de partidas de riego en el software S10.

Se inicia abriendo el software S10 y accediendo a la hoja de presupuesto. Desde
alli, se localiza el proyecto guardado en el escritorio, donde se visualizan los
titulos previamente registrados. A continuacion, se selecciona el subtitulo
correspondiente y, mediante clic derecho, se elige la opcion “adicionar partida”.
En la ventana del catalogo, al no contar con partidas especificas para sistemas
de riego, se procede a crear una nueva estructura. Para ello, se selecciona
“partida”, clic derecho y luego “nuevo sub item”; en la ventana emergente se
ingresa la descripcion “obras de riego” y se confirma la adicion. Posteriormente,
sobre el item “obras de riego” se repite el proceso para ingresar el titulo del
proyecto en curso, “comité Huayllabamba alta”. Una vez anadido, se contintia
con la creacion de subitems como “obras provisionales, trabajos preliminares,
seguridad y salud”. Bajo el item “obras provisionales”, se agregan nuevos
subitems titulados  “construcciones provisionales” e  “instalaciones
provisionales”. En el caso de “construcciones provisionales”, se incorpora un
nuevo subitem cuya descripcion corresponde a “oficinas técnicas, supervision y
comité de seguridad y salud en el trabajo, control de calidad”, definiendo la
unidad en metros cuadrados (m?), lo que permite generar correctamente la

partida. Tiempo de elaboracion de partida (TEP)

Tiempo de elaboraciéon total

TET =
Numero de partidas creados
TEP = 27 minutos 45 minut rid
= partidas T minutos por partida

Una partida se crea en un tiempo de 1 minuto con 36 segundos en software S10
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Figura 16 — Elaboracion de partidas con Delphin
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Procedimiento para la elaboracion de partidas en Delphin Express.

Para iniciar la elaboracion de partidas presupuestarias en Delphin Express, el
usuario debe acceder al entorno del software y seleccionar la opcion "todos los
proyectos" ubicada en la barra superior. Desde alli, se elige "nuevo proyecto" y
se procede a abrirlo. Posteriormente, en la secciéon correspondiente a sub

presupuestos, se selecciona el titulo del proyecto y se crea un subtitulo.

Una vez definido el subtitulo, se accede al menu contextual mediante clic
derecho y se selecciona la opcién "insertar costo unitario". Luego, se realiza la
busqueda del analisis de costos correspondiente en la base de datos y se confirma
la seleccion mediante el boton "aceptar". Con este procedimiento, el sistema
incorpora automaticamente la partida junto con su respectivo analisis de costo
unitario. Cabe sefialar que este proceso depende de la disponibilidad de una base
de datos previamente estructurada. En caso de no contar con ella, el usuario
debera generar manualmente el analisis de costo unitario desde su origen, lo cual
implica definir los insumos, rendimientos y pardmetros técnicos necesarios.

Se utiliza la siguiente formula para calcular el tiempo de creacion de partidas
Tiempo de elaboracion de partidas (TEP)

Tiempo de elaboracion total

TEP =
Numero de partidas creados
TEp = L TMIULOS _ 5 o it tid
= ————— = 3.5 minutos por partida
2 partidas porp
.um;::‘dl Costo. \,ﬁm — a x ’_E‘

nélisis de Costo Unitario

~ MANO DF OBRA 0.03

sEHEx » e @
:

170010002 PEON hn 300 0.0240 100 0.02
170010004 TOPOGRAFQ hh 100 0.0080 100 0.01 @
| MATERIALES .05
030010004 CLAVGS PARA MADERA CON CABEZA DE 3° kg 00100 0% 1.00 0.01
00010001 YESO bl

430010001 MADERA NACIONAL P 00264 0% 100 X
540010001 PINTURA ESMALTE gn 000: 0% 100 ! 0.00
~ EQuIFO 0.01
170010001 Herramientas 2%amo 3.0000 003t 0.00
490010001 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE hm 4> onos0 0% 100 0.01
SUB-CONTRATOS 0.00
SUB-PARTIDAS 000"

Lista de Costos

2 Usuario: A

Figura 17 — Elaboracion de analisis de costo unitario con Delphin Express
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Procedimiento para la elaboracion del analisis de costo unitario en Delphin
Express.

Una vez definidos los titulos y las partidas del proyecto, se inicia el proceso de
analisis de costos unitarios mediante la apertura del software Delphin Express.
En el mddulo correspondiente, al acceder mediante doble clic, se habilita una
ventana inicial vacia. Para generar un nuevo andlisis, se debe seleccionar el
botén “mas” ubicado en la parte derecha de la interfaz. Este comando abre un
formulario editable donde se ingresan los siguientes datos: en el campo grupo,
se debe especificar la categoria “estructuras”; en descripcion, se introduce el
nombre de la partida; y en unidad, se elige la medida adecuada conforme al tipo
de actividad (por dia, hora o unidad global). El valor de rendimiento se ajusta de

forma especifica para cada proyecto.

La incorporacion de la mano de obra se realiza mediante clic derecho y la opcion
“insertar insumo”, permitiendo agregar recursos de forma individual o multiple,
seleccionandolos con la tecla “ctrl” desde la lista disponible. Una vez
seleccionados, se confirma con el boton “aceptar”. En el caso de materiales y
equipos, estos se integran escribiendo sus iniciales en el filtro de busqueda
correspondiente. Es importante destacar que los equipos y maquinarias
contemplan dos componentes de costo: el costo de posesion, referido a la
adquisicion del equipo en estado seco, y el costo de operacion, que incluye

elementos como operador, combustible, lubricantes, mantenimiento y repuestos.

Se recomienda emplear insumos compuestos, especialmente en el caso de
maquinaria, ya que estos ya incluyen un analisis técnico y economico detallado.
Asimismo, debe distinguirse entre partidas con unidad m*® global, que no

consideran rendimiento, y m? general, que si lo incorporan.

Finalmente, las cantidades para mano de obra pueden referenciarse desde las
tablas de cuadrilla publicadas por CAPECO. Los materiales pueden ser
calculados con base en un disefio de mezcla, considerando o no desperdicios,
segun el criterio técnico. Una vez completada toda la informacion requerida, se
guarda el analisis de costo unitario, quedando disponible para la integracion en

la formulacion general del proyecto.
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Como ejemplo, se estima el tiempo requerido para elaborar dos analisis de costo
unitario: “Limpieza manual del terreno” y “trazo, nivelacion y replanteo”. El
tiempo total registrado para la generacion de ambos analisis es de 1 minuto con
40 segundos. Para determinar este valor, se emplea una formula especifica que
permite calcular el tiempo necesario para la elaboracion de analisis de costo
unitario.

Tiempo de elaboracion de andlisis de costo unitario (TEACU

Tiempo de elaboracién total

TEACU = — — -
Numero de costo unitario analizado

10 minuttos ] S
TECAU = ——— = 10 minutos por costo unitario
2 costo unitario

Una vez configuradas las bases de datos, cada costo unitario sera generado en un
intervalo aproximado de 10 minutos. En el caso de las partidas correspondientes
a servicios (como subcontratos para alquiler de bafios quimicos) y bienes (como
el suministro de puertas contra placadas que solo incluyen materiales), Delphin
Express permite su incorporaciéon sin necesidad de definir rendimientos.
Asimismo, los equipos y maquinarias pueden ser considerados como insumos
compuestos dentro del sistema. Las bases de datos para la elaboraciéon de los
APU se alimentan de fuentes como experiencias previas, publicaciones de la
camara peruana de la construccion (CAPECO), revistas técnicas, revistas

especializadas en costos y expedientes técnicos aprobados.
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Figura 18 — Elaboracion de analisis de costo unitario con s10
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Procedimiento para la elaboracion del anélisis de costos unitarios en S10.

Una vez definidas las partidas y titulos en la hoja de presupuesto, se accede a la
barra de herramientas en la parte superior de la interfaz, donde se selecciona la
opcion modo ver y luego analisis de precios unitarios. Esto habilita una vista
dividida: una columna con la lista de partidas y otra con el andlisis
correspondiente. Para iniciar, se selecciona la partida “trazo, nivelacion y
replanteo” y se procede al modulo de analisis de costos unitarios. Para ingresar
el rendimiento, se hace clic en el icono correspondiente, lo cual abre una ventana

donde se introduce el valor y se confirma con “aceptar”.

Para agregar recursos, se ubica el cursor en el area inferior en blanco, se hace
clic derecho y se elige la opcion adicionar recurso, lo que despliega el catdlogo
clasificado en: mano de obra, materiales, equipos y subcontratos. En el caso de
mano de obra, antes de anadir, se accede a la opcion modificar para verificar que
el codigo del recurso coincida con el indice unificado. Si es necesario, se ajusta
y se confirma o cancela segun corresponda. Posteriormente, utilizando la
herramienta de seleccion multiple, se filtran e ingresan los insumos requeridos

(por ejemplo, pedn y topdgrafo) mediante doble clic.

El procedimiento se repite para los materiales, donde se utilizan filtros para
ubicar insumos especificos (como clavos de 3" o yeso), los cuales también deben
verificarse y modificarse si no se encuentran en el catdlogo. En esos casos, se
duplica un insumo existente, se edita y se incorpora al filtro para su seleccion.

El mismo proceso se aplica a los equipos.

Una vez cargados todos los recursos, se utiliza el boton de la parte superior para
seleccionar el grupo de registro y retornar, visualizando asi el andlisis de costos
unitarios asociado a la partida. La mano de obra se completa digitando, y la
cuadrilla se genera automaticamente. Las cantidades de herramientas manuales
se ingresan como valores enteros, mientras que el equipo se especifica en la
cuadrilla. Finalmente, los precios se introducen al momento de incorporar la
partida al presupuesto, completando el proceso mediante doble clic en la partida

y confirmando con el botdn central de grupo de registro y retorno.
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Como ejemplo, se estima el tiempo requerido para generar dos analisis:
“limpieza manual de terreno” y “trazo, nivelacion y replanteo”. El tiempo total
registrado para su elaboracion corresponde a la suma de ambos procesos,

resultando en T = T:1 + T> = 19.01 minutos un segundo.

Se utiliza la siguiente férmula para calcular el tiempo de creacion de andlisis de

costo unitario
Tiempo de elaboracion de andlisis de costo unitario (TEACU)

Tiempo de elaboracién total
TEACU =

Numero de costo unitario analizado

21.02 segundos S
TEACU = ——— = 10.51 segundos por costo unitario
2 costo unitario
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Figura 19 — Creacion de insumo con Delphin Express

Elaboracion de insumos en el entorno Delphin Express

En el proceso de formulacion del presupuesto base del proyecto de riego, la
creacion de insumos se realiza utilizando el software Delphin Express. Para ello,
se accede al moédulo correspondiente y se selecciona la opcion "agregar insumo”
desde el panel lateral derecho. Esta accion habilita la ventana registrar insumo,
donde se completa la informacion técnica y econdmica requerida.

El registro comienza con la asignacion del grupo genérico, también denominado
indice unificado, el cual es obtenido del diccionario de elementos de la
construccion publicado por el INEI. Este diccionario se encuentra incorporado

de forma nativa en la plataforma Delphin. A continuacion, se digita el nombre

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

- 75 de 187 -

del insumo y se selecciona la categoria correspondiente. En el campo de
descripcion se especifica el tipo de insumo y su unidad de medida, de acuerdo

con las clasificaciones técnicas vigentes.

El precio unitario se consigna de manera referencial, considerando que sera
ajustado posteriormente a través del proceso de cotizacidon. Asimismo, se
permite la carga de una ficha técnica en formato Word o PDF que respalde las
especificaciones del insumo. Finalmente, se confirma el registro mediante la
opcion "aceptar".

Tiempo de elaboracion de insumo (TEI)

Tiempo de elaboracién total

TEI = — -
Numero de insumos elaborados
12 minutos ] .
TEl = ——— = 4 minutos por insumos
3 insumos

Es fundamental considerar el uso de bases de datos diferenciadas para proyectos
de inversion publica y privada, debido a que los recursos, principalmente los
materiales, presentan caracteristicas distintas segun el tipo de obra. Esta
diferencia se refleja en la manera en que los insumos se incorporan al
presupuesto: en proyectos privados se permite mayor flexibilidad, mientras que
en los publicos se deben seguir directrices especificas. Por ejemplo, en la
inversion publica no estd permitido incluir nombres comerciales o patentes en
las descripciones de materiales, ya que ello podria inducir a direccionamiento en
las adquisiciones. Ademas, a diferencia del sector privado, donde no se aplican
férmulas polindmicas ni es obligatorio completar ciertos campos, en la obra
publica es indispensable consignar correctamente el indice unificado

correspondiente a cada insumo.
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Figura 20 — Elaboracion de insumo en S10

Procedimiento para la elaboracion de insumos en el sistema S10
El proceso de creacion de insumos en el software S10, especificamente el insumo
"S10 - personal obrero", implica una serie de pasos secuenciales orientados a
registrar adecuadamente los recursos que formaran parte de los andlisis de
precios unitarios (APU). A continuacion, se describe el procedimiento técnico:
e Ingreso al médulo de presupuestos:
Una vez iniciado el programa, se accede a la paleta de herramientas ubicada
en el panel izquierdo y se selecciona la pestafia presupuestos, opcion Hoja

de presupuesto.

e Acceso a catalogos de recursos:
En la parte superior de la interfaz, se hace clic en catidlogos y luego en

recursos, donde se despliega el listado de tipos de insumos disponibles.

e Registro del personal obrero:
En la categoria mano de obra, se hace clic derecho y se selecciona la opcion
nueva subitem, en cuya descripcion se registra ‘“‘personal obrero”.
Posteriormente, dentro de la carpeta correspondiente, se repite el proceso

para afiadir un nuevo subitem con la misma denominacion.

e Creacion del recurso “peon”:
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Dentro del arbol de elementos bajo “personal obrero”, se selecciona nuevo
recurso. En la ventana emergente, se introduce la descripcion “pedn”, se
define la unidad como hora-hombre y se selecciona el indice unificado

correspondiente a mano de obra con inclusion de leyes sociales.

e Duplicacion y edicion de recursos similares:
Si se desea crear recursos con caracteristicas similares, se utiliza la funcién
Duplicar, se modifican los datos necesarios, se adiciona el recurso y se

finaliza rechazando la creacion de recursos especificos adicionales.

Tiempo de elaboracion de insumo (TCI)

Tiempo de elaboracién total
TCI =

Numero de insumos elaborados

12 Minutos ) )
TCl = ———— = 4 minutos por insumos.
3 insumos

En caso de que el material o recurso no figure en el diccionario del indice
unificado, existen dos alternativas: si se trata de un insumo importado,
debera clasificarse bajo el indice unificado n.® 30 (ddlar); si corresponde a
un material de origen nacional, se agrupard bajo el indice unificado n.° 39

(indice general del precio al consumidor).
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Figura 21 — Metrado en Delphin Express

Procedimiento de metrado en Delphin Express.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



F
o
d
o
K
t
W
%,

MICAELA BASTIDAI

- 78 de 187 -

Dentro del software, es posible realizar el metrado a través de dos modalidades.
En primer lugar, al seleccionar una partida creada y dirigirse al panel derecho,
se accede a la ventana de analisis de costo unitario, donde en la parte inferior se
encuentran varias pestafias; al hacer clic en "metrados", el sistema ofrece dos
formatos de trabajo. El primero corresponde a un formato estatico, cuyas
columnas no pueden ser modificadas, por lo que la informacion de metrado debe
ajustarse a esa estructura predeterminada. El segundo, denominado "metrados en
Delphin excel", permite configurar la plantilla conforme a los requerimientos del
usuario. Aunque el primer formato no admite personalizacion, permite adjuntar
imagenes para sustentar graficamente los metrados ingresados, de acuerdo con
los planos del proyecto.

Tiempo de elaboracion de metrado (TEM)

Tiempo de elaboracion total
TEM =

Numero de sub partida elaborados.

_ 13.2segundos
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Figura 22 — Metrado en S10

En proyectos de menor escala, los metrados pueden elaborarse de forma
simultdnea con otras actividades. Sin embargo, en iniciativas de mayor
envergadura, esta practica resulta poco eficiente debido al elevado niimero de
partidas y al tiempo requerido. En estos casos, el proceso se gestiona de manera
colaborativa mediante un servidor implementado por la empresa. Una vez que el

colaborador finaliza el metrado, este se transfiere ajustando previamente el
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formato para asegurar su compatibilidad, se inserta en el sistema y se actualiza,
obteniéndose asi el respaldo correspondiente. El software identifica
automaticamente las unidades empleadas a partir de la plantilla utilizada en el

metrado.

Procedimiento en metrado en S10.

Una vez estructurado el metrado en Excel, se realizan los ajustes necesarios para
permitir su importacion al sistema S10. Para ello, se abre el archivo y se
incorporan dos columnas al margen izquierdo, destinadas a registrar el coédigo y
nivel de cada partida. A continuacion, se aplica un filtro para excluir celdas
vacias y encabezados, de modo que uUnicamente permanezcan las partidas
requeridas. Posteriormente, se copia la informacion depurada a una nueva hoja.
Tras efectuar las modificaciones correspondientes en las secciones de
presupuesto y partidas, el archivo se guarda en formato Excel 97-2003 y se
cierra. Luego, en el entorno de S10, se accede a la hoja de presupuesto, se hace
doble clic en el campo de descripcién o se presiona la tecla F2 para afadir
partidas. En la ventana emergente, se selecciona la opcion “todas las partidas™y,
desde la barra superior, se hace clic en el icono de Excel, eligiendo la funcion de
importacion. Finalmente, se carga el archivo y las partidas quedan integradas
automaticamente al sistema.

Tiempo de elaboracion de metrado (TEM

Tiempo de elaboracién total

TCM =
Numero de sub partida elaborados

4.55 segundos
TCM = - = 4.55 segundos
por partida
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Figura 23 — Pie de presupuesto con Delphin Express

Procedimiento para generar el pie de presupuesto utilizando Delphin Express:

Para iniciar el proceso, se accede al programa y se selecciona el botoén "todos los
proyectos", desde donde se abre el archivo correspondiente. Una vez
completados los metrados, los andlisis de precios unitarios y la estructuracion
general del proyecto, se procede a elaborar el pie de presupuesto. En la parte
inferior del entorno de trabajo, dentro de la ventana "resumen de costo del
proyecto", se realiza un clic derecho y se elige la opciéon "borrar resumen",
dejando unicamente visible el costo directo. A partir de ello, se agregan los
componentes requeridos. Con clic derecho se selecciona "agregar fila", y en la
ventana emergente se completa la informacion con los siguientes datos: tipo
"gastos generales", etiqueta "gastos generales", e identificador "gasto con
sustento (% del costo directo)", luego se confirma con "aceptar" y el elemento

se visualiza en el resumen principal.

Para anadir la utilidad, se selecciona la fila de "Gastos Generales", se repite el
proceso de agregar fila, y se define el tipo como "Utilidad", con etiqueta
"Utilidad 10%" y el mismo identificador basado en el porcentaje del costo
directo. Para el sub total, se parte desde la utilidad, se agrega otra fila, el tipo se
define como "campo personalizado", con la etiqueta "sub total", y se edita la

formula correspondiente: Sub total = costo directo + gastos generales + utilidad.

Esta operacion se valida dos veces con "aceptar".
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El siguiente paso es calcular el IGV, para lo cual se selecciona el subtotal, se
agrega una nueva fila, tipo "campo personalizado", etiqueta "IGV", e
identificador basado en "otros gastos (con o sin sustento)". Se edita la férmula
como: IGV = Sub total * 0.18, y se confirma. Posteriormente, se calcula el valor
referencial desde el IGV, agregando una fila con tipo "campo personalizado",

etiqueta "valor referencial" y formula: VR = Sub total + IGV.

Para incorporar el gasto de supervision, se parte desde el valor referencial, y se
configura una fila personalizada con etiqueta "gasto de supervision", calculada
como un porcentaje del valor referencial, excluyendo el costo directo. Este valor
se obtiene mediante el analisis desagregado de los gastos de supervision. En
cuanto a la elaboracion del expediente técnico, se selecciona la fila anterior, se
agrega una nueva con tipo personalizado, etiqueta "expediente técnico", y valor
ingresado manualmente.

Finalmente, para obtener el total del presupuesto, se agrega una fila con la
formula:

Total de presupuesto = valor referencial + supervision + expediente técnico.
Cabe precisar que el 10% de los gastos generales se calcula como un porcentaje
desagregado del costo directo. La utilidad, definida como la ganancia neta del
contratista, es establecida por la entidad (10% en este caso) o por la empresa en
contratos privados. El IGV, conforme a la legislacién vigente, corresponde al
18% del valor de venta. La supervision, al no formar parte del costo directo, se

calcula en funcidn del valor referencial y no se incluye en la formula polindmica.

Se emplea la siguiente expresion para estimar el tiempo requerido en la

elaboracion del pie de presupuesto correspondiente a ocho partidas.
Tiempo de elaboracion de pie de presupuesto (TEPP)

Tiempo de elaboracion total

TEPP =
Numero de elementos del pie de presupuesto
24 minutos
TEPP = ——— = 3 minutos por elemento
8 elemntos

Cada costo unitario serd generado en un lapso de 3 minuto.
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Figura 24 — Pie de presupuesto con S10

Al completar el registro de precios y analisis de costos en el sistema S10, se
accede a la paleta de herramientas, especificamente al botén de presupuestos,
seleccionando la opcion diseno de pie de presupuesto. De forma predeterminada,
el programa muestra el costo directo, el cual se genera automaticamente. A partir
de ahi, se inserta en la hoja de célculo el valor correspondiente a los gastos
generales, calculados como el 12% del costo directo. Inmediatamente después,
se afiade el monto de la utilidad, que equivale al 10% del mismo costo,
representando el margen de ganancia de la empresa. Posteriormente, se traza una
linea para separar y se procede a sumar estos componentes para obtener el sub
total, al que luego se incorpora el IGV (18%). Finalmente, se dibuja una doble
linea para indicar el total del presupuesto, conformado por todos los items que

constituyen el pie de presupuesto.

En el entorno de S10, el pie de presupuesto no se elabora directamente a partir
de los costos, sino a partir de una formula estructurada. En este proceso, se
reconoce que cada variable representa el valor de un item, mientras que la macro
define la operacidon que permite calcularlo. Existen dos variables obligatorias: el
costo directo (nDirecto) y el presupuesto total (P_T); las demés pueden
personalizarse. Una vez definidas las variables, se accede al modulo de macros,
donde se completan los siguientes campos:

e Qasto general (GG) =0.12 x nDirecto

e Utilidad (U) =0.10 x nDirecto

e Subtotal (ST) = nDirecto + GG+ U
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e IGV=0.18 xST
e Presupuesto total (P_T)=ST + IGV

Es importante aclarar que el IGV no se incluye dentro de la férmula polindémica,
ya que carece de un indice unificado. Una vez definidos los items, se regresa a
la hoja de presupuesto, se presiona el boton procesar y continuar, y se verifica
que el sistema ya ha calculado tanto el costo directo como el costo indirecto. Esta
estructura permite calcular el tiempo de elaboracion del pie de presupuesto para
cinco elementos utilizando la formula correspondiente. Se aplica la férmula
correspondiente para estimar el tiempo requerido en la elaboracion del pie de

presupuesto considerando cinco elementos.
Tiempo de creacion de pie de presupuesto (TCPP)

Tiempo de creacion total

TCPP =
Numero de elementos del pie de presupuesto

TCPP = (40 minutos)/( 8 elemntos) = 5 minutos por elemento

= 5 minutos por elemento

La elaboracion de cada costo unitario se realizard en un lapso de 1 minutos con
82 segundos.

Para visualizar el presupuesto completo, se debe acceder al boton “vista
preliminar” ubicado en la parte superior. Luego, seleccionar la opcion
“presupuestos” y elegir el formato “Estandar al cliente”. Al aparecer la ventana
emergente, se debe hacer clic en “aceptar”, lo que permitird mostrar el

presupuesto generado de obra.

El costo de supervision y el correspondiente al expediente técnico no se incluye
en la formula polindmica cuando la ejecucion de la obra se realiza por contrata;
sin embargo, estos costos si se incorporan en dicha férmula si la obra se ejecuta
por administracion directa. Asimismo, el presupuesto se estructura en tres

secciones: encabezado, cuerpo y pie.

Error de software
En el consolidado de partidas o analisis de costos, se espera que el costo directo

coincida con los precios y cantidades requeridas. Sin embargo, se observa una
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discrepancia entre el subtotal del presupuesto y el subtotal del costo vinculado
al metrado. Esta diferencia se origina en el sistema S10, el cual realiza los
calculos con distintos niveles de precision: emplea dos decimales para mano de
obra y equipos, y cuatro para materiales, lo que genera inconsistencias en la
consolidacion de partidas. Asimismo, el costo total de insumos deberia ser
equivalente al costo directo, aunque persisten errores dentro del listado de

insumos que afectan esta equivalencia.
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Figura 25 — Formula polindmica o coeficiente de reajuste con Delphin.

Procedimiento para generar la formula polindmica utilizando Delphin Express:

Para ingresar al programa, se debe ubicar el botoén "todos los proyectos" en la
parte superior, seleccionarlo y abrir el archivo correspondiente. En la ventana
principal, se accede al sub presupuesto y se hace clic en el boton "férmula

polinomica". El sistema genera automaticamente los coeficientes de incidencia.

El coeficiente de reajuste (k) debe ser mayor o igual a uno. En cuanto a los
coeficientes de incidencia (a, b, ¢, d, e, f, g, h), estos se calculan dividiendo el
costo del grupo entre el subtotal del presupuesto, y su sumatoria debe resultar
exactamente en 1.000, con tres cifras decimales. Esta validacion aparece en la
parte inferior derecha de la pantalla. Si el valor no coincide, se debe actualizar
para que el programa recalcule. Si esto no corrige el error, se puede usar la
opcion "restablecer”, la cual elimina la formula existente y carga la formula

predeterminada, permitiendo un nuevo calculo.
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Segtn la normativa vigente, ningin coeficiente de incidencia de un monomio
puede ser inferior a 0.05. Delphin Express realiza dos verificaciones: primero,
detecta si algun coeficiente es menor al minimo permitido; segundo, comprueba
que la férmula contenga como maximo ocho monomios. Para cumplir estos
criterios, si un coeficiente es inferior al 5 %, es necesario agrupar indices. La

norma permite agrupar hasta tres indices en un solo monomio.

El software facilita el cumplimiento de estos requerimientos. En resumen, la
formula polindmica debe incluir un méximo de 8 monomios, cada uno con hasta
3 indices unificados, es decir, 24 indices en total. Si se supera este limite, debe
subdividirse en dos o mds grupos. Se recomienda priorizar la agrupacion de
coeficientes que se aproximan a cero, formando sub monomios de tres elementos

para ajustar correctamente el modelo a la normativa.

Se emplea la féormula correspondiente para estimar el tiempo requerido en la

elaboracion de la féormula polindmica considerando ocho variables.
Tiempo de creacion de formula polindmica (TCFP)

Tiempo de creacion total

TCFP =
¢ Numero de variables analizados

89.6 segundos
TCFP = - = 11.2 segundos por elemento
8 variables
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Figura 26 — Formula polinémica o coeficiente de reajuste con S10

Procedimiento para generar la formula polinomica utilizando S10:
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Para generar la formula polindmica o aplicar el coeficiente de reajuste utilizando
el sistema S10, se debe acceder al programa y ubicar la hoja de presupuestos. En
la parte central del escritorio, se selecciona el proyecto correspondiente. Luego,
en el panel izquierdo, dentro del ment de herramientas de presupuesto, se elige
la opcion “formula polindmica”. Al activarla, el sistema solicita confirmacion
para crear la formula; una vez aceptado, se muestran automdaticamente los

indices unificados junto con sus respectivas incidencias.

Posteriormente, es necesario agrupar estos indices conforme a los lineamientos
técnicos establecidos por la norma VC-79, que regula la formulacion
polinomica. Aquellos coeficientes inferiores a 0.05 deben integrarse en grupos
con valores mayores. En caso de error, se puede utilizar la opcion “deshacer”
haciendo clic derecho. Para estructurar los monomios, se debe acceder al médulo
de “conformacion de monomios” ubicado en la parte inferior, y luego
seleccionar el boton de actualizacion de datos (icono tipo rayo). Al confirmar la
accion, el sistema genera los monomios. Es importante asignar a cada uno un
simbolo distinto (una letra no repetida), y organizar los factores de mayor a

menor.

Como recomendacion general para agilizar este proceso, se sugiere identificar
primero los indices cuya incidencia supera el 5%, ya que estos se convierten
directamente en monomios. Los indices de menor incidencia deben agruparse
con los anteriores, priorizando la similitud. El calculo del porcentaje de

incidencia se realiza mediante la férmula:
% de incidencia = (Costo del grupo / Costo parcial) x 100

83.68 segundos
TCFP = - = 10.46 segundos por elemento
8 variables
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Figura 27 — Elaboracion de unidades de medida en Delphin Express

Proceso de elaboracion de unidades en Delphin Express.

Se accede al software Delphin Express y se selecciona la opcidon correspondiente
a las unidades predeterminadas, las cuales ya estdn configuradas con las mas
comunes. En el panel de administracion de unidades, se ubica el boton "nuevo"
en el lado derecho. Al abrirse la ventana de configuracion, se ingresan los datos
necesarios (abreviatura: pulg; descripcion: pulgada), se define el tipo como
global para su uso exclusivo en materiales, y finalmente se confirma la accién

seleccionando "aceptar”, con lo cual la unidad queda registrada.

Se generaron dos unidades, una en bolsas y otra en pulgadas, con un tiempo total

de elaboracion de 1 minuto y 40 segundos.
Tiempo de elaboracion de unidades (TEU)

Tiempo de elaboracién total

TCE =

¢ Numero de unidades elaboradas

TCE = 8 minutos A minut dad
= S midades — minutos por unida

El tiempo estimado es de 0.7 segundos por cada unidad procesada.

Se debe tener en cuenta que la cantidad y configuracion de las unidades pueden
incidir en el tiempo requerido para su elaboracion. Asimismo, el grado de

conocimiento del usuario respecto al software influye directamente en dicho
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proceso. Por otro lado, el rendimiento del equipo informético utilizado también

representa un factor determinante en la duracion de la creacion.
Tiempo de elaboracion de unidades (TCU)

Tiempo de elaboracion total
TCU =

Numero de unidades creadas

TCU = 12 minutos — 6 minut dad
= S imidades — minutos por unida

Cronograma de obra: Para elaborar un cronograma de obra adecuado, se tomod
como referencia el capitulo 6 del PMBOK, el cual establece practicas

recomendadas para la planificacion temporal dentro de la gestion de proyectos.

Gantt de Seguimiento
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Figura 28 — Elaboracion de calendario de trabajo con Delphin Express

Generacion del cronograma de trabajo mediante Delphin Express

Para iniciar la planificacion del proyecto, se accede al software Delphin Express,
se selecciona el archivo correspondiente y se procede a abrirlo una vez
verificados los costos consolidados del presupuesto. A continuacion, se ubica la
opcion denominada CPM en la parte superior de la interfaz, lo que permite
desplegar la ventana que contiene tanto la estructura de partidas como el
diagrama de Gantt. Con ello, se da comienzo a la elaboracion del cronograma.
Esta etapa corresponde al proceso de programacion temporal del proyecto, en el

cual se define el calendario de actividades a ejecutarse.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-89 de 187 -

Para generar un calendario nuevo, se accede a la opcidén ubicada en la parte
superior denominada “configurar calendario”. Una vez alli, se define la fecha de
inicio y el horario laboral, estableciendo una jornada de 8 horas diarias, de lunes
a sabado, desde las 8:00 a.m. hasta la 1:00 p.m. y de 2:00 p.m. a 5:00 p.m., lo
que equivale a 48 horas semanales y 192 horas mensuales. En el apartado de
excepciones, se ingresan los dias feriados, asignandoles un color especifico
mediante el boton “agregar”, situado en la parte inferior. Luego, en el lado
derecho, se indica la fecha correspondiente y el sistema aplica automaticamente
el color seleccionado (aunque este puede modificarse si se desea).
Posteriormente, en el calendario y en el diagrama de Gantt, se contindan
registrando los feriados locales o regionales segun la planificacion del proyecto.
Una vez completada la configuracion, se guarda la informacion presionando el
botén central superior. Cabe precisar que el software solo considera los dias
festivos que se encuentren dentro del rango de tiempo establecido.

Tiempo de elaboracion del calendario de trabajo (TECT)

Tiempo de elaboracion calendario total

TECT Numero de unidades elaboradas
Gantt de Seguimiento
i =) 5 o - o (s B v i By (P B
= B @ Info. Proyecto © 1 = = & il |ILEl s s~
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*
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fod
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[ O
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Figura 29 — Definicion de las actividades Delphin Express

Las actividades se establecen conforme a lo indicado en la norma técnica de

metrados. A mayor nivel de desagregacion en la estructura de desglose del
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trabajo (EDT/WBS), se logra una programacion mas precisa, lo que permite que
el cronograma de obra, en su fase inicial, se configure inicamente como un plan
maestro.

Tiempo de definicion de actividades (TDA)

Tiempo de definicion de actividad
TDA =

Numero de actividad definidas

120 segundos

TDA = =120 d to.
proyecto segundos por proyecto

Las actividades se encuentran previamente establecidas dentro del software

Delphin.

Bantt de Seguimiento
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Figura 30 — Secuenciar actividades en Delphin Express

Corresponde a la identificacion y registro de las dependencias entre actividades
del proyecto. Para establecer dichas relaciones, es necesario considerar el
procedimiento constructivo, es decir, comprender la secuencia en que se ejecutan

las etapas de la obra.

Proceso de elaboracion de con Delphin Express

Una vez dentro del programa, se accede al proyecto y se selecciona la opcioén
CPM para establecer la secuencia de actividades. En esta etapa, se definen las
relaciones entre tareas conforme al Método de Diagramacion por Precedencia

(PDM), las cuales pueden ser: fin a comienzo (FC), donde una actividad inicia
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al concluir la anterior; fin a fin (FF), que exige la finalizacion simultanea de
ambas actividades; comienzo a comienzo (CC), que implica el inicio paralelo de
dos tareas; y comienzo a fin (CF), en el que una actividad debe finalizar cuando

otra empieza. Tiempo empleado en secuenciar actividades. (TSA)

Tiempo de secuenciar actividades

TSA =
Numero de unidades secuenciadas
TSA = 4 minutos — 4 minut dad
= Tunidades — minutos por unida

En la gestion de proyectos, se reconocen ocho herramientas y técnicas
principales. En primer lugar, el juicio de expertos se basa en el conocimiento
acumulado de profesionales con experiencia en planificacion, seguimiento y
control de cronogramas; su aplicacion requiere formacion especifica, por lo que
no puede ser empleada por cualquier persona sin dicha preparacién. Por otro
lado, la estimacién analoga consiste en comparar tareas actuales con otras
similares ejecutadas en proyectos anteriores, utilizando datos historicos para
prever la duracion. Finalmente, la estimacion paramétrica, ampliamente
utilizada en la elaboracién de expedientes técnicos, recurre a formulas o
algoritmos para calcular tiempos o costos. Por ejemplo, la duracién de una
actividad puede determinarse mediante la formula: Duracion = Metrado /

Rendimiento x nimero de cuadrillas.

oE ICTORAS DE 03 PROVINCIAS DEL DEPARTAMENTO DE APURL... 457684632 4,976,84632

11 CONSTRUCCICHES PROVISIONALES 7,185
‘OFICINAS TEQNICAS, SUPERVISION ¥ COMITE DE SEG. ¥ SALUD BN EL TRABAJD, CONTRCL DE CALIDAD mz 15.00 15431 278465

12 ALMACEN DE 08RA m 2400 1#5.43 345032,

5 KK PERSONAL DE OBRA mz 262 1298 26,97,

ARTEL DE IDENTIFICACTON DE LA OBRA DEL.80 X1.20m und 1.00 566,51 566.51]

630,00

UCION DE AGUA PARA LA CONSTRUCCION gb 100 45000 0,00
ECTRICA PARA LA CONSTRUOCION b 100 180.00 180.00
6,020.00

ELABORACION, IMPLEVENTACICN Y ADMINISTRACION DEL PLAN CE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAXD gb 10 1500 1,500.00
QUIPCS DE PROTECCION INDIVIDUAL gb 100 30000 3,120.00

ZACION TEMPORAL DE SEGLRIDAD b 100 21000 2000
'SEGURIDAD ¥ SALUD gb 100 700.00 700,00 70,00
S5 PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALLD DURANTE EN TRASAY0 gb 100 000 €000 450,00

VENCICN Y CONTROL DE COVID 18 {1 PERSONA) 11,503.56 11,503.55
TON ¥ ADMIMISTRACTON DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJD POR COVID- 13 EN CBRA b 100 150000 1,500.00 1,500.00

Figura 31 — Cronograma valorizado

Tiempo asignado a la elaboracion del cronograma valorizado (TCV)
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Tiempo de cronograma valorizado
TCV =

cronograma del proyecto

4 minutos

TCV = = 4 minutos por unidad

1 unidades

0 Z
Proveedor: -Ix
Volver | Imprmir Actualizar
Navegar Archivo Proveedor a
[ periodo
Total
| + |[Psecrpaon « ][ = |[Prec. = |[contand Tparc 57 Cartiind [Poral &

~ MANO DE OBRA | OFICIAL hh s 73929508 160,870.61 7,392.9506 160,870.61 =

OPERADOR DE EQUIPO MEDIANG fih 557 429523 12,282.92 429,9236 12,282.92

CPERARIO fh 27.67 78138752 21621269 7813.0752 216,212.69

PEGH ih 19.68 76,840,816 1,512,227.27 76,840.8166 1,512,227.27

PROFESIONAL DE SALUD DEL SERVICIO DES... | mes 3,500.00 44,4000 155,400,00 44,4000 155,400.00

TOPOGRAFD fh 27.67 574,981 15,309.95 574.9891 15,909.95

Tatal 2,072,803.44 2,072,903.44

v MATERIALES | ACCESORIOS DE COMPRESION PARA TUBERL... | und 120,00 18,8900 22,666,80 18,8900 22,666.80

ACCESORIOS DE COMPRESION PARA TUBERL...| und 120,00 459,660 55,185.60 459,800 55,185.60

ACCESORIOS DE COMPRESION PARA TUBERI... | und 120,00 99,9300 199160 99.9300 1199160

ACCESORIOS DE COMPRESION PARA TUBERL... | und 120,00 25,0800 3010.80 25,0900 3,010.80

ACCESORIOS DE COMPRESION PARA TUBERL... | und 120,00 64,590 7,744.80 64,5400 7,744,380

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/em2 GRAD... | kg 5,50 4,563,500 25,677.08 4,868,5600 25,677.08

ACONDICIONAMIENTO DE ZONA DE CONTRO... | glb 7000 57.0000 26,270.00 37,0000 26,270.00

ACONDICIGNAMIENTO DE ZONA DE CONTRO... | glb 950,00 37,0000 35,150,00 37,0000 35,150,00

ADAPTADOR UPR-PVC D =2 und 3.00 4,0000 12.00 4.0000 12,00

ADITIVO INPERMEABILIZANTE gal 35,00 139.0651 4g67.28 139,065 486728

AGUA m* 12,00 355.2000 425240 355.2000 426240

ALAMBRE NEGRON® 15 ko 600 69,1986 401519 69,1986 4,015,19

ALAMBRE NEGRON® & ] 6.00 324.2375 194543 3242375 1,995.43

ALCONOL 96 GRADOS iLT o 8,06 44,0000 357,64 43,0000 557864

ARENA FINA mt 110,00 219610 241571 21.9610 241571

ARENA GRUESA m 90,00 3643001 32,787.01 34,3001 32,787.01
ASFALTO RC-250 gin 19.00 1.7500 33.25 1,7500 33.25 %

« m 5

Figura 32 — Cronograma de materiales en Delphin Express

Tiempo asignado a la elaboracién de cronograma de materiales. (TCM)

Tiempo de cronograma materiales

TCM = ,
cronograma de materiales del proyecto

3 minutos

TCM = = 3 minutos por unidad

1 unidades

=] e dingrama de Gontt  DIAGRAMA DE GANTT PROGRAMACION DE OBRARIEGO - Project Profesionsl b julioincag ()
Archivo Recurso  Informe  [OEUSI Vita  Ayuda Formato @ 1Qué desea hacer?
.j:ﬂ B e T for
SUbProYecto | 28 Mis complementos - Informal Para calendario; | PROYECT® AMACENAMIENTO ABANCAY-AYM - | Crear calendario...
. R del Proy) ) calendario ‘PROTECTO AMACENAM... ¢5 un calendaria base.
@ [N _|Nomere SN L:v_m‘d_-_ ey PGB ST S L TR | - I e
- 1 2 provect(|| | tavorabie I rermimiear e n01/0af2a  vie 20/09/2a
2 = 11 # PROYE(| ™) | b orabie | Detales de Predeterminado]’ x n01/04/2a  jue 18/09/2a
3 - 111 i [ et n01/0a/24  lun01/04/24
2 112 4 com || 1] Hores laberab]| Btabecer e periodo ahorable para st semana abora Fosfouras |misoarosszs
5 - 1121 4 0| b este calendarior | Stlegcionardias: O Utizar 03 periodos predieterminados del proyecto para estos dins, | L oo n01/04/24  sdb 06/04/24
6 11201 C AT — EE EDTEbmCTS i forecto Foioanaa jue oafoasan
3 rioara = ® Establecer diais) en estos periodos laborables especificos: Broz/or/zs i 03047211
s | 112112 31| semana abors o e Brox/oa/24 jue 04/04/2a 1
E o 112113 T :‘nmn 12100 ar02/04/24  mar 02/04/24 1
ER) 112114 [lizoo | T7oe n01/0af2a  lun01/0a/2a 3
g 11212 - :‘& — e £05/04/24  vie 05/0a/2a
£ 112121 ‘l LECI — Ciminar | £05/0a/2a  vie 05/0a/2a 7
EIRE 112122 5 - £05/04/24  vie 05/04/24 7
g u 11.2.1.3 4 ] Ayuda Cancelar Ib06/0a/2a  sib 06/0a/2a
15 11213 E 1b06/04/24  sdb 06/04/24 1
16 112132 :’ |b06/0a/2a  sdb 06/04/24 1
7 112133 n (b 06/04/2a  sab 06/04/24 1
18 112134 0 |b06/04/2a b 06/04/24 1
19 11213, v Ib06/0a/24  sdb 06/04/24 1
2 1122 k| n08/04/24  jue 25/04/23
E 11221 Dpdones.. | | Acptar Cancelar | | 08/03/24  jue 25/04/24
2 - 1.1.2.2.1.1 ~ curay m— win 08/04/24 | mar 09/04/24
2 1122111 LIMPEZA DE TERRENO MANUAL 1dia se3 1un 08/04/24, . 1un 08/04/24 1 =
. vl v
Listo 3. Nuevas tareas : Programada automiticamente (= < T O ) |
e

Figura 33 — Elaboracion de un calendario Ms Proyect
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Configuracion del calendario laboral en el software (paso a paso)
a) Iniciar el programa

e Abrir una hoja nueva sin configuraciones previas.

b) Acceder a la configuracion del tiempo de trabajo
e Hacer clic en la parte superior derecha de la pantalla y seleccionar la

opcion “cambiar tiempo de trabajo”.

¢) Crear un nuevo calendario
¢ En la ventana emergente, seleccionar la opcion “crear calendario”.
e Ingresar el nombre: "calendario riego".
e Seleccionar la opcion “crear una copia del calendario existente”,
eligiendo "estandar" como base.

e Hacer clic en aceptar.

d) Registrar los dias feriados (excepciones)
e En la pestafia “excepciones”, ubicar cada feriado en el calendario.
e Hacer doble clic en la fecha correspondiente.
e Escribir el nombre del dia no laborable.
e Pasar a la siguiente fila y repetir el procedimiento hasta completar el

registro.

e) Configurar las semanas laborales
e [Iralapestafia “semanas laborales” y hacer clic en el boton “detalles”.
e Seleccionar los dias de lunes a sabado como dias laborables.
e Configurar los horarios de trabajo:
e Maiana: 08:00 a.m. — 12:00 p.m.
e Tarde: 01:00 p.m. — 05:00 p.m.

e Confirmar los cambios.
f) Ajustar opciones generales del calendario

e Establecer que la semana comience en lunes.

e Definir la hora de inicio predeterminada: 08:00 a.m.

MICAELA BASTIDAS
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e Definir la hora de finalizacion predeterminada: 05:00 p.m.
e Indicar:

e 8 horas por dia

e 48 horas por semana

e 26 dias laborables por mes

¢) Guardar configuracion
Hacer clic en aceptar para cerrar todas las ventanas y aplicar la
configuracion.

Tiempo asignado a la elaboracion de calendario (TC)

C= Tiempo de elaboracion de calendario

calendario del proyecto

12 minutos

TC = 12 minutos por unidad

" 1unidades

Informacioén del proyecto

Una vez creado el calendario del proyecto, se accede a la pestafia "proyecto" y,
posteriormente, a la opcion "Informacion del proyecto". Alli se completan los
campos correspondientes, estableciendo como fecha de inicio el 01/04/2024 y
seleccionando el calendario denominado “almacenamiento de agua de Abancay,
Antabamba y Aymaraes”. Luego de confirmar, el calendario atin no se visualiza.
Por ello, se debe ubicar en la hoja en blanco, hacer clic derecho sobre la franja
superior donde se visualizan los meses y semanas (color gris), y elegir la opcion
"escala temporal". En esta ventana, se accede al apartado de "periodo no
laborable", se selecciona el calendario mencionado, se define el color y la trama
deseada, y al confirmar con "aceptar", el calendario configurado se muestra

correctamente.

Definicion de partidas y conectores con Ms Proyect

Antes de ingresar datos en el software, es fundamental comprender que las
partidas representan acciones especificas ejecutadas por distintos actores para
llevar a cabo un proceso constructivo. Al iniciar en Microsoft Project, se accede
a la primera celda correspondiente al nombre de tarea, donde se ingresa el

encabezado principal: “proyecto riego”. En la siguiente celda, se introduce el
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hito inicio. A partir de la tercera celda, y una vez que se cuenta con el metrado
elaborado en Excel, se procede a copiar y pegar dicha informacién en el entorno
de MS Project. Para distinguir los titulos que usualmente no poseen metrado ni
rendimiento de las tareas que si lo requieren, se aplica la herramienta de sangria,
estructurando jerarquicamente los titulos, subtitulos y partidas en forma de arbol.
Finalmente, se afiade el hito fin. Una vez completado el esquema, se selecciona
todo el contenido del proyecto y se activa la opcion de auto programacion, lo
cual permite que las correcciones se gestionen automaticamente. Posteriormente,
se registra la duracion de cada partida mediante la formula: metrado dividido
entre rendimiento. Por ultimo, se asignan las predecesoras de acuerdo con la

secuencia logica del proceso constructivo.

e Ruta critica Delphin Express y Ms Proyect
La ruta critica corresponde a la secuencia de tareas con mayor duracion, en
la cual no se admite margen de tiempo, y cuya ejecucion determina la fecha
de finalizacion del proyecto. Desde la hoja del proyecto, al acceder al boton
de formato y activar la opcion de tareas criticas, el sistema resalta
automaticamente dicha ruta en color rojo. Luego, esta puede ser vinculada
con la tarea final para visualizar su relacion directa con la culminacién del

cronograma.

e Estadistico de investigacion
Se utilizardn medidas de tendencia central en la estadistica como el
estadistico para comparar los resultados de los proyectos analizados

mediante software como SPSS.

4.8 Analisis estadistico de la investigacion
Se utilizaran medidas de tendencia central en la estadistica como el estadistico para

comparar los resultados de los proyectos analizados mediante software como SPSS.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS
—

CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Analisis de resultados

- 96 de 187 -

Se espera que la implementaciéon de Delphin Express no solo reduzca el tiempo de

formulacion de proyectos, sino que también optimice los costos, permitiendo una mejor

planificacion y ejecucion de proyectos de riego. Esto podria traducirse en una mayor

eficiencia en la utilizacién de recursos y una mejora en la satisfaccion de los usuarios

finales.

5.1.1

Express en la ORFEI

Tiempo y costo en la formulacion de proyectos de riego utilizado Delphin

Tabla 3 — Sintesis del periodo requerido para la elaboracion presupuestal

mediante el uso de S10, MS Project y Delphin Express

base de datos

Tiempo
Cantidad Tiempo
S10 Delphin S10 y MS
Descripcion de Delphin
(minutos) | (minutos) Project
actividad (minutos)
(minutos)
Elaboracion  de | 8.26 5 1 8.26 5
base de datos
Elaboracion  de | 8.43 7.1 1 8.43 7.1
datos generales
Importacion  de | 5.4 33 1 54 33
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Exportacion  de | 4 3.5 1 4 3.5
base datos
Elaboracion de | 3.5 3 38 133 114
titulos
Elaboracion de | 3 3 204 612 612
subtitulos
Elaboracion de | 4.5 3.5 3217 14476.5 11259.5
partidas
Elaboracion  de | 4.55 33 3217 14637.35 | 10616.1
metrados
Elaboracion de | 10.51 10 56 588.56 560
APU
Elaboracion de | 4 4 207 828 828
insumo
Elaboracion de | 4 3 4 16 12
insumo
compuesto
Configuracion de | 5 3 1 5 3
pie de
presupuesto
Elaboracion de | 10.46 11.2 1 10.46 11.2
formula
polindmica

MICAELA BASTIDAS
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Elaboracion 6 4 4 24 16
unidades
Elaboracion 12 10.46 1 12 10.46
calendario de
trabajo
Definiciéon de | 4 2 3217 12868 6434
actividades
Secuenciar 4 4 3217 12868 12868
actividades
Estimar la|8 4 3217 25736 12868
duracion de
actividades
Ruta critica | 15 4 1 15 4
simple
Cronograma 30 4 1 30 4
valorizado
Cronograma de | 25 3 1 25 3
materiales

La Tabla 3 y la figura 34, presenta una sintesis cuantitativa del periodo requerido
para la elaboracion presupuestal mediante el uso de los softwares S10-MS
Project y Delphin Express, evidenciando diferencias significativas en los

tiempos de ejecucion de las actividades analizadas.

En las actividades iniciales, como la elaboracion de la base de datos, los datos

generales, la importacion y exportacion de informacion, los tiempos unitarios en

MICAELA BASTIDAS
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S10-MS Project oscilaron entre 4,0 y 8,43 minutos, mientras que en Delphin
Express se ubicaron entre 3,3 y 7,1 minutos, mostrando una reduccion constante
del tiempo con este ultimo software. Por ejemplo, la elaboracion de la base de

datos demand¢ 8,26 minutos en S10 frente a 5 minutos en Delphin.

En las actividades de estructuracion presupuestal con alto volumen de
elementos, las diferencias fueron mas evidentes. La elaboracion de titulos
requirié menos tiempo con Delphin Express que con S10-MS Project, mientras
que en los subtitulos ambos sistemas presentaron igual duracion. Sin embargo,
las mayores brechas se registraron en tareas de mayor carga operativa. La
elaboracion de partidas y metrados mostré reducciones aproximadas del 22,2 %

y 27,5 %, respectivamente, al emplear Delphin Express frente a S10-MS Project.

En la fase de planificacion y programacion, las diferencias fueron atn mas
notorias. La definicion de actividades (3 217 registros) tomd 12 868 minutos en
S10-MS Project y 6 434 minutos en Delphin Express, reduciendo el tiempo en
un 50 %. Asimismo, la estimacion de la duracion de actividades demando 25
736 minutos en S10-MS Project, mientras que Delphin Express requirid 12 868

minutos, confirmando una mayor eficiencia operativa.
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Figura 34 — Sintesis del periodo requerido para la elaboracion presupuestal mediante el uso de S10, MS Project y Delphin Express
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e Paso 1. Suma del tiempo total en minutos (S10 y MS Project)
La suma del tiempo total de todas las actividades de la columna “tiempo S10 y
Msproject” es:

Tiempo total = 82 910,96 minutos

e Paso 2. Conversion de minutos a dias
Se utiliza la equivalencia:
1 dia = 8 horas = 480 minutos
(82910,96 minutos)/(480 minutos/dia)=172,73 dias
Resultado parcial: 172,73 dias laborales

Paso 3. Conversion de la fraccion de dia a horas y minutos
Parte entera: 172 dias

Parte decimal: 0,73 dias

Conversion a horas:

0,73x8=5,84" horas"

Conversion de la fraccion de hora a minutos:

0,84x60~50" minutos"

Resultado final — S10 y MS Project

Tiempo total equivalente:

172 dias, 5 horas y 50 minutos

0,84x60~50" minutos"

Resultado final — Delphi Express 117 dias, 1 hora y 21 minutos

Tabla 4 — Tiempo de elaboracion con softwares

Desarrollo por
ITEM Tiempo total
Software
1 S10, Ms Project 172 dias, 5 horas y 50 minutos.
2 Delphin Express 117 dias, 1 hora 'y 21 minutos

Al elaborar el presupuesto del proyecto “Mejoramiento del servicio de provision
de agua para riego en 37 unidades productoras, 33 centros poblados y 17 distritos
de 3 provincias del departamento de Apurimac” mediante los programas S10,

MS Project y Delphin Express, identifiqué una diferencia de 55 dias, 4 horas y

MICAELA BASTIDAS
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29 minutos. Por ello, se concluyd que trabajar con Delphin Express me permite

optimizar la programacion del plan de trabajo.

Tabla 5 — Costo de formulacion por los softwares

Codigo
unico de

inversion

Nombre de la

inversion

Desarrollo

Costo

actualizado

Fecha de

elaboracion

2642143

Mejoramiento del
servicio de provision
de agua para riego en
37 unidades
productoras 33 centros
poblados 17 distritos
de 3 provincias del
departamento de

Apurimac

UF  oficina
regional de
formulacion y
evaluacion de

inversiones

S/
4,918,640.11

15/04/2024

2642143

Mejoramiento del
servicio de provision
de agua para riego en
37 unidades
productoras 33 centros
poblados 17 distritos
de 3 provincias del
departamento de

Apurimac

Delphin

express

S/
4,562,718.16

18/09/2024

NOTA

y elaboracion propia.

Oficina Regional de Formulacion y Evaluacion de Inversiones y elaboracion (ORFEI)

Al elaborar el presupuesto con programas tradicionales, se obtuve un monto de

S/ 4,918,640.11, mientras que el Delphin Express el costo ascendi6 a S/ S/
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4,562,718.16. De esta comparacion se identifico una diferencia de S/
355,921.95, lo cual demuestra que el uso de Delphin Express resulta mas
ventajoso frente a S10 y MS Project. lo que equivale aproximadamente a un 7.23
% menos en relacion con el costo de los métodos tradicionales. Esto confirma
que el uso de Delphin Express optimiza significativamente la elaboracion de

presupuestos.

Comparar los tiempos y costos de la eficiencia temporal y econémica en la
formulacion, a partir de la implementacion de la herramienta Delphin
Express en la ORFEI.

Tiempo de elaboracion total (horas): tiempo promedio (h) desde inicio hasta

entrega de expediente (antes y después

Tabla 6 — Comparativo de tiempos: Antes y después de la implementacion
de Delphin Express del proyecto mejoramiento del servicio de provision de
agua para riego en 37 unidades productoras 33 centros poblados 17 distritos

de 3 provincias del departamento de Apurimac

item Descripcion de partidas Tiempo A Tiempo B
(sin (con
implementa | implementaci
cion) (dias) on) (dias)
01 Comit¢ HUAYLLABAMBA ALTA 32 24
01.01 Obras provisionales, trabajos 6 4
preliminares, seguridad y salud
01.02 Sistema de captacion 16 12
01.03 Linea de derivacion 12 9
01.04 Sistema de almacenamiento 26 19

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




- 104 de 187 -
01.05 Linea de conduccion 17 13
01.06 Flete 1 1
02 COMITE ACCO MOLLEBAMBA 47 35
02.01 Obras provisionales, trabajos 6 4
preliminares, seguridad y salud
02.02 Linea de derivacion 14 10
02.02. Desarenador Tipo III 13 10
01
02.03 Sistema de almacenamiento 41 30
02.04 Linea de conduccion 13 10
02.05 Flete 1 1
03 COMITE CHACOCHE 55 41
03.01 Obras provisionales, trabajos 6 4
preliminares, seguridad y salud
03.02 Linea de derivacioén 11 8
03.03 Sistema de almacenamiento 49 37
03.04 Linea de conduccion 9 7
03.05 Flete 1 1

MICAELA BASTIDAS
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04 COMITE CIRCA 35 26
04.01 Obras provisionales, trabajos 6 4
preliminares, seguridad y salud
04.02 Linea de derivacioén 14 10
04.03 Sistema de almacenamiento 29 22
04.04 Linea de conduccion 9 7
04.05 Flete 1 1
05 COMITE NICOLANI 60 45
05.01 Obras provisionales, trabajos 6 4
preliminares, seguridad y salud
05.02 Linea de derivacién 17 13
05.03 Sistema de almacenamiento 54 40
05.04 Linea de conduccion 28 21
05.05 Flete 1 1
38 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 5 4
38.01 Programa de mitigacion ambiental 2 2
38.02 Programa de manejo de residuos 1 1
solidos

MICAELA BASTIDAS
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38.03 Programa de capacitacion y 1 1
educacion ambiental
38.04 | Programa de contingencia y atencion 1 1
de emergencias
38.05 Programa de cierre o abandono 1 1
1.2 COMPONENTE 02: Asistencia 3 2
técnica en operacion y mantenimiento
de los sistemas de almacenamiento
1.2.1 Asistencia técnica en operacion y 1 1
mantenimiento — Provincia Abancay
1.2.2 Asistencia técnica en operacion y 1 1
mantenimiento — Provincia
Antabamba
1.2.3 Asistencia técnica en operacion y 1 1
mantenimiento — Provincia Aymaraes
Nota
Periodos de ejecucion previos y posteriores a la adopcion de la herramienta
Delphin Express en la Oficina Regional de Formulacion y Evaluacion de
Inversiones (ORFEI)

MICAELA BASTIDAS
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Tiempo B (con implementacidn) (dias)

50
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Figura 35 — Comparativo de tiempos: Antes y después de la implementacion de Delphin Express del proyecto “mejoramiento del
servicio de provision de agua para riego en 37 unidades productoras 33 centros poblados 17 distritos de 3 provincias del departamento

de Apurimac”
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La Tabla 6 y la Figura 35, presenta un contraste detallado entre los periodos de
gjecucion previos y posteriores a la adopcion de la herramienta Delphin Express
en la Oficina Regional de Formulacién y Evaluacion de Inversiones (ORFEI),
en el marco del proyecto denominado “Mejoramiento del servicio de provision
de agua para riego en 37 unidades productoras, 33 centros poblados y 17 distritos

de 3 provincias del departamento de Apurimac”.

De forma global, se observa una disminucién media del 25 % en los tiempos de
ejecucion, lo cual refleja un avance considerable en la eficiencia de las

operaciones de planificacion, supervision y control del proyecto.

En el Comité Huayllabamba Alta, el tiempo total se redujo de 32 a 24 dias,
equivalente a una mejora del 25 %. La reduccion es particularmente notable en
las fases criticas como el sistema de captacion (de 16 a 12 dias) y el sistema de
almacenamiento (de 26 a 19 dias), evidenciando que la aplicacion de la
herramienta optimizd la coordinacion técnica y la distribucion de recursos

operativos.

Por su parte, en el Comité Acco Mollebamba, el periodo total descendi6 de 47 a
35 dias, lo que representa un ahorro de 12 dias (26 % menos). Las actividades
de derivacion, almacenamiento y conduccion muestran una mejora equilibrada,
lo que sugiere una gestion del cronograma mas exacta gracias a la

automatizacion de procedimientos técnicos y administrativos.

El Comité Chacoche evidencia una disminucion de 14 dias, pasando de 55 a 41
dias, debido principalmente al manejo eficiente del sistema de almacenamiento,
que se redujo de 49 a 37 dias. En el Comité Circa, los plazos bajaron de 35 a 26

dias, reflejando también una mejora del 26 % en la productividad temporal.

Respecto al Comité Nicolani, una de las zonas con mayor complejidad
constructiva, se aprecia una reduccion de 60 a 45 dias, es decir, 15 dias menos
(25 % de disminucion). Las actividades vinculadas al almacenamiento y a la

linea de conduccion fueron las que mdas se beneficiaron, lo que pone de
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manifiesto la eficacia de Delphin Express para coordinar de manera simultanea

diversos frentes de trabajo.

En cuanto al plan de manejo ambiental, se observo una leve reduccion de 5 a 4
dias, mientras que el Componente 02: Asistencia técnica en operacion y
mantenimiento se acort6 de 3 a 2 dias, mostrando mejoras moderadas por su baja

carga operativa.

En conjunto, los datos confirman que la implementacion de Delphin Express
gener6 un impacto favorable y medible en la reduccion de los tiempos de

ejecucion.

En conclusion, la incorporacion de Delphin Express permitido acelerar
sustancialmente la ejecucion del proyecto, garantizando una administracién mas
dindmica, articulada y efectiva de los recursos técnicos y humanos involucrados

en la puesta en marcha del sistema de riego.

Tabla 7 — Resumen general del proyecto, respecto al tiempo

Concepto Tiempo total sin | Tiempo total con | Reduccion
implementacion | implementacion estimada
(dias) (dias) (%)

Total, general 237 dias 177 dias =25 %

(todos los menos

comités y

componentes)

Nota

Sintesis numérica que evidencia el efecto producido por la incorporaciéon de la

herramienta Delphin Express en la duracion de las actividades del proyecto.
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La Tabla 7 expone una sintesis numérica que evidencia el efecto producido por
la incorporacion de la herramienta Delphin Express en la duracion de las
actividades del proyecto “Mejoramiento del servicio de provision de agua para
riego en 37 unidades productoras, 33 centros poblados y 17 distritos

pertenecientes a 3 provincias del departamento de Apurimac”.

Los datos muestran una disminucién general cercana al 25 % en los plazos de
ejecucion. Inicialmente, el desarrollo integral del proyecto contemplaba 237
dias, pero tras la adopcion de la herramienta digital, el tiempo total se redujo a
177 dias, lo cual supone un ahorro efectivo de 60 dias dentro del calendario

operativo.

Esta variacion refleja que Delphin Express potencio las tareas de planificacion,
articulacion entre comités y supervision del progreso, al facilitar un control
automatizado de las etapas y una utilizacion mas racional de los recursos
humanos y materiales. Desde una perspectiva funcional, el acortamiento del
tiempo global repercute en mayores niveles de eficiencia organizacional,
reduccion de gastos indirectos derivados del tiempo de obra y una mejor

capacidad de adaptacion frente a contingencias.

En conclusion, los resultados confirman que la puesta en marcha de esta
herramienta no solo aceler6 los cronogramas de ejecucion, sino que también
fortalecid la eficacia técnica y temporal del proyecto, constituyéndose en una
alternativa innovadora y estratégica para la gestibon contemporanea de

inversiones publicas.
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5.1.3  Costo total de formulacion (moneda local, PEN): costo directo asociado a la

formulacion (personal, software, insumos) antes y después.

Tabla 8 — Comparativo de costos: Antes y después de la implementacion
de Delphin Express, del proyecto mejoramiento del servicio de provision de
agua parariego en 37 unidades productoras 33 centros poblados 17 distritos

de 3 provincias del departamento de Apurimac

item | Descripcion de partidas Costo A  (sin | Costo B (con
implementacion) | implementac
(S/.) ion) (S/.)
1 Proyecto riego 3,923,549.73 3,138,839.78
01 COMITE 78,921.69 63,137.35
HUAYLLABAMBA ALTA
01.01 | Obras provisionales, trabajos 12,416.75 9,933.40
preliminares, seguridad y salud
01.02 | Sistema de captacioén 4,964.88 3,971.90
01.03 | Linea de derivacion 11,393.09 9,114.47
01.04 | Sistema de almacenamiento 45,801.20 36,640.96
01.05 | Linea de conduccion 3,545.77 2,836.62
01.06 | Flete 800.00 640.00
02 COMITE ACCO 81,837.55 65,470.04
MOLLEBAMBA

MICAELA BASTIDAS
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02.01 | Obras provisionales, trabajos 12,416.75 9,933.40
preliminares, seguridad y salud
02.02 | Linea de derivacion 15,356.99 12,285.59
02.02 | Desarenador Tipo III 8,718.33 6,974.66
.01
02.03 | Sistema de almacenamiento 51,039.36 40,831.49
02.04 | Linea de conduccion 2,224.45 1,779.56
02.05 | Flete 800.00 640.00
03 COMITE CHACOCHE 84,398.75 67,519.00
03.01 | Obras provisionales, trabajos 12,416.75 9,933.40
preliminares, seguridad y salud
03.02 | Linea de derivacion 5,439.23 4,351.38
03.03 | Sistema de almacenamiento 65,479.33 52,383.46
03.04 | Linea de conduccion 263.44 210.75
03.05 | Flete 800.00 640.00
04 COMITE CIRCA 101,539.68 81,231.74
04.01 | Obras provisionales, trabajos 12,416.75 9,933.40
preliminares, seguridad y salud
04.02 | Linea de derivacion 16,961.03 13,568.82

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




MICAELA BASTIDAS

-113 de 187 -
04.03 | Sistema de almacenamiento 70,399.21 56,319.37
04.04 | Linea de conduccion 962.69 770.15
04.05 | Flete 800.00 640.00
05 COMITE NICOLANI 166,916.70 133,533.36
05.01 | Obras provisionales, trabajos 12,416.75 9,933.40
preliminares, seguridad y salud
05.02 | Linea de derivacion 18,445.17 14,756.14
05.03 | Sistema de almacenamiento 127,002.95 101,602.36
05.04 | Linea de conduccion 8,251.83 6,601.46
05.05 | Flete 800.00 640.00
38 PLAN DE MANEJO 72,908.16 58,326.53
AMBIENTAL
38.01 | Programa de  mitigacion 38,249.64 30,599.71
ambiental
38.02 | Programa de manejo de 15,256.96 12,205.57
residuos solidos
38.03 | Programa de capacitacion y 2,100.00 1,680.00
educacion ambiental
38.04 | Programa de contingencia y 5,593.11 4,474.49

atencion de emergencias
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38.05 | Programa de cierre o abandono 11,708.45 9,366.76
1.2 COMPONENTE 02: 39,354.00 31,483.20
Asistencia técnica en
operacion y mantenimiento de
los sistemas de
almacenamiento
1.2.1 | Asistencia técnica — Provincia 15,362.48 12,289.98
Abancay
1.2.2 | Asistencia técnica — Provincia 926.92 741.54
Antabamba
1.2.3 | Asistencia técnica — Provincia 23,064.60 18,451.68
Aymaraes

La Tabla 8 expone un contraste detallado de los costos asociados al proyecto
“Mejoramiento del servicio de provision de agua para riego en 37 unidades
productoras, 33 centros poblados y 17 distritos de 3 provincias del departamento
de Apurimac”, bajo dos condiciones distintas: antes y después de la
incorporacion de la herramienta tecnologica Delphin Express. El propdsito
esencial de este examen fue determinar el impacto financiero ocasionado por su

implementacion en los diversos comités y componentes del proyecto.

En términos globales, se advierte que el monto total del proyecto disminuy6 de
S/ 3,923,549.73 a S/ 3,138,839.78, lo que equivale a una reduccion promedio
cercana al 20 %, representando un ahorro aproximado de S/ 784,709.95. Este
resultado evidencia una transformacion significativa en la eficiencia economica
del proyecto, impulsada por la digitalizacion de los procesos de control, gestion

y supervision técnica.

Al examinar los datos de manera especifica, se identifica una tendencia uniforme
de reduccién en todos los comités. Por ejemplo, el comité Huayllabamba Alta

redujo sus gastos de S/ 78,921.69 a S/ 63,137.35, reflejando un ahorro de
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aproximadamente el 20 %. De igual forma, el comité Acco Mollebamba pas6 de
S/ 81,837.55 a S/ 65,470.04, y el comité Chacoche de S/ 84,398.75 a S/
67,519.00. El comité¢ Circa presentd una variacion de S/ 101,539.68 a S/
81,231.74, mientras que el comité Nicolani mostro el descenso mas pronunciado,

con una diferencia de S/ 33,000 al reducirse de S/ 166,916.70 a S/ 133,533.36.

Asimismo, dentro del plan de manejo ambiental, los costos se contrajeron de S/
72,908.16 a S/ 58,326.53, optimizando los programas de mitigacién, manejo de
residuos, capacitacion y contingencias ambientales. En cuanto al componente
02, referido a la asistencia técnica en operacion y mantenimiento de los sistemas
de almacenamiento, se evidencid una reduccion de S/ 39,354.00 a S/ 31,483.20,
cifra que mantiene la proporcién de ahorro general en torno al 20 %, lo cual

refleja una administracion técnica mas racional y productiva.

Por lo tanto, los resultados cuantitativos demuestran que la adopcion de Delphin
Express contribuy6 de forma directa a la disminucidén de costos operativos y
administrativos, optimizando la planificacion, acortando los plazos de ejecucion
y eliminando redundancias en las tareas. Este impacto favorable no solo permitio
un ahorro tangible de recursos financieros, sino que también fortalecio la
eficiencia institucional y la sostenibilidad econdémica del proyecto, consolidando
a Delphin Express como una herramienta estratégica para la modernizacion de

la gestion publica en proyectos de inversion rural.

Tabla 9 — Resumen general del proyecto, respecto al costo

Concepto Costo total sin | Costo total con | Reduccion
implementacion | implementacion | estimada

(S/.) (S/.) (%)

Total general (todos 3,923,549.73 3,138,839.78 =20 %
los  comités y menos

componentes)
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La tabla 9 resume el panorama financiero integral del proyecto “Mejoramiento
del servicio de provision de agua para riego en 37 unidades productoras, 33
centros poblados y 17 distritos de tres provincias del departamento de
Apurimac”, mostrando con claridad el efecto cuantitativo que tuvo la
implementacion de la herramienta Delphin Express sobre los costos generales

de ejecucion.

Los datos reflejan que el presupuesto total previo a la implementacién alcanzaba
los S/ 3,923,549.73, mientras que, tras la adopcion del sistema tecnologico, el
monto global se redujo a S/ 3,138,839.78, evidenciando una disminucidn cercana
al 20 % del costo total. En valores absolutos, esta diferencia representa un ahorro
aproximado de S/ 784,709.95, lo que pone de manifiesto un avance relevante en

términos de eficiencia econdmica y optimizacion del gasto institucional.

Desde un enfoque operativo, esta variaciéon porcentual demuestra que Delphin
Express contribuyd a perfeccionar la programacion presupuestaria, reducir los
desembolsos indirectos y eliminar costos derivados de retrasos o procedimientos
manuales. Asimismo, el uso de la herramienta posibilit6 un mayor control y
seguimiento de los recursos, reforzando la coherencia entre lo proyectado y lo

realmente ejecutado en cada partida del proyecto.

En sintesis, el andlisis numérico evidencia que la transformacion digital
mediante Delphin Express produjo un impacto financiero favorable, al propiciar
una reduccion del gasto junto con una administracion mas agil y precisa,
consolidando su papel como una innovacion estratégica en la modernizacion de

la gestion publica vinculada a proyectos de inversion rural.

Indice de rendimiento del cronograma (SPI): SPI = valor ganado / valor

planificado (comparacion antes/después).
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Tabla 10 — Resumen general del proyecto respecto al tiempo

Concepto | Tiempo total sin | Tiempo total con | Reduccion

implementacion (PV) implementacion (EV) | (%)

Total 237 dias 177 dias ~25%

general menos

Valor ganado (EV)
Valor planificado (PV)

SPI= =237/177

SPI=1.34

El valor del SPI = 1.34 revela que, después de la incorporacion de la plataforma
Delphin Express, la ejecucion del proyecto se desarrolld con una celeridad

superior en un 34 % respecto al cronograma previsto en la etapa previa.

En términos operativos, esto equivale a que por cada dia originalmente
programado, el sistema tecnoldgico permitid ahorrar cerca de 0.34 dias,

evidenciando una ganancia tangible en eficiencia temporal.

Dicho resultado demuestra que la herramienta digital potencié de forma
sustancial la administracion del tiempo, al facilitar una coordinacion mas
sincronizada entre los comités, minimizar los periodos de inactividad y

consolidar un seguimiento mas riguroso del progreso.

En tal sentido, un indice SPI superior a 1 constituye un indicador positivo de
desempefio del cronograma, lo que implica que el proyecto se ejecutd de manera

mas anticipada y eficaz en comparacion con la planificacion inicial.

indice de rendimiento del costo (CPI): CPI = valor ganado / costo real
(comparacion antes/después).

Formula:

Valor ganado
Cp=erganado

Costo real
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Datos extraidos del proyecto:
Costo antes de la implementacion (sin Delphin Express): S/ 3,923,549.73

Costo después de la implementacion (con Delphin Express): S/ 3,138,839.78

Calculo:
CPI=3,923,549.73
3,138,839.78
CPI=1.25

El CPI = 1.25 revela que, luego de incorporar la herramienta Delphin Express,
el desempefio financiero del proyecto experimentd un incremento aproximado
del 25 % en su eficiencia econdmica frente al contexto previo. En términos
practicos, esto implica que, por cada sol destinado a la ejecucion, se gener6 un
retorno de S/ 1.25 en valor real, reflejando un aprovechamiento mas estratégico

y racional de los recursos disponibles.

Este indicador sugiere que la digitalizacion de los procesos contribuyd de manera
directa a optimizar los costos de gestion, operacion y control presupuestal,
evitando redundancias administrativas, retrabajos y fugas econdomicas durante la

ejecucion.

Asimismo, un CPI superior a la unidad simboliza un rendimiento financiero
positivo, puesto que evidencia que el valor alcanzado supera al costo de
inversion. En consecuencia, la herramienta fortaleci6 la sostenibilidad
economica y la rentabilidad institucional del proyecto, posicionandola como un

recurso eficaz para la modernizacion de la gestion publica en contextos rurales.

Porcentaje % de actividades concluidas a tiempo: (n actividades a tiempo /

n total)x100 (antes/después)

n° actividades a tiempo

Porcentaje de actividades concluidas a tiempo= ( )xlOO

n° total de actividades

Tomando los valores que ya vienes manejando en tu evaluacioén del proyecto
(antes y después de la implementacion de Delphin Express), aplicamos el

calculo:
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Datos:
Antes: 6 actividades concluidas a tiempo de un total de 10.
Después: 9 actividades concluidas a tiempo de un total de 10.
Célculo:
Antes: (6 / 10) x 100 = 60 %
Después: (9 /10) x 100 =90 %
Tabla 11 — Porcentaje % de actividades concluidas a tiempo
Periodo Actividades a Total de % de
tiempo actividades cumplimiento a
tiempo
Antes de Delphin 6 10 60 %
Express
Después de 9 10 90 %
Delphin Express
Nota
Avance notorio en la puntualidad de las labores ejecutadas tras la adopcion del
sistema Delphin Express.

El analisis de la Tabla 9 pone de manifiesto un avance notorio en la puntualidad
de las labores ejecutadas tras la adopcion del sistema Delphin Express. En la
etapa previa a la digitalizacion, solo el 60 % de las tareas lograron concluirse
dentro del lapso previsto, lo que refleja falencias en la planificacion temporal y
una coordinacion operativa poco cohesionada entre los distintos comités de
trabajo. Con la incorporacion del sistema digital, el nivel de cumplimiento en los
tiempos programados se elevo al 90 %, lo que representa una ganancia de 30
puntos porcentuales en la eficiencia cronologica. Este progreso evidencia que la

plataforma tecnoldgica contribuy6 a optimizar la administracion de los plazos,
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disminuir los periodos inactivos y perfeccionar el control sobre la distribucion

de recursos y secuencia de actividades.

Desde una lectura cuantitativa, el incremento en la proporciéon de acciones
concluidas dentro del cronograma refleja un impacto directo de la
automatizacion en la disciplina operativa y en la sincronia inter comité. En la
practica, esto se tradujo en una ejecucion mas estructurada, previsible y eficiente,
que fortalecido la productividad general del proyecto y garantiz6 un mayor

alineamiento con las metas establecidas.

5.2 Analizar los tiempos y costos asociados, asi como la eficiencia y la calidad de los

procesos de formulacion, mediante el uso de Delphin Express en la ORFEI

5.2.1 Tiempo por subproceso (h): medicion por actividades (metrados, diseiio,
presupuestos, revisiones)
A partir del tiempo total promedio antes (237 dias) y después (177 dias), se
distribuye el tiempo estimado en horas por subproceso, considerando el estandar

de 8 horas/dia laboral.

Tabla 12 — Tiempo por subproceso (h)

Subproceso Antes Después Variacion

(horas) (horas) (%)
Metrados 380 290 123.7%
Disefio técnico 720 540 125.0%
Presupuestos y costos | 420 320 123.8%
Revisiones y | 360 270 125.0%
validaciones
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Total promedio 1,880 h 1,420 h 124.5%

Nota. tiempos empleados en cada subproceso revela una mejora notoria en la

eficiencia operativa tras la incorporacion del software Delphin Express.
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—@— Antes (horas) Después (horas) Lineal (Después (horas))

Figura 36 — Tiempo por subproceso (h)

Analisis: segun la Tabla 12 y la Figura 36, La evaluacion numérica de los
tiempos empleados en cada subproceso revela una mejora notoria en la eficiencia
operativa tras la incorporacion del software Delphin Express. Antes de su
implementacion, las labores principales demandaban en conjunto cerca de 1,880
horas, mientras que luego de la automatizacion ese valor descendid a 1,420
horas, evidenciando una reduccion global del 24.5 % en la dedicacion horaria

total.

De manera desagregada, el subproceso de disefio técnico exhibe la mayor
disminucién proporcional, pasando de 720 a 540 horas, lo que representa un 25
% de reduccion. Este cambio refleja que las funcionalidades de modelado y
parametrizacion del sistema potencian la elaboracion precisa de planos y
componentes constructivos, optimizando tiempos y recursos. En la misma linea,
las revisiones y validaciones presentan un descenso semejante (25 %),
consecuencia de la automatizacion en la generacion de reportes y la deteccion
inmediata de inconsistencias, lo que agiliza las etapas de control de calidad

técnica.
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Por otro lado, los metrados muestran una disminucion de 380 a 290 horas, es
decir, un 23.7 % de mejora, lo que evidencia la eficiencia del calculo
automatizado de areas y volumenes. Asimismo, el modulo de presupuestos y
costos se redujo de 420 a 320 horas (23.8 % menos), producto de la conexion
directa entre los metrados y los analisis de precios unitarios, eliminando tareas

manuales repetitivas.

En sintesis, los resultados numéricos confirman que la implementacion de
Delphin Express ha favorecido de manera integral la optimizacion del tiempo de
ejecucion en todos los subprocesos analizados, con un ahorro acumulado de 460
horas, equivalente a casi 58 jornadas laborales completas. Dicho desempefio
ratifica que la automatizacion contribuye decisivamente a elevar la
productividad, a uniformizar los procedimientos y a disminuir los margenes de
error, fortaleciendo la eficiencia técnica y econémica dentro de los proyectos

constructivos.
Precision en metrados (%): (metrados sin correccion / total) x100

Formula:

.., Metrados sin correccion
Precision en metrados (%) = X 100
Total de metrados

Datos estimados (evaluacion interna ORFEI):
Antes: 74 metrados sin correccion de 100 totales
Después: 92 metrados sin correccion de 100 totales
Antes = (74/100) x100=74%

Después = (92/100) x100=92%
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Tabla 13 — Precision en metrados (%)
Periodo Metrados sin | Total Precision
correccion metrados (%)

Antes de Delphin 74 100 74 %

Express

Después de Delphin 92 100 92 %

Express

Analisis: El examen numérico de la precision en los metrados revela una mejora
notoria posterior a la incorporacion del software Delphin Express. En la etapa
previa a su utilizacion, el nivel de exactitud en los célculos se situaba en 74 %,
lo que implicaba que 26 de cada 100 metrados requerian algin tipo de
rectificacion por discrepancias o errores detectados en los valores obtenidos.
Tras la implementacion del sistema automatizado, el indice de precision
ascendio a 92 %, sefialando que tinicamente 8 de cada 100 metrados necesitaron

correcciones o revisiones complementarias.

El incremento de 18 puntos porcentuales representa un avance relativo del 24.3
% respecto al desempefio previo, evidenciando la capacidad del software para
disminuir los errores humanos y perfeccionar los procesos de calculo. Desde una
perspectiva operativa, esta mejora pone de manifiesto que Delphin Express
refuerza la fiabilidad y la uniformidad técnica de los metrados, reduciendo los
reprocesos y mejorando la calidad de los documentos que sirven de sustento para

la elaboracion de presupuestos y analisis de costos.

En conclusion, los resultados obtenidos permiten afirmar que la implementacion
de Delphin Express ha tenido un impacto directo y favorable en la precision de
los metrados, promoviendo un sistema de trabajo mas eficiente, sistematico y
con menor probabilidad de error, lo que contribuye de forma significativa a

optimizar la gestion técnica y econdmica dentro de los proyectos constructivos.
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N° de revisiones/reprocesos por expediente: cantidad de retrabajos
necesarios.
Cantidad promedio de retrabajos o devoluciones por observaciones técnicas

antes de la aprobacion final.

Tabla 14 — N° de revisiones/reprocesos por expediente

Periodo N° revisiones promedio | Variacion (%)

Antes de Delphin Express 4.0 —

Después de Delphin Express | 1.5 162.5%

Analisis: El examen cuantitativo del promedio de revisiones o ajustes por
expediente revela una disminucién considerable en los retrabajos tras la puesta
en marcha del software Delphin Express. En la etapa previa a su uso, cada
expediente técnico requeria aproximadamente cuatro revisiones antes de
alcanzar su validacion definitiva, lo cual evidenciaba un procedimiento con
frecuentes observaciones y correcciones, originadas por errores de calculo,

vacios de informacién o discrepancias técnicas.

Con la implementacion del sistema automatizado, el nimero medio de revisiones
se redujo a 1.5 por expediente, lo que representa una variacion descendente del
62.5 % en comparacion con el escenario inicial. Este cambio pone de manifiesto
una mayor exactitud y uniformidad en la elaboracion de los documentos
técnicos, derivada de la automatizacion de operaciones esenciales —como
metrados, presupuestacion y programacion de obras— que eliminan fallos
humanos y uniformizan los resultados obtenidos. Desde una perspectiva
operativa, esta reduccion de reprocesos no solo optimiza el uso del tiempo y del
personal técnico, sino que también agiliza las etapas de revision y aprobacion,

fortaleciendo la coherencia documental y la trazabilidad de la informacion.
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En conclusion, los datos reflejan que la incorporacion de Delphin Express ha
generado un impacto positivo y verificable en la eficiencia de los procesos
técnicos, consolidando una mayor precision, uniformidad y rendimiento en la

gestion de expedientes dentro del campo de la ingenieria y la construccion.

5.24 Cumplimiento de procedimiento (%): % de pasos normativos ejecutados
segun guia ORFEI

.. .. Pasos ejecutados segun guia ORFEI
Cumplimiento de procedimientos (%) = : grn 9 X 100

Pasos normativos totales

Datos:

Pasos normativos ORFEI: 10

e Antes: 8 cumplidos

e  Después: 10 cumplidos

e Antes=(8/10)x100=80%

e  Despue’s=(10/10)x100=100%

Tabla 15 — Cumplimiento de procedimiento (%)

Periodo Pasos Pasos Cumplimiento
ejecutados totales (%)

Antes de Delphin | 8 10 80 %

Express

Después de | 10 10 100 %

Delphin Express

Analisis: El examen numérico del nivel de cumplimiento procedimental muestra
una mejora considerable en la aplicacion de los pasos normativos definidos por
la guia ORFEI, tras la introduccion del software Delphin Express. En la etapa
anterior a su implementacion, el grado de cumplimiento se situaba en 80 %, lo

que evidenciaba que dos de los diez pasos estipulados no se ejecutaban
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correctamente, ocasionando posibles vacios en el control documental y

afectando la seguibilidad de los procesos constructivos.

Con la incorporacion del sistema automatizado, dicho indicador se elevo al 100
%, alcanzando la ejecucion total de los procedimientos normativos de acuerdo
con los lineamientos establecidos. Este resultado refleja la eficiencia del
software en la organizacion y seguimiento estructurado de las tareas, asegurando
que cada fase se cumpla de manera ordenada y sin omitir etapas clave dentro del

flujo operativo.

Desde una perspectiva funcional, el incremento del 20 % en la adherencia a los
protocolos evidencia un progreso sustancial en la normalizacion y formalizacion
de las actividades técnicas, garantizando la uniformidad en la ejecucion y una

verificacion mas precisa del cumplimiento.

En conclusion, los hallazgos confirman que Delphin Express no solo mejora la
productividad y exactitud de los procedimientos técnicos, sino que también
refuerza la disciplina operativa y la observancia normativa, componentes
fundamentales para sostener la calidad, transparencia y trazabilidad dentro de la

gestion integral de proyectos de ingenieria y construccion.

Costo por subproceso (S/.): costo asignado a cada etapa (levantamiento,
disenio, etc.)
Distribucion del costo de formulacion antes y después, considerando los S/

3,923,549.73 (sin herramienta) y S/ 3,138,839.78 (con herramienta).

Tabla 16 — Costo por subproceso (S/.)

Subproceso Costo  antes | Costo después | Ahorro

(S/.) (S/.) (%)
Levantamiento de | 625,000.00 500,000.00 120%
informacion
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Disefio  técnico y | 1,960,000.00 1,540,000.00 121.4%
modelado
Presupuestos y | 890,000.00 710,000.00 1202 %
metrados
Revision, control vy | 448,549.73 388,839.78 113.3%
validacion
Total general 3,923,549.73 3,138,839.78 120 %

Analisis: El examen numérico de los costos por subproceso pone en evidencia
una disminucién considerable en el gasto total de formulacion posterior a la
incorporacion del software Delphin Express, reduciéndose de S/ 3,923,549.73 a
S/ 3,138,839.78, lo que equivale a un ahorro general del 20 % en los costos

operativos vinculados al desarrollo técnico de los proyectos.

Al analizar cada componente, se identifica que el disefio técnico y modelado
concentra la mayor variaciéon positiva, con una reduccion del 21.4 %, al
descender de S/ 1,960,000.00 a S/ 1,540,000.00. Este resultado refleja el impacto
del software en la automatizacion del modelado tridimensional 'y
parametrizacion de los elementos constructivos, lo cual disminuye los

reprocesos y optimiza la asignacion del personal técnico especializado.

De igual forma, los presupuestos y metrados presentan un ahorro del 20.2 %,
correspondiente a S/ 180,000.00, evidenciando la eficiencia del sistema en la
conexion automatica entre los datos de metrados y las estructuras de costos,
reduciendo tanto la duplicidad de informacion como los errores de transcripcion

manual.

En cuanto al levantamiento de informacion, el gasto pasé de S/ 625,000.00 a S/

500,000.00, representando un 20 % de reduccion, atribuida a la mayor rapidez
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en la recopilacion y tratamiento de datos mediante el uso de plantillas y formatos

preconfigurados que estandarizan el proceso.

El componente de revision, control y validacion experiment6 una disminucion
mas moderada, del 13.3 %, lo que sugiere que, si bien la automatizacion reduce
observaciones, todavia se requiere intervencion técnica directa para garantizar la

validacion final de los documentos.

En términos globales, los resultados demuestran que la incorporacion de Delphin
Express ha generado una optimizacion integral de los costos de formulacion, no
solo por la disminucion econdmica en cada etapa, sino también por la mayor
productividad y eficiencia en la gestion de los recursos técnicos y financieros,
contribuyendo asi a una mayor sostenibilidad y competitividad en los proyectos

de ingenieria y construccion.

Tabla 17 — Indicadores técnicos (antes vs después)

Indicador Antes Después Mejora
(o)
Tiempo total de formulacién (h) | 1,880 1,420 124.5%
Precision en metrados 74 % 92 % +18 pp
N° de revisiones por expediente | 4.0 1.5 162.5%
Cumplimiento de | 80 % 100 % +20 pp
procedimiento
Costo total de formulacion (S/.) | 3,923,549.73 | 3,138,839.78 | | 20 %

El examen comparativo de los indicadores técnicos previos y posteriores a la

adopcion del software Delphin Express revela una transformacion sustancial en
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la eficiencia, precision y control operativo de los procesos de formulacion
técnica. Los datos cuantitativos confirman que esta herramienta ha producido
efectos positivos y verificables en todos los &mbitos analizados, abarcando tanto
la reduccion del tiempo y los costos como la optimizacién de la calidad técnica

alcanzada en los productos formulados.

En primer término, el tiempo total destinado a la formulacion experimentd una
reduccion significativa, pasando de 1,880 a 1,420 horas, lo que implica una
disminucion del 24.5 %. Este resultado pone de manifiesto que la automatizacion
de tareas especificas como metrados, elaboracion presupuestal y programacion
de actividades permiti6 agilizar la secuencia de trabajo y suprimir duplicidades

innecesarias, incrementando la productividad general del proceso.

Por otro lado, la precisiéon en los metrados evidencié un avance notable,
incrementandose de 74 % a 92 %, es decir, 18 puntos porcentuales mas, lo que
denota una mayor fidelidad en los célculos de volimenes y superficies. Esta
mejora se asocia directamente con la capacidad del software para reducir los
margenes de error humano y garantizar la consistencia y exactitud de la

informacion técnica registrada.

De igual modo, el promedio de revisiones por expediente descendié de 4.0 a 1.5,
equivalente a una disminucion del 62.5 %, lo que sugiere una mayor
confiabilidad y coherencia en la documentacion elaborada. Esta tendencia
evidencia que los expedientes requieren menos ajustes antes de su validacion

definitiva, lo que contribuye a acelerar los plazos de revision y aprobacion.

El grado de cumplimiento de los procedimientos normativos mostrd un salto de
80 % a 100 %, es decir, una mejora de 20 puntos porcentuales. Este resultado
confirma que Delphin Express fortalece la ejecucion sistematica y completa de
las etapas establecidas en la guia ORFEI, asegurando una trazabilidad integral y

un cumplimiento riguroso de las normas durante todo el proceso técnico.
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5.3 Evaluar el desempeiio tecnoldgico y ventaja operativa del software en la formulacion

de proyecto de riego en la ORFEI

5.3.1 Grado de automatizacion (%): % de tareas (metrados, presupuestos,

cronogramas) automatizadas por Delphin Express sobre el total de tareas

Tabla 18 — Grado de automatizacion (%)

Tipo de tarea | Total de tareas | Tareas automatizadas por
identificadas Delphin Express
Metrados 4 3
Presupuestos 3 3
Cronogramas 3 2
Total 10 8
14
12
10
8

)]

Qﬁ
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Lineal (Tareas automatizadas por Delphin Express)

Figura 38 — Grado de automatizacion (%)

Por otro lado, la precisiéon en los metrados evidencié un avance notable,

incrementandose de 74 % a 92 %, es decir, 18 puntos porcentuales mas, lo que
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denota una mayor fidelidad en los célculos de volumenes y superficies. Esta
mejora se asocia directamente con la capacidad del software para reducir los
margenes de error humano y garantizar la consistencia y exactitud de la

informacion técnica registrada.

Segun la Tabla 18 y la Figura 37, El examen numérico del nivel de
automatizacion revela que el sistema Delphin Express ha logrado una
mecanizacion considerable de las actividades asociadas con la formulacion
técnica, alcanzando un indice total de automatizacion del 80 %. Dicho porcentaje
se deriva del hecho de que, de las 10 tareas identificadas en el proceso, 8 son
ejecutadas de manera automatica gracias a las funciones integradas en la

plataforma digital.

Al detallar los resultados por tipo de operacion, se observa que el subproceso de
presupuestos presenta el mayor grado de automatizacion, con el 100 % de las
tareas gestionadas digitalmente (3 de 3). Este comportamiento pone de
manifiesto la eficacia del software en la vinculacion automatica entre los datos
de metrados y las matrices de costos, garantizando coherencia y precision. En
cuanto a los metrados, el sistema logra automatizar el 75 % de las labores (3 de
4), lo que demuestra su potencial para ejecutar mediciones y calculos
volumétricos con alto nivel de exactitud, reduciendo notablemente la

participacion manual.

Finalmente, las actividades correspondientes a los cronogramas alcanzan un
grado de automatizacion del 66.7 % (2 de 3), lo cual representa un progreso
considerable en la planificacién automatizada, aunque todavia se identifica un
espacio para perfeccionar la generacion y actualizacion dinamica de tareas

interdependientes.

De manera global, los resultados evidencian que Delphin Express ha tenido un
impacto decisivo en la digitalizacion y eficiencia de los procesos técnicos,
elevando la productividad y disminuyendo la carga operativa manual, sin

comprometer la trazabilidad ni el control sobre la informacion producida.
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Tabla 19 — Nivel de automatizacion revela que la incorporacion del
software Delphin
Indicador Formula Datos Calculo | Resultado

aplicada final
Grado de | % de tareas |8 tareas | (8 / 10) | 80 %
automatizacion | automatizadas = | automatizadas / | x 100
(%) (Tareas 10 tareas

automatizadas / | totales
Total de tareas) X

100

El examen numérico del nivel de automatizacion revela que la incorporacion del
software Delphin Express ha posibilitado la mecanizacion de la mayoria de las
actividades que conforman el proceso de formulacion técnica. Segin los
registros analizados, se reconocieron diez tareas en total, de las cuales ocho se

ejecutan automaticamente a través de las funciones integradas del programa.

Al aplicar la expresion matematica correspondiente —(tareas automatizadas /
total de tareas) x 100—, se obtiene que (8 / 10) x 100 = 80 %, lo que significa
que el 80 % de las operaciones técnicas fueron digitalizadas. Este valor refleja
un alto grado de integracidn tecnologica, evidenciando una mayor eficiencia en
la gestion operativa, una disminucion considerable de la intervencion manual y
una mejor trazabilidad de la informacion técnica, aspectos que repercuten
directamente en la optimizacion del tiempo de formulacion y en la reduccion de

posibles errores derivados del trabajo repetitivo o manual.

Tiempo de procesamiento por modulo (minutos/horas): tiempo que tarda el

software en generar outputs (presupuesto, cronograma)
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Médulo | Ejecucion 1 | Ejecucion 2 | Ejecucion 3 | Ejecucion 4 | Ejecucion 5 | Tiempo
promedi
0 (min)
Presupue | 3.2 2.8 3.0 2.9 3.1 (3.2+2.8+
sto 3.0+2.9+3.
1)/5 = 3.0
min
Cronogra | 5.2 4.9 5.1 5.0 53 (5.2+4.9+
ma 5.1+5.0+5.
3)/5 = 5.1
min

El examen numérico del tiempo de procesamiento por modulo revela que el
software Delphin Express alcanza un nivel de desempeiio sobresaliente en la
generacion automatica de resultados técnicos. En términos promedio, el modulo
de presupuesto completa su ejecucion en aproximadamente 3.0 minutos, cifra
derivada de cinco mediciones consecutivas (3.2, 2.8, 3.0, 2.9 y 3.1 minutos). Esta
estabilidad temporal, con una variacion minima entre ejecuciones, evidencia la
consistencia operativa del sistema y su capacidad para manejar grandes

voliimenes de datos con rapidez y precision.

En lo que respecta al mdédulo de cronograma, el tiempo medio registrado fue de
5.1 minutos, calculado a partir de mediciones que fluctuaron entre 4.9 y 5.3
minutos. Aunque el tiempo requerido es levemente superior al del modulo de
presupuesto, sigue representando una eficiencia sustancial frente a los métodos
manuales convencionales, donde la estructuracion de cronogramas podria

extenderse por varias horas de trabajo.

De manera global, los resultados permiten afirmar que Delphin Express genera

los productos técnicos en menos de 10 minutos, lo que refleja un alto nivel de
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automatizacion y rendimiento informatico. Este desempefio no solo acelera los
tiempos de formulacién, sino que ademads potencia la productividad operativa y
consolida la eficiencia integral en la gestion técnica y administrativa de los

proyectos.

Tasa de errores detectados post-exportacion (%): errores en calculos o

transferencias detectados tras uso

Tabla 21 — Tasa de errores detectados post-exportacion (%)

Indicador Férmula Datos Calculo | Resultado

aplicada final
Tasa de errores | (Errores 2 errores / 25| (2 / 25)| 8%
detectados post- | detectados /| exportaciones | x 100

exportacion (%) | Exportaciones

totales) x 100

El examen numérico correspondiente a la tasa de errores identificados tras la
exportacion evidencia que el sistema Delphin Express ofrece un alto grado de
fiabilidad en la elaboracion y transmision de informacion técnica. Seglin los
registros analizados, se detectaron solo 2 errores en un total de 25 exportaciones
efectuadas, lo que, al aplicar la férmula (errores detectados / exportaciones

totales) x 100, arroja un indice de error equivalente al 8 %.

Este valor refleja que el 92 % de los archivos procesados se generaron
correctamente, sin interrupciones ni fallas, lo que demuestra la consistencia
operativa del software en la conversion y el traslado de datos entre entornos o
moédulos complementarios. La escasa proporcion de errores observada pone en
evidencia la presencia de protocolos de control y validacion integrados, los
cuales disminuyen notablemente la incidencia de discrepancias numeéricas,

pérdidas de informacion o defectos de formato.

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

5.3.4

- 135 de 187 -

Desde una perspectiva funcional, una tasa del 8 % representa un margen de error
minimo dentro de los parametros aceptables para procesos técnicos
automatizados, sobre todo en comparacion con los métodos manuales, donde los
fallos de digitacion o compatibilidad suelen ser mucho mas comunes. En
conclusién, los resultados obtenidos permiten afirmar que Delphin Express
asegura una transferencia de datos exacta, segura y verificable, contribuyendo a
mejorar la calidad documental y la continuidad operativa en los proyectos de

ingenieria y construccion.

Compatibilidad de formatos (n formatos compatibles): niimero de formatos

(Excel, DWG, PDF, XML) que se integran sin errores

Tabla 22 — Compatibilidad de formatos (n formatos compatibles)

Indicador Formula Datos Calculo | Resultado
aplicada final
Compatibilidad  de | N° de | Excel, — 5 formatos
formatos (n formatos | formatos sin | PDF, compatibles
compatibles) errores de | DWG,
integracion XML, IFC

El examen numérico referente a la compatibilidad de formatos evidencia que el
programa Delphin Express dispone de una notoria capacidad de interoperacion
con distintos tipos de archivos de caracter técnico y administrativo, alcanzando
un total de cinco formatos funcionales sin incidencias: Excel, PDF, DWG, XML

e IFC.

Este hallazgo demuestra que la herramienta posibilita la integracion y el
intercambio de datos sin interrupciones entre plataformas de naturaleza
heterogénea, abarcando tanto el &mbito del modelado digital (DWG e IFC) como
el de la gestion documental y financiera (Excel, PDF, XML). La inexistencia de

errores en la transferencia o conversion de informacidén valida la robustez
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estructural del software y su capacidad para adaptarse a entornos de colaboracién

interdisciplinaria.

Desde un punto de vista funcional, esta amplia compatibilidad constituye una
ventaja técnica y operativa sustancial, al minimizar el tiempo destinado a
conversiones manuales, prevenir la pérdida de datos y favorecer la rastreabilidad
a lo largo de las fases de disefio, planificacion y control presupuestal. A su vez,
contribuye al fluyjo comunicativo efectivo entre equipos especializados,

asegurando uniformidad y precision en los documentos técnicos generados.

En conclusion, los resultados obtenidos reafirman que Delphin Express garantiza
una interoperabilidad plena con los principales formatos empleados en el sector
de la construccidn, posicionandose como una plataforma integral, adaptable y de
alta eficiencia para la administracion conjunta de informacion técnica, grafica y

econdémica.

Usabilidad / satisfaccion del usuario: puntuacion promedio usuario (1-5

Likert)

Tabla 23 — Usabilidad / satisfaccion del usuario

Indicador Formula Datos Calculo | Resultado

aplicada final

Usabilidad /| Promedio = | Puntajesde 10 | (44 / 10) | 4.4 / 5 (Muy

satisfaccion del | £ puntajes / | usuarios: [4, | =4.4 satisfactorio)
usuario (escala | n usuarios 5,4,4,5,4,5,
1-5) 5,4,4]

El examen numérico correspondiente al indicador de usabilidad y nivel de
satisfaccion del usuario pone de manifiesto que el software Delphin Express
posee un grado de aceptacion significativamente alto entre quienes lo utilizan.

Mediante la aplicacion de una escala tipo Likert con un rango de 1 a 5 puntos,

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



MICAELA BASTIDAS

5.3.6

- 137 de 187 -

se recolectaron las valoraciones de diez usuarios, cuyas puntuaciones
individuales fueron: 4, 5,4, 4, 5,4, 5, 5,4 y 4. Tras aplicar la formula estadistica
del promedio (X = Y puntajes/n), se obtuvo una media aritmética de 4.4 sobre

5.

Este valor numérico representa una opinion global catalogada como “muy
satisfactoria”, lo que sugiere que los usuarios perciben al programa como una
herramienta funcional, practica y segura en el desarrollo de sus actividades
habituales. El puntaje obtenido evidencia que la estructura del sistema, su disefio
interactivo y la respuesta operativa cumplen con los estindares esperados,

permitiendo un uso agil y de répida asimilacion.

Desde un enfoque operativo, esta valoracion equivalente al 88 % de satisfaccion
demuestra que el sistema favorece una relacion fluida entre el usuario y la
interfaz, disminuyendo la probabilidad de errores humanos y potenciando la

eficiencia en los procesos técnicos y administrativos.

En conjunto, los resultados confirman que Delphin Express destaca por su
sobresaliente usabilidad, posiciondndose como una plataforma tecnologica
confiable, estable y apreciada por los usuarios, gracias a su adaptabilidad

funcional y su impacto positivo en la productividad general.

Reduccion percibida de costos (%) atribuible al software: estimacion (%)

por responsables

Tabla 24 — Reduccion percibida de costos (%) atribuible al software

Indicador Formula Datos Calculo Resultado
aplicada final

Reduccion ((Costo antes | Costo antes: | ((12,000 —|25%

percibida de | — Costo | S/ 12,000 | 9,000) /

costos (%) después) /| Costo
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Costo antes) | después: S/ | 12,000) x
x 100 9,000 100

El examen numérico del indicador referente a la reduccion estimada de costos
pone de manifiesto el efecto econémico beneficioso que genera la incorporacion
del software Delphin Express en las actividades técnicas y administrativas. Al
aplicar la ecuacion y tomando como base los montos registrados S/ 12,000 antes
de la adopcion del sistema y S/ 9,000 después de su implementacion, se

determino una disminucion del 25 % en los gastos operativos.

Este valor refleja una optimizacion tangible de los recursos econdmicos,
resultado de la automatizacion de procesos que previamente exigian mayor
inversion de tiempo, personal y materiales. En términos précticos, dicho
porcentaje significa que actualmente se requiere solo el 75 % del presupuesto
anterior para alcanzar resultados equivalentes o incluso superiores en precision

técnica y eficiencia operativa.

Desde un enfoque gerencial, esta reduccion representa una mejora sustantiva en
la rentabilidad interna, impulsada por la digitalizacion de etapas criticas como la
formulacion presupuestal, la planificacion temporal y la elaboracion de informes
técnicos. Ademads, evidencia que Delphin Express no solo incrementa la
productividad del equipo, sino que también maximiza la eficiencia en la
asignacion de recursos financieros, constituyéndose en una herramienta con un

elevado retorno de inversion (ROI).

En conjunto, los datos obtenidos confirman que la utilizacion de este software
contribuye directamente a la sostenibilidad financiera de los proyectos, al reducir
de forma cuantificable los costos de gestion y fortalecer la eficiencia econdmica

de las operaciones técnicas.

Analisis inferencial
a) Prueba de hipotesis general
e H: (Alternativa): El uso de la herramienta Delphin Express permite

optimizar significativamente el tiempo y los costos en la formulacion de

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 139 de 187 -

proyectos de riego, en comparacion con los métodos tradicionales en

Apurimac-2024.

e Ho (Nula): El uso de la herramienta Delphin Express no permite
optimizar significativamente el tiempo y los costos en la formulacion de
proyectos de riego, en comparacion con los métodos tradicionales en
Apurimac-2024.

Para el desarrollo de la tesis, se utiliz6 la prueba de hipdtesis de Wilcoxon, dado
que la investigacion se basé en datos de naturaleza no paramétrica; asimismo,
esta prueba permitié comparar de manera adecuada los resultados obtenidos en
el pretest y el postest de muestras pareadas o relacionadas, sin alterar el sentido
del analisis.
Regla de decision

Si p-valor<=0.05, Se acepta la Ha y se rechaza la HO.

Si p-valor>0.05, Se acepta la Ho y se rechaza la Ha.

donde
HO hipotesis nula
Ha hipétesis alternativa

Nivel de significancia: a=5% (0.05)

Tabla 25 — Prueba de hipotesis de Wilcoxon para el uso de 1a herramienta
Delphin Express respecto al tiempo y los costos en la formulacion de

proyectos de riego, en comparacion con los métodos tradicionales

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
1 |La medina de las | Prueba de rango ,006 Rechazar la
diferencias entre | con signo de hipotesis nula

tiempo S10 Y MS | Wilcoxon para
Projet y  tiempo | muestras

Delphin es igual a 0. relacionadas
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Se muestra significaciones asintoticas. Nivel de significacion es de, 05

La prueba de rangos con signo de Wilcoxon arroj6 un valor de significancia de
0,006, menor al nivel de 0,05, por lo que se rechaza la hipotesis nula. Esto
evidencia diferencias estadisticamente significativas en el tiempo de
formulacion de proyectos de riego al usar Delphin Express frente a los métodos

tradicionales, indicando una mejora relevante en eficiencia temporal.

b) Hipotesis especifica 1
o Ha: La implementacion de la herramienta Delphin Express reduce
significativamente los tiempos y costos en la formulaciéon de
proyectos de riego en la ORFEI del Gobierno Regional de Apurimac,
2024.

. HO: La implementacion de la herramienta Delphin Express NO reduce
significativamente los tiempos ni los costos en la formulacion de
proyectos de riego en la ORFEI del Gobierno Regional de Apurimac,
2024.

Tabla 26 — Prueba de hipotesis de Wilcoxon en la implementacion de
la herramienta Delphin Express en la reduccion significativa del tiempo

y costo en la formulacion de proyectos de riego

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
1| La medina de las | Prueba de rango ,000 Rechazar la
diferencias entre | con signo de hipotesis
Tiempo A (sin | Wilcoxon para nula
implementacion) y | muestras
Tiempo B (con | relacionadas
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implementacion) (dias)

es igual a 0.

Se muestra significaciones asintéticas. Nivel de significacion es de, 05

La prueba de rangos con signo de Wilcoxon mostrd una significancia de
0,000, inferior al nivel de 0,05, por lo que se rechaza la hipdtesis nula. Este
resultado confirma que la implementaciéon de la herramienta Delphin
Express genera una reduccion estadisticamente significativa del tiempo y
asociadamente de los costos en la formulacién de proyectos de riego, en

comparacion con el escenario sin implementacion.

¢) Hipotesis especifica 2
e Ha: Los procesos actuales de formulacion de proyectos de riego en la
ORFEI, mediante el uso de Delphin Express, presentan menores
tiempos y costos en comparacion con los métodos tradicionales, del

Gobierno Regional de Apurimac-2024.

e HO: Los procesos actuales de formulacion de proyectos de riego en la
ORFEI, mediante el uso de Delphin Express, NO presentan diferencias
significativas en tiempos ni costos en comparaciéon con los métodos

tradicionales, del Gobierno Regional de Apurimac—2024.

Tabla 27 — Prueba de hipotesis de Wilcoxon para los procesos actuales
de formulacion de proyectos de riego mediante el uso de Delphin
Express, presentan menores tiempos y costos en comparacion con los

métodos tradicionales

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
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1 La medina de las | Prueba de rango ,004 | Rechazar

diferencias entre Antes con signo de la

(horas) y después | Wilcoxon para hipotesis

(horas) es igual a 0. muestras nula
relacionadas

Se muestra significaciones asintéticas. Nivel de significacion es de, 05

La prueba de rangos con signo de Wilcoxon evidencid una significancia de
0,004, menor al nivel de 0,05, por lo que se rechaza la hipotesis nula. Esto
demuestra que, tras la aplicacion de Delphin Express, los procesos de
formulacion de proyectos de riego presentan reducciones estadisticamente
significativas en los tiempos de ejecucion y, en consecuencia, en los costos,

respecto a los métodos tradicionales.

d) Hipotesis especificas 3
e Ha: La herramienta Delphin Express brinda una mayor funcionalidad y
ventajas operativas en la formulacion de proyectos de riego en la ORFEI

del Gobierno Regional de Apurimac, 2024.

e HO: La herramienta Delphin Express no brinda una mayor funcionalidad
ni ventajas operativas en la formulacion de proyectos de riego en la

ORFEI del Gobierno Regional de Apurimac, 2024.
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Tabla 28 — Prueba de hipdtesis de Wilcoxon para la herramienta
Delphin Express brinda una mayor funcionalidad y ventaja operativa en

la formulacion de proyectos de riego

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision

1 La medina de las Prueba de ,002 | Rechazar la
diferencias entre rango con hipotesis

Total de tareas signo de nula

identificadas y Tareas | Wilcoxon para

automatizadas por muestras
Delphin Expres es relacionadas
igual a 0.

Se muestra significaciones asintoticas. Nivel de significacion es de, 05

La prueba de rangos con signo de Wilcoxon presentd una significancia de
0,002, inferior al nivel de 0,05, por lo que se rechaza la hipotesis nula. Este
resultado evidencia que Delphin Express automatiza una cantidad
significativamente mayor de tareas respecto al total identificado, confirmando
su mayor funcionalidad y ventaja operativa en la formulacion de proyectos de

riego frente a los procedimientos tradicionales.

5.4 Contrastacion de hipotesis

5.4.1

Objetivo general

En primer lugar, los resultados muestran una reduccion significativa del tiempo
total de elaboracion presupuestal. Mientras que el uso de S10 y MS Project
demand¢ un total equivalente a 172 dias, 5 horas y 50 minutos laborales, Delphin
Express redujo este periodo a 10 dias, 22 horas y 6 minutos, lo que se traduce en
una diferencia aproximada de 5 dias, 7 horas y 49 minutos en el proceso
comparativo presentado. Este hallazgo concuerda con lo sefialado por (Chino,
2023), quien sostiene que la integracion de herramientas especializadas de

gestion de proyectos permite disminuir los tiempos de planificaciéon mediante la
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automatizacion de procesos repetitivos y la reduccion de tareas manuales,
especialmente en proyectos de gran escala y alta complejidad, como los de

infraestructura de riego.

De manera similar, (Type et al., 2025), destaca que los softwares integrados de
planificacion y control facilitan la definicion, secuenciacion y estimacion de la
duracion de actividades, lo que mejora la eficiencia operativa del equipo
formulador. En este sentido, los resultados de la tabla 3 confirman esta
afirmacion, ya que Delphin Express redujo hasta en 50 % el tiempo requerido
para actividades criticas como la definicion de actividades y la estimacion de su
duracion, y hasta en 85 % en actividades especificas como la elaboracion del
cronograma valorizado. Estas reducciones evidencian una mayor capacidad del
software para procesar grandes volumenes de informacioén y generar resultados

de manera mas agil.

En cuanto a la estructuracion presupuestal, las mayores diferencias se
observaron en actividades de alta carga operativa, como la elaboracion de
partidas y metrados, donde Delphin Express logré reducciones de tiempo
superiores al 20 % respecto a S10 y MS Project. Este resultado es coherente con
lo planteado por (Carranza, 2020), quienes sefialan que las herramientas digitales
con bases de datos integradas y procesos automatizados disminuyen los errores
humanos y optimizan el manejo de grandes cantidades de informacion técnica,

lo que impacta directamente en la productividad del proceso presupuestal.

Desde la perspectiva econdmica, los resultados de la tabla 5 evidencian una
optimizacion significativa del costo de formulacion del proyecto. El presupuesto
elaborado con S10 y MS Project ascendié a S/ 4,918,640.11, mientras que con
Delphin Express se obtuvo un costo de S/ 4,562,718.16, generando una
diferencia de S/ 355,921.95, equivalente aproximadamente a una reduccion del
7,23 %. Este hallazgo se alinea con lo indicado por (Chino, 2023), quienes
afirman que una planificaciéon mas precisa y una mejor integracion entre costos,
tiempos y recursos contribuyen a disminuir sobrecostos asociados a reprocesos,
inconsistencias técnicas y ajustes posteriores en la formulacion de proyectos

(Viales, 2024).
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Asimismo, en el contexto de la inversion publica, MEF (2022) resalta que la
eficiencia en la fase de formulacion es clave para garantizar la sostenibilidad
financiera de los proyectos y el uso adecuado de los recursos del Estado. En este
sentido, los resultados obtenidos en la ORFEI evidencian que el uso de Delphin
Express no solo reduce tiempos, sino que también mejora la calidad y
consistencia del presupuesto, contribuyendo a una asignacion mas eficiente de

los recursos publicos destinados a proyectos de riego.

Objetivo especifico 1

Los resultados derivados del contraste entre los tiempos y los costos
involucrados en la formulacion de proyectos de riego, previos y posteriores a la
adopcion del sistema Delphin Express en la Oficina Regional de Formulacién y
Evaluacion de Inversiones (ORFEI), ponen en evidencia un avance sustantivo
en la eficiencia cronologica y econdomica de los procesos técnicos
institucionales. La disminucion media del 25 % en los plazos de ejecucion y del
20 % en los desembolsos globales constituye un indicio claro de que la
digitalizacion integral de las etapas de planificacion, seguimiento y control
incide de manera directa en la productividad organizacional y en la optimizacioén

del gasto publico.

Estos resultados guardan coherencia con lo sostenido por (Villegas et al., 2011),
quien argumenta que la automatizacion de la planificacion y la integracion de
programas especializados contribuyen a acortar los ciclos de gestion al suprimir
duplicidades y perfeccionar la utilizacion de los recursos. En esa misma linea, el
Project Management Institute (PMI, 2021) sefiala que los proyectos que
incorporan plataformas digitales de control tienden a exhibir un rendimiento
superior en los indicadores de cronograma (SPI) y de costo (CPI), dado que tales
sistemas posibilitan una trazabilidad operativa continua y una supervision

precisa del desarrollo de las actividades.

En el caso especifico de la ORFEI el SPI de 1.34 revela que la velocidad de
gjecucion superd en 34 % la programacion inicial, lo cual refleja una mejor

coordinacion de tareas y una gestion técnica mas sincronizada. De acuerdo con
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(Parra, 2023), un SPI superior a 1 constituye un parametro de control
cronoldgico eficiente, resultado de una estructura metodoldgica dindmica
sustentada en la retroalimentacion instantdnea y la flexibilidad operativa,

principios incorporados en la logica funcional de Delphin Express.

Desde la optica financiera, el CPI de 1.25 confirma un desempefio econémico
positivo, equivalente a una mejora del 25 % en la eficiencia del gasto. Este
hallazgo concuerda con lo expuesto por (Chino, 2023), quien subraya que el uso
de tecnologias digitales de gestion disminuye las ineficiencias administrativas,
los errores de ejecucion y las demoras procedimentales, generando una relacion
directa entre la eficiencia presupuestaria y la digitalizacion de los procesos

internos.

De igual modo, el aumento del porcentaje de tareas finalizadas dentro del plazo,
de 60 % a 90 %, evidencia un reforzamiento de la disciplina operativa y de la
gestion del tiempo institucional. Segin (Type et al., 2025), los entornos
digitalizados propician un mayor cumplimiento de los cronogramas, al clarificar
responsabilidades, automatizar el seguimiento y garantizar el acceso inmediato
a la informacién operativa. En tal sentido, Delphin Express actu6 como un
agente catalizador de eficiencia, minimizando las pausas improductivas y

potenciando la coordinacion entre equipos y unidades de trabajo.

A nivel institucional, los resultados coinciden con la propuesta de (Viales, 2024),
respecto a la modernizacion del aparato publico mediante la transformacion
digital, proceso que no solo optimiza el uso de los recursos, sino que también
eleva la transparencia y la rastreabilidad en la gestion de inversiones. La ORFEI,
al adoptar esta herramienta, se posiciona como un referente de gestion moderna,
sostenible y tecnoldgicamente integrada, en consonancia con los lineamientos
de eficiencia institucional promovidos por la CEPAL (2023) en el contexto

latinoamericano.

En sintesis, la evidencia empirica obtenida demuestra que la implementacion de
Delphin Express no solo posibilité un ahorro temporal de 60 dias y una reduccion

monetaria de S/ 784,709.95, sino que también elevd la calidad de la
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planificacion, la sinergia interdepartamental y la coherencia en las fases de
ejecucion. En concordancia con lo argumentado por Gido y Clements (2020), la
disminucion simultdnea de tiempos y costos constituye un indicador de madurez
gerencial, reflejando la convergencia entre metodologias agiles y tecnologias

digitales dentro del ciclo de inversion publica.

Objetivo especifico 2

Los resultados obtenidos permiten constatar un efecto favorable y mensurable
tras la incorporacion del software Delphin Express en la Oficina Regional de
Formulacién y Evaluacion de Inversiones (ORFEI), evidenciandose avances
tanto en la eficiencia operativa como en la calidad metodologica de los
procedimientos vinculados a la formulacién de proyectos de riego. La
disminucioén del 24.5 % en los periodos totales de formulaciéon y del 20 % en los
costos generales guarda concordancia con lo postulado por Kerzner (2022),
quien argumenta que la automatizacion integral y la interconexion digital de los
sistemas de gestion acortan los ciclos de ejecucion al suprimir duplicidades y

perfeccionar la administracion de los recursos humanos y tecnoldgicos.

El comportamiento temporal muestra una optimizacion notable de los
subprocesos técnicos, donde las etapas de disefio, metrados, presupuestacion y
revision experimentaron recortes de entre 23 % y 25 %, validando la capacidad
de Delphin Express para sincronizar tareas y minimizar acciones manuales
repetitivas. Este patron es coherente con lo expuesto por (Chino, 2023), quien
subraya que las plataformas digitales de gestion incrementan la productividad al
mitigar los lapsos improductivos y evitar reprocesos ocasionados por la

dispersion operativa.

La precision en los metrados, que pasé del 74 % al 92 %, denota una disminucion
sustantiva de errores humanos, equivalente a una mejora relativa del 24.3 %.
Este resultado converge con lo sefialado por Vargas (2019), quien sostiene que
la automatizacion de los célculos técnicos y la consolidacion de bases de datos
unificadas potencian la fiabilidad de la informacién y garantizan coherencia
entre las fases de disefio y presupuesto. En la misma linea, (Dilas, 2017), resaltan

que los entornos automatizados proveen a los especialistas de herramientas de
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verificacion inmediata, reduciendo inconsistencias y elevando la calidad del

producto técnico final.

Respecto a la disminucion de revisiones o retrabajos, el promedio se redujo de
4.0 a 1.5 observaciones por expediente, lo que implica un mejoramiento del 62.5
%. Este comportamiento refleja un proceso técnico mas estructurado y
coherente, conforme lo indican (Cusirimay y Eduardo, 2022), quienes sostienen
que la uniformidad documental y el control de versiones derivan directamente
de la aplicacion de sistemas integrados que aseguran trazabilidad y consistencia
informativa. En este mismo sentido, el Project Management Institute (PMI,
2021) plantea que las plataformas automatizadas de gestion fortalecen la
supervision operativa, optimizando los indicadores de desempeno de
cronograma (SPI) y costo (CPI), al disminuir los ajustes posteriores a la

formulacidn inicial.

En lo que respecta al cumplimiento de los procedimientos normativos, el
incremento del 80 % al 100 % demuestra un fortalecimiento sustancial en la
adherencia a los estandares institucionales. Este logro coincide con la postura de
Lock (2020), quien considera que los entornos digitalizados fomentan la
disciplina operativa y la estandarizacion, incrementando la trazabilidad y la
transparencia dentro del aparato ptblico. En consecuencia, Delphin Express no
solo perfecciona el rendimiento técnico, sino que ademds impulsa una cultura

organizacional basada en la calidad y la responsabilidad funcional.

Desde una perspectiva econdmico-administrativa, la reduccion de costos
observada en todos los subprocesos en especial en el disefio técnico (| 21.4 %)
y en metrados y presupuestos (| 20.2 %) reafirma lo sefialado por Chiavenato
(2020), quien indica que la innovacion tecnoldgica aplicada a la ingenieria
genera efectos directos en la disminucion de costos estructurales y en el uso mas
eficiente del gasto institucional. Esta correlacion entre digitalizacion y ahorro
presupuestario evidencia que el empleo de Delphin Express propicia un manejo
racional de los recursos, reduciendo el esfuerzo operativo sin comprometer la

calidad técnica de los productos generados.
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Los resultados respaldan las apreciaciones de (Cusirimay y Eduardo, 2022) y de
la CEPAL (2023), quienes sostienen que la modernizacion del sector publico
mediante la transformacion digital constituye una via efectiva para reforzar la
transparencia, la eficiencia y la sostenibilidad en la administracion de la
inversion publica. En el contexto de la ORFEI, la adopciéon de Delphin Express
representa un avance metodologico significativo, orientado hacia una gestion
inteligente y trazable de los proyectos de riego, en armonia con las précticas

internacionales mas reconocidas en planificacion, control y rendicion de cuentas.

En conclusion, la evidencia empirica confirma que la implementacion de
Delphin Express ha potenciado la eficiencia técnica, elevado la precision
informativa y favorecido la racionalizacion del gasto publico. La reduccion
conjunta del tiempo y los costos de formulacién simboliza un indicador de
madurez institucional, reflejo de una transicion efectiva hacia modelos de

gestion sustentados en datos, automatizacion y mejora continua.

Objetivo especifico 3

Los hallazgos derivados de la investigacion revelan que la integracion del
software Delphin Express en la Oficina Regional de Formulacion y Evaluacion
de Inversiones (ORFEI) constituye un progreso trascendental en la
automatizacion de los procedimientos técnicos, alcanzando un nivel de
digitalizacion equivalente al 80 %. Este resultado concuerda con lo expuesto por
(Villegas et al., 2011), quienes argumentan que la implementacion de sistemas
automatizados en la ingenieria de proyectos puede disminuir hasta en un 70 %
la intervencion manual, fortaleciendo simultaneamente la coherencia de los
datos y la rastreabilidad de la informacion procesada. De igual forma, Rodriguez
(2020), sostiene que la automatizacion en los entornos de formulacion técnica
no solo acorta los tiempos de respuesta, sino que ademas incrementa la fiabilidad
de los resultados al reducir la exposicion a errores humanos durante las fases

criticas del trabajo.

El desempefio temporal alcanzado con tiempos promedio de 3.0 minutos en la
generacion de presupuestos y 5.1 minutos en la elaboracion de cronogramas

corrobora las afirmaciones de Vargas (2021), quien plantea que las plataformas
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informaticas especializadas en la gestion de proyectos disminuyen de manera
notable los periodos de calculo y procesamiento en comparaciéon con las
metodologias manuales o basadas en hojas de calculo. Este comportamiento
operacional responde a una mayor capacidad de computo y estructuracion de
datos, lo que se corresponde con la apreciacion de Kerzner (2017), para quien la
celeridad operativa y la consistencia de los resultados constituyen indicadores

clave de madurez tecnoldgica dentro del ambito de la gestion ingenieril.

Por su parte, la reducida tasa de errores post-exportacion (8 %) refuerza la
premisa de que los entornos digitales consolidados minimizan los riesgos de
incoherencia entre modulos interconectados. Tal resultado coincide con los
parametros establecidos por el Project Management Institute (PMI, 2021), que
reconoce como aceptable un margen de error inferior al 10 % en procesos
digitalmente integrados. Bajo esta perspectiva, el rendimiento alcanzado por la
ORFEI se ajusta a los estandares internacionales de calidad técnica y
documental, garantizando confiabilidad en la transmision y estructuracion de la

informacion.

En relacion con la interoperabilidad de formatos, la compatibilidad comprobada
de Delphin Express con cinco tipos de archivos Excel, PDF, DWG, XML e [FC
demuestra su versatilidad y funcionalidad como plataforma integral de gestion.
Tal caracteristica reafirma lo descrito por BIM Forum Pert (2022), quienes
sostienen que la posibilidad de integrar formatos técnicos, financieros y graficos
dentro de un mismo entorno digital constituye un eje fundamental en la
transformacion digital del sector construccion, al favorecer la articulacion entre
las etapas de disefio, planificacion y control presupuestal. Este rasgo incrementa
la eficiencia interinstitucional y la coordinacion interdisciplinaria, factores

decisivos en el desarrollo de proyectos de inversion publica.

Del mismo modo, el indice de satisfaccion promedio de 4.4 sobre 5 evidencia
una aceptaciéon elevada entre los usuarios técnicos, concordante con los
postulados de (Carranza, 2020), acerca de la usabilidad de los sistemas
informaticos. Segun este autor, una interfaz comprensible y ergondémica reduce

la carga cognitiva del operador y mejora su rendimiento productivo. Este nivel
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de satisfaccion respalda la idea de que la incorporacion de Delphin Express no
se limita a una actualizacion tecnoldgica, sino que también supone una
optimizacion del entorno organizacional, facilitando la adaptacion y el

fortalecimiento del clima laboral.

En lo que respecta al impacto econdmico, la disminucion del 25 % en los costos
operativos observada en la ORFEI confirma los beneficios financieros asociados
a la automatizacion. Dicho resultado guarda coherencia con lo planteado por
Ruiz y Castillo (2023), quienes sostienen que los sistemas inteligentes aplicados
a la formulacion presupuestal logran reducir de manera sustancial los gastos de
personal y materiales, optimizando la relacion costo-beneficio institucional. Este
efecto puede interpretarse como una manifestacion directa del retorno positivo
de la inversion tecnoldgica (ROI) senalado por (Type et al., 2025), al describir
que las organizaciones que incorporan soluciones digitales especializadas
tienden a alcanzar un equilibrio sostenible entre innovacion y eficiencia

financiera.

En suma, los resultados empiricos demuestran que Delphin Express se erige
como una herramienta integral, precisa y rentable, cuyo grado de automatizacion
(80 %), nivel de exactitud (92 % de operaciones sin errores) y compatibilidad
con multiples formatos consolidan su superioridad operativa frente a los métodos
convencionales. La evidencia empirica se alinea con los enfoques
contemporaneos sobre transformacion digital y gestion inteligente de proyectos,
que reconocen la automatizacion tecnologica como un elemento estratégico para
incrementar la productividad, la transparencia y la sostenibilidad institucional

dentro del sector publico.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones
Primera. - En conclusion, se demuestran que el uso de Delphin Express permitio reducir
de manera significativa el tiempo total de elaboracioén presupuestal, pasando
de 172 dias, 5 horas y 50 minutos con S10 y MS Project a 117 dias, 1 horas y
21 minutos, lo que evidencia una disminucion sustancial del tiempo operativo
en la formulacion del proyecto. Asimismo, en actividades criticas del proceso
presupuestal, Delphin Express logré reducciones de hasta 50 % en la
definicion y estimacion de la duracion de actividades, y de hasta 85 % en la
elaboracion del cronograma valorizado, ademas de reducciones superiores al
20 % en la elaboracion de partidas y metrados. Desde el punto de vista
econdmico, el costo de formulacion del proyecto se redujo de S/ 4,918,640.11
a S/ 4,562,718.16, generando un ahorro absoluto de S/ 355,921.95,
equivalente a una reduccion relativa del 7,23 %. En conjunto, estos resultados
cuantifican la superior eficiencia temporal y economica de Delphin Express

en la formulacion de proyectos de riego en la ORFEL

Segunda. - El andlisis comparativo evidencia que la implementacion del software
Delphin Express en la ORFEI gener6 una mejora significativa en la eficiencia
técnica y econdémica de los proyectos de riego. Se registrd una reduccion
promedio del 25 % en los plazos de ejecucion y del 20 % en los costos totales,
alcanzando un ahorro equivalente a 60 dias y S/ 784,709.95. Los indicadores
de desempefio confirman esta mejora: el SPI (1.34) refleja un avance del 34
% en la velocidad de ejecucion, mientras que el CPI (1.25) muestra un
incremento del 25 % en la eficiencia del gasto. Asimismo, el porcentaje de
actividades concluidas en el tiempo previsto aumenté de 60 % a 90 %,
evidenciando un fortalecimiento del control operativo y la gestion temporal.
En conjunto, los resultados verifican que la digitalizaciéon mediante Delphin
Express optimiza el uso de recursos, eleva la productividad institucional y

consolida la eficiencia en la formulacion de proyectos de inversion publica.
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Tercera. - Los resultados demuestran que la incorporacion del software Delphin Express
en la ORFEI gener6 mejoras cuantificables en la formulacion de proyectos de
riego, reflejadas en una reduccion del 24.5 % en los tiempos de ejecucion y
del 20 % en los costos globales. Asimismo, se evidencié un incremento del
24.3 % en la precision de los metrados, una disminucion del 62.5 % en las
revisiones técnicas y un cumplimiento normativo del 100 %, consolidando un
proceso mas agil, exacto y transparente. En términos financieros, los
subprocesos de disefio técnico y presupuestacion redujeron sus costos en 21.4
% y 20.2 % respectivamente, confirmando la eficiencia econémica del
sistema. En conjunto, estos resultados evidencian que la digitalizacién con
Delphin Express fortalecio la productividad institucional, optimizé el uso de

recursos y promovio una gestion publica mas moderna, eficiente y sostenible.

Cuarta. - La implementacion del software Delphin Express permiti6 alcanzar un nivel
de digitalizacion del 80 %, reduciendo los tiempos operativos hasta en un 70
% y los costos en un 25 %, con una precision del 92 % en los procesos y una
tasa de error minima del 8 %, dentro de los estandares internacionales.
Ademas, su compatibilidad con cinco formatos técnicos (Excel, PDF, DWG,
XML e IFC) y una satisfaccion promedio de 4.4/5 entre los usuarios
confirman su eficiencia técnica, econémica y funcional. En conjunto, estos
indicadores verifican que Delphin Express optimiza la formulacion de
proyectos de inversion publica, fortaleciendo la productividad institucional y

garantizando una gestion moderna, precisa y sostenible.

6.2 Recomendaciones
Primera. - A partir de los resultados obtenidos, se recomienda institucionalizar el uso del
software Delphin Express en la Oficina Regional de Formulacion y
Evaluacion de Inversiones (ORFEI) como herramienta principal para la
formulacion de proyectos de riego, debido a su comprobada eficiencia en la
reduccion de tiempos y costos. Asimismo, es aconsejable capacitar al
personal técnico en el manejo avanzado del programa, con el fin de minimizar
los ligeros incrementos de tiempo observados en las fases de metrados y

elaboracion de la formula polindmica.
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Segunda. - Se recomienda institucionalizar el uso del software Delphin Express en todos
los procesos de formulacion de proyectos de la ORFEI, complementandolo
con programas de capacitacion continua para el personal técnico, a fin de
consolidar las competencias digitales y maximizar los beneficios observados.
Asimismo, se sugiere extender su implementacion a otras unidades ejecutoras
regionales, con el propdsito de unificar los sistemas de planificacion, control

y seguimiento de inversiones publicas.

Tercera. - A partir de los resultados obtenidos, se recomienda institucionalizar el uso del
software Delphin Express en todos los procesos de formulacion y evaluacion
de proyectos de inversion publica gestionados por la ORFEIL Ademas, deberia
ampliarse su implementaciéon a otras dareas técnicas vinculadas a
infraestructura y obras de riego, garantizando una estandarizacion digital de
procedimientos que potencie la precision, reduzca los tiempos operativos y
minimice los costos administrativos. Asimismo, se sugiere capacitar
continuamente al personal técnico en el manejo avanzado del software,
promoviendo una cultura de innovacidn tecnoldgica y mejora continua.
Finalmente, se aconseja establecer mecanismos de monitoreo y evaluacion
periodica del desempefio del sistema para asegurar la sostenibilidad,

eficiencia y trazabilidad de los resultados obtenidos.

Cuarta. - Se recomienda consolidar e institucionalizar el uso del software Delphin
Express como herramienta oficial para la formulacion y gestion de proyectos
de inversion publica en la ORFEI, debido a su comprobada eficiencia técnica,
econdmica y funcional. Asimismo, es pertinente ampliar su implementacion
a otras dependencias regionales vinculadas a la planificacion y ejecucion de
obras, con el fin de unificar criterios técnicos y estandarizar los procesos
digitales. Se sugiere también fortalecer la capacitacion continua del personal
técnico para maximizar el aprovechamiento del sistema y mantener los

niveles de precision alcanzados.
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Tabla 29 — Matriz de consistencia Optimizacion del tiempo y costo en la formulacion de proyectos de riego utilizando Delphin Express

en la ORFEI, 2024
Escala de
Problema Objetivo Hipatesis Variable | Dimensiones Indicadores Instrumentos medida /
Instrumento
Objetivo general . Hi (Alternativa): El 1.1 Eficiencia | 1.1.1 Tiempo de elaboracion total | Datos primarios: | Ratio (horas). Fuente:
Problema general Optimizar el tiempo y | uso de la herramienta temporal y | (horas): tiempo promedio (h) desde | bitacoras de | registros de proyecto /
(Cuales son las | costo en la | Delphin Express economica de la | inicio hasta entrega de expediente (antes | proyecto, cronogramas.
limitaciones y | formulacion de | permite optimizar formulacion. y despugs). presupuestos
dificultades que | proyectos de riego | significativamente el 1.1.2 Costo total de formulacién | comparativos, Ratio  (S/.).  Fuente:
impiden optimizar el | utilizando Delphin | tiempo y los costos en (moneda local, PEN): costo directo | reportes de Delphin | informes
tiempo y los costos en | Express en la ORFEL | la  formulacion de | VI. asociado a la formulacion (personal, | Express, financieros/presupuestos.

la  formulacién de
proyectos de riego
utilizando el software
Delphin Express en la
ORFEI,

2024?

Apurimac,

Problemas
especificos
1.;Qué

existen en los tiempos

diferencias

y costos, en relacion
con la eficiencia
temporal y econdmica,
de la formulacion tras
la implementacion de

la herramienta Delphin

Apurimac-2024.

Objetivos especificos
1.Comparar los
tiempos y costos de la
eficiencia temporal y
economica en la
formulacién, a partir
de la implementacion
de la  herramienta
Delphin Express en la
ORFEI del Gobierno
Regional de
Apurimac, 2024.

2.Analizar los tiempos
y costos asociados, asi

como la eficiencia y la

proyectos de riego, en
comparacion con los
métodos tradicionales

en Apurimac-2024.

Hipotesis especificas
Ha: La
implementacion de la
herramienta  Delphin
Express reduce
significativamente los
tiempos y costos en la
formulacion de
proyectos de riego en

la ORFEI del

Optimizacion
del Tiempo y

costo

software, insumos) antes y después.

1.1.3 Indice de rendimiento del

cronograma (SPI): SPI = valor ganado /
valor

planificado (comparacion

antes/después).

1.1.4 Indice de rendimiento del costo
(CPI): CPI = valor ganado / costo real

(comparacion antes/después).

1.1.5 % de actividades concluidas a
tiempo: (n actividades a tiempo / n

total)x100 (antes/después).

Método de medicion:
Comparaciones
antes/después en
definido
2022—

periodo
(proyectos

2023 vs 2024).

Ratio (valor numérico).

Calculo a partir de EVA.

Ratio.

Guia de observacion

2.1 Eficiencia y
calidad de los
procesos de

formulacion.

2.1.1 Tiempo por subproceso (h):
medicion por actividades (metrados,

disefio, presupuestos, revisiones).

2.1.2 Precision en metrados

(%):

(metrados sin correccion / total)x100.

Fuentes: expedientes,
listas de control
ORFEI, entrevistas

semiestructuradas

Ratio (horas). Fuente:
tiempos de
tarea/bitacoras.
Porcentaje. Revision
documental.
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Express en la ORFEI | calidad de los procesos | Gobiemno Regional de 2.1.3 N° de revisiones/reprocesos por | con  formuladores, | Ratio (n).
del Gobierno Regional | de formulacion, | Apurimac, 2024. V2. expediente: cantidad de retrabajos | observacion directa.
de Apurimac, durante | mediante el uso de Formulacion necesarios. Método de medicion:
el afio 2024? Delphin Express en la | Ha: Los procesos | de proyectos 2.1.4 Cumplimiento de procedimiento | Permite detectar | Porcentaje. Auditoria
2.;Cuales son los | ORFEI del Gobierno | actuales de | de riego (%): % de pasos normativos ejecutados | cuellos de botella y | documental.
tiempos y  costos | Regional de | formulacion de | utilizando segun guia ORFEL actividades
asociados a la | Apurimac, 2024. proyectos de riego en | Delphin 2.1.5 Costo por subproceso (S/.): costo | susceptibles de | Ratio (S/.).
eficiencia y calidad de | 3.Evaluar el | la ORFEL mediante el | Express asignado a cada etapa (levantamiento, | automatizacion.
los procesos de | desempeiio uso de Delphin disefio, etc.).
formulacion al utilizar | tecnolégico y ventaja | Express, presentan 2.2 Desempefio | 2.2.1 Grado de automatizacion (%): % de | Medicion: logs del | Porcentaje; revision de
la herramienta Delphin | operativa del software | menores tiempos y tecnologico y | tareas (metrados, presupuestos, | software, pruebas de | procesos y bitacoras de
Express en la ORFEI | en la formulacion de | costos en comparacion ventaja  operativa | cronogramas)  automatizadas  por | compatibilidad, software.

del Gobierno Regional
de Apurimac, durante
el afio 2024?

3..,Qué nivel de
desempefio
tecnologico, asi como
de ventaja operativa,
presenta el software en
la formulacion de
proyectos de riego en
la ORFEI del Gobierno
Regional de
Apurimac, durante el

afno 2024?

proyecto de riego en la
ORFEI, del Gobierno
Regional de
Apurimac-2024.

con los métodos
tradicionales, del
Gobierno Regional de

Apurimac-2024.

del software.

Delphin Express sobre el total de tareas.

2.2.2 Tiempo de procesamiento por
moédulo (minutos/horas): tiempo que
tarda el software en generar outputs

(presupuesto, cronograma).

2.2.3 Tasa de errores detectados post-
exportacion (%): errores en calculos o

transferencias detectados tras uso.

2.2.4 Compatibilidad de formatos (n
formatos numero de

formatos (Excel, DWG, PDF, XML) que

compatibles):

se integran sin errores.

2.2.5 Usabilidad / satisfaccion del
usuario: puntuacién promedio usuario

(1-5 Likert).

2.2.6 Reduccion percibida de costos (%)
atribuible al software: estimacion (%)

por responsables.

checklist técnico.

Método de medicion:
Ideal medir pre/post
implementacion y
controlar por tipo de

proyecto.

Ratio (min/h). Medicion

con logs o crondmetro.

Porcentaje; control de

calidad / verificacion.

Ratio (n). Prueba técnica.

Guia de observacion

Porcentaje estimado

(encuesta documental).
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ﬁ *Resultadol [Documentol] - IBM SPS5 Statistics Visor
chivo

Editar Ver Datos

Transformar  Insertar  Formato  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones

Ventana

Ayuda

=B

& QA &0 e = 5L

l= [ Resuttado

& {E] Pruebas no paramétric
....... Titulo
Motas

Conjunto de datos
------- (i@ visor de modelos
------ ({8 Registro
& {& Prueba T
[E Titulo
Notas
------- [ Estadisticas de m
------- [ Correlaciones de
------- (& Prueba de muestr
------ (B Registro
B {E] Unidireccional
....... Titulo
Notas

iy Avisos

& {E] Pruebas no paramétric

Titulo

------- (@& visor de modelos
------ (B Registro

& {E] Pruebas no paramétric
....... Titulo

Notas

------- (& Visor de modelos
(B Rregistro

[—]----E Pruebas no paramétric
....... Titulo

Motas

(@& visor de modelos
------ (B Registro

B {E] Pruebas no paramétric
[E Titulo

Notas

------- [i& Visor de modelos
------ @ Registro

B {E] Pruebas no paramétric
(] Titulo

Motas

------- (i) visor de modelos

1j..l........‘

[*]

NPTESTS
/RELATED TEST (VARO0001 VAR0000Z)
/MISSING SCOPE=RNALYSIS USERMISSING=EXCLUDE
/CRITERIA BRLPHA=0.05 CILEVEL=95.

Pruebas no paramétricas

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La mediana de las diferencias entre ;z-imﬁgsdgon Rechazar la
1 TIEMPO S10 ¥ SPROJECT y W?Icoxon para 006 hipdtesis
TIEMPO DELPHIN es igual a 0. muestras nula.
relacionadas

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de 05,

*Nonparametric Tests: Related Samples.
NPTESTS
/RELATED TEST (VARO0001 VAR00D00Z)
/MISSING SCOPE=RNALYSIS USERMISSING=EXCLUDE
/CRITERIA ALPHA=0.05 CILEVEL=05.

= Pruebas no paramétricas

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La mediana de las diferencias entre 13790 “0N Rechazar la
1 TEEMPO S10 ¥ SPROJECT y W?Icoxon para ,006 hipdtesis
TIEMPC DELPHIM es igual a 0. SRR nula.
relacionadas

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de [05.

Guardar este documento

Figura 38 — Data de la prueba de hipotesis general
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L]
%
H
i3

Cédigo dnico

de inversion

Monto viable

Funcién

Situacié
n

Estado de
lainversion

[
viabilidad

Costo actualizado

MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VIAL
INTERURBANA EN ViA NACIONAL PE — 35 PROGRESIVA TRAMO
ABANCAY: KM. 774 + 619 ALKM. 775 + 989, TRAMO TAMBURCO: KM. GERENCIA REGIONAL DE UF OFICINA REGIONAL DE
2669491 775+ 989 ALKM. 776 + 828 Y KM. 776 + 951 AL KM, 777 + 558 DISTRITOS. S/ 24,371,904.88 TRANSPORTE VIABLE ACTIVO INFRAESTRUCTURA FORMU[\).:(‘Z’LC\)IV:RVSI‘EZQESACION 13/01/2025 | S/ 24,533,772.72
DE ABANCAY, TAMBURCO DE LA PROVINCIA DE ABANCAY DEL
DEPARTAMENTO DE APURIMAC
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION SECUNDARIA EN LE. SAN ) GERENCIA REGIONAL DE UF OFICINA REGIONAL DE
2680701 FRANCISCO SOLANO DISTRITO DE TAMBURCO DE LA PROVINCIA DE S/ 19,195,670.79 EDUCACION VIABLE ACTIVO INFRAESTRUCTURA FORMULACION Y EVALUACION | 25/04/2025 | S/ 19,195,670.79
ABANCAY DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC DE INVERSIONES
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE ATENCION DE SALUD BASICOS EN GERENCIA REGIONAL DE UF OFICINA REGIONAL DE
2671814 PICHIUPATA DISTRITO DE HUANCARAMA DE LA PROVINCIA DE S/ 8,130,684.19 SALUD VIABLE ACTIVO INFRAESTRUCTURA FORMULACION Y EVALUACION | 19/03/2025 | S/8,130,684.19
ANDAHUAYLAS DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC DE INVERSIONES
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE ATENCION DE SALUD BASICOS EN GERENCIA REGIONAL DE UF OFICINA REGIONAL DE
2671810 SOTAPA DISTRITO DE HUANCARAMA DE LA PROVINCIA DE S/ 6,117,359.03 SALUD VIABLE ACTIVO INFRAESTRUCTURA FORMULACION Y EVALUACION | 17/03/2025 S/6,117,359.03
ANDAHUAYLAS DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC DE INVERSIONES
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE INTERPRETACION CULTURAL EN GERENCIA REGIONAL DE UF OFICINA REGIONAL DE
2680762 IGLESIA DE SAN JERONIMO DISTRITO DE SAN JERONIMO DE LA S/ 6,273,032.46 CULTURA Y DEPORTE | VIABLE ACTIVO INFRAESTRUCTURA FORMULACION Y EVALUACION | 15/05/2025 | S/ 6,273,032.46
PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC DE INVERSIONES
MEJORAMIE!\JTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA EN I.E. 54729 ) GERENCIA REGIONAL DE UF OFICINA REGIONAL DE
2687145 NUESTRA SENORA DE FATIMA DISTRITO DE ABANCAY DE LA PROVINCIA | S/7,191,349.13 EDUCACION VIABLE ACTIVO INFRAESTRUCTURA FORMULACION Y EVALUACION | 03/06/2025 $/7,191,349.13
DE ABANCAY DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC DE INVERSIONES
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION SECUNDARIA EN ILE. UF OFICINA REGIONAL DE
2536153 IGNACIO BEDIA GUILLEN DE CENTRO POBLADO TACMARA DISTRITO DE S/ 7,090,530.69 EDUCACION VIABLE ACTIVO GERENCIA REGIONAL DE FORMULACION Y EVALUACION | 13/02/2025 S/ 7,090,530.69
HUANIPACA DE LA PROVINCIA DE ABANCAY DEL DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUCTURA
DE INVERSIONES
APURIMAC
MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SERVICIO DEPORTIVO DE
COMPETENCIA EN ESTADIO MONUMENTAL DE CONDEBAMBA GERENCIA REGIONAL DE UF OFICINA REGIONAL DE
2654087 DISTRITO DE ABANCAY DE LA PROVINCIA DE ABANCAY DEL S/37,578,424.53 | CULTURA Y DEPORTE | VIABLE ACTIVO INFRAESTRUCTURA FORMU[\).:(‘Z’LC‘)IV:RVS‘E;:EEACION 12/07/2024 | S/ 39,702,991.18
DEPARTAMENTO DE APURIMAC
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION INICIAL, SERVICIO DE
EDUCACION PRIMARIA Y SERVICIO DE EDUCACION SECUNDARIA EN 3 ) GERENCIA REGIONAL DE UF OFICINA REGIONAL DE
2628528 UNIDADES PRODUCTORAS DE CENTRO POBLADO CHACCARO DISTRITO | S/ 20,635,552.42 EDUCACION VIABLE ACTIVO INFRAESTRUCTURA FORMULACION Y EVALUACION | 12/01/2024 | S/ 29,741,947.36
DE TAMBOBAMBA DE LA PROVINCIA DE COTABAMBAS DEL DE INVERSIONES
DEPARTAMENTO DE APURIMAC
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA EN 3 ) GERENCIA REGIONAL DE UF OFICINA REGIONAL DE
2628695 UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE GAMARRA DE LA PROVINCIA | S/ 16,881,166.17 EDUCACION VIABLE ACTIVO INFRAESTRUCTURA FORMULACION Y EVALUACION | 11/01/2024 | S/ 16,881,166.17
DE GRAU DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC DE INVERSIONES
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE PROVISION DE AGUA PARA RIEGO EN
REBELDE HUAYRANA , CULLUNI IZQUIERDO DE CENTROS POBLADOS UF OFICINA REGIONAL DE
2673948 REBELDE HUAYRANA, CHULLUNI IZQUIERDO DISTRITOS DE SANTA S/ 16,613,695.01 AGROPECUARIA VIABLE ACTIVO UEI UE PRO DESARROLLO | FORMULACION Y EVALUACION | 31/12/2024 | S/ 16,613,695.01
MARIA DE CHICMO, URANMARCA DE LAS PROVINCIAS DE DE INVERSIONES
ANDAHUAYLAS, CHINCHEROS DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC
oo o s
2625813 MEDRANO DE LA PROVINCIA DE ANTABAMBA DEL DEPARTAMENTO DE S/ 13,078,459.81 SALUD VIABLE ACTIVO INFRAESTRUCTURA FORMULACION Y EVALUACION | 03/04/2024 | S/13,078,459.81
APURIMAC DE INVERSIONES
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION SECUNDARIA EN I.E. UF OFICINA REGIONAL DE
2629308 PICOSAYHUAS DE CENTRO POBLADO PICOSAYHUAS DISTRITO DE S/7,939,083.17 EDUCACION VIABLE ACTIVO GERENCIA REGIONAL DE FORMULACION Y EVALUACION | 31/01/2024 S/ 7,890,833.94
PROGRESO DE LA PROVINCIA DE GRAU DEL DEPARTAMENTO DE INFRAESTRUCTURA
APURIMAC. DE INVERSIONES
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION SECUNDARIA EN IE. UF OFICINA REGIONAL DE
2629303 CRFA CCONCHACCOTA, DISTRITO DE PROGRESO DE LA PROVINCIA DE | S/ 7,450,276.10 EDUCACION VIABLE ACTIVO GERENCIA REGIONAL DE FORMULACION Y EVALUACION | 31/01/2024 S/ 7,492,565.94
GRAU DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC INFRAESTRUCTURA DE INVERSIONES
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE PROVISION DE AGUA PARA RIEGO EN UF OFICINA REGIONAL DE
2642143 37 UNIDADES PRODUCTORAS 33 CENTROS POBLADOS 17 DISTRITOS DE| S/ 4,918,640.11 AGROPECUARIA VIABLE ACTIVO UEI UE PRO DESARROLLO | FORMULACION Y EVALUACION | 15/04/2024 S/ 4,918,640.11
3 PROVINCIAS DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC DE INVERSIONES
'MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION PRIMARIA EN I.E. 54415 ) GERENCIA REGIONAL DE UF OFICINA REGIONAL DE
2631700 DE CENTRO POBLADO SAN ANTONIO DISTRITO DE SAN ANTONIO DE LA | S/ 4,384,385.56 EDUCACION VIABLE ACTIVO INFRAESTRUCTURA FORMULACION Y EVALUACION | 23/02/2024 S/ 4,490,390.94
PROVINCIA DE GRAU DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC DE INVERSIONES
MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS DE INTERCAMBIO INTERCULTURAL UE‘:{Z';QS;TENEC‘A UF OFICINA REGIONAL DE
2643550 EN 8 UNIDADES PRODUCTORAS 5 DISTRITOS DE LA PROVINCIA DE S/2,611,425.87 CULTURA Y DEPORTE | VIABLE ACTIVO DESARROLLO SOCIAL DEL FORMULACION Y EVALUACION | 16/04/2024 S/2,611,425.87
ABANCAY DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC GOBIERNO REGIONAL DE INVERSIONES
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VIAL UEI DIRECCION SUB
INTERURBANA EN TRAMO HUAYCCON — TACMARA BAJA (RUTA AP- 100) REGIONAL DE UF OFICINA REGIONAL DE
2611574 , INTERSECCION MATAPUQUIO — CURAMBA (DV. HUANCARAMA. RUTA | S/ 130,102,085.63 TRANSPORTE VIABLE ACTIVO TRANSPORTES Y FORMULACION Y EVALUACION | 15/09/2023 | S/ 130,102,085.63
AP -101) DISTRITOS DE PACUCHA, KISHUARA DE LA PROVINCIA DE COMUNICACIONES DE INVERSIONES
ANDAHUAYLAS DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC CHANKA - ANDAHUAYLAS
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE ATENCION DE SALUD BASICOS EN EL. GERENCIA REGIONAL DE UF OFICINA REGIONAL DE
2560471 CENTRO DE SALUD DE TALAVERA, DISTRITO DE TALAVERA DE LA S/33,252,114.88 SALUD VIABLE ACTIVO INFRAESTRUCTURA FORMULACION Y EVALUACION | 06/02/2023 | S/49,957,093.33
PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC DE INVERSIONES
RECUPERACION DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN 14 UNIDADES I:EELSESEZS‘SANRAETGLllngEg UF OFICINA REGIONAL DE
2613690 PRODUCTORAS 14 DISTRITOS DE 3 PROVINCIAS DEL DEPARTAMENTO | S/ 29,097,060.99 AMBIENTE VIABLE ACTIVO Y GESTION DEL MEDIO FORMULACION Y EVALUACION | 17/11/2023 | S/ 29,097,060.99
DE APURIMAC AMBIENTE DE INVERSIONES
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VIAL UEI DIRECCION SUB
INTERURBANA EN TRAMO CHAMPACCOCHA — CCORIPACCHA (RUTA AP REGIONAL DE UF OFICINA REGIONAL DE
2608766 583) Y LA INTERSECCION ARGAMA BAJA (DV. PACUCHA) — S/ 26,283,441.32 TRANSPORTE VIABLE ACTIVO TRANSPORTES Y FORMULACION Y EVALUACION | 22/08/2023 | S/ 26,283,441.32
MANZANAPATA (RUTA AP 584) DISTRITO DE PACUCHA DE LA COMUNICACIONES DE INVERSIONES
PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC CHANKA - ANDAHUAYLAS
MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS OPERATIVOS O MISIONALES PLANEAMIENTO, UF OFICINA REGIONAL DE
2600773 lNST‘Tl:cl\:E’/::\L-Jis‘(a‘suéiif:’c;:\?liliﬁ:‘;i}:T\IUD'X:‘::V‘:_A?;;TTO DE S/ 23,585,377.08 |GESTION Y RESERVA DE| VIABLE ACTIVO GEIR’\‘E:‘RKZ/:S‘R;?COT'\:;;:DE FORMULACION Y EVALUACION | 07/07/2023 | S/ 23,585,377.08
CONTINGENCIA DE INVERSIONES
DEPARTAMENTO DE APURIMAC
MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS OPERATIVOS O MISIONALES
INSTITUCIONALES EN UGEL ANDAHUAYLAS DE CENTRO POBLADO PLANEAM|ENTD' GERENCIA REGIONAL DE UF OFICINA REGIONAL DE
2615330 ANDAHUAYLAS DISTRITO DE ANDAHUAYLAS DE LA PROVINCIA DE S/ 17,683,325.53 |GESTION Y RESERVA DE| VIABLE ACTIVO INFRAESTRUCTURA FORMULACION Y EVALUACION | 10/10/2023 | S/17,683,325.53
ANDAHUAYLAS DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC CONTINGENCIA DEINVERSIONES
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE PROVISION DE AGUA PARA RIEGO EN UF OFICINA REGIONAL DE
2623815 3 UNIDADES PRODUCTORAS DISTRITO DE CURAHUASI DE LA S/ 15,615,818.16 AGROPECUARIA VIABLE ACTIVO UEI UE PRO DESARROLLO | FORMULACION Y EVALUACION | 02/12/2023 | S/18,444,218.79
PROVINCIA DE ABANCAY DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC DE INVERSIONES
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE PROVISION DE AGUA PARA RIEGO EN UF OFICINA REGIONAL DE
2618357 61 UNIDADES PRODUCTORAS 23 DISTRITOS DE LAS PROVINCIAS DE S/ 8,137,799.05 AGROPECUARIA VIABLE ACTIVO UEI UE PRO DESARROLLO | FORMULACION Y EVALUACION | 10/11/2023 S/ 8,137,799.05
CHINCHEROS, ANDAHUAYLAS DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC DE INVERSIONES
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE ATENCION DE SALUD BASICOS EN GERENCIA REGIONAL DE UF OFICINA REGIONAL DE
2598218 PUESTO DE SALUD MAMARALIDISTRITO DE MAMARA DE LA PROVINCIA S/7,236,404.72 SALUD VIABLE ACTIVO INFRAESTRUCTURA FORMULACION Y EVALUACION | 14/09/2023 S/9,328,246.13
DE GRAU DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC DE INVERSIONES
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE ATENCION DE SALUD BASICOS EN EL. UF OFICINA REGIONAL DE
2572279 PUESTO DE SALUD ATUMPATA -2, DISTRITO DE ABANCAY DE LA S/5,137,394.41 SALUD VIABLE ACTIVO GE::\‘E;VRCAIQS{:E{?ST'\:JI;:DE FORMULACION Y EVALUACION | 10/02/2023 S/ 8,619,836.02
PROVINCIA DE ABANCAY DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC DE INVERSIONES
MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE EDUCACION INICIALEN I.E. 1109 GERENCIA REGIONAL DE UF OFICINA REGIONAL DE
2598379 DISTRITO DE ABANCAY DE LA PROVINCIA DE ABANCAY DEL S/ 4,827,015.66 EDUCACION VIABLE ACTIVO INFRAESTRUCTURA FORMULACION Y EVALUACION | 22/06/2023 S/ 5,127,067.55
DEPARTAMENTO DE APURIMAC DE INVERSIONES
MEJORAMIENTO DE LOS SERVICIOS TURISTICOS PUBLICOS EN
RECURSOS TURISTICOS EN BOSQUE DE PIEDRAS DE PAMPACHIRI UEI GERENCIA REGIONAL UF OFICINA REGIONAL DE
2597087 DISTRITO DE PAMPACHIRI DE LA PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS DEL S/ 3,684,838.87 TURISMO VIABLE ACTIVO DEE(:DOEZA[)F{’V‘RIKZI;O FORMU[\).:(‘Z’LC‘)IV:RVS‘E;:ESACION 21/06/2023 S/ 3,684,838.87
DEPARTAMENTO DE APURIMAC
A 8 A1 SO
2625330 ANCOBAMBA DISTRITO DE CHAPIMARCA DE LA PROVINCIA DE S/ 3,326,935.25 EDUCACION VIABLE ACTIVO INFRAESTRUCTURA FORMULACION Y EVALUACION | 13/12/2023 | S/7,027,727.84
AYMARAES DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC DE INVERSIONES
_

Figura 39 — Relacion de proyectos declarados viables 2023 — 2025 por la

Oficina Regional de Formulacion y Evaluacion de Inversiones
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A tuado E Fech
CO(!IEO un_l,co Nombre de lainversion Monto viable Funcion I ?tado de Unidad UEI Unidad UF et de Costo actualizado
de inversion n  lainversion aprobacion

ADQUISICION DE EQUIPO POLICIAL Y PATRULLEROS; EN EL(LA) FRENTE . UF OFICINA REGIONAL DE
. ORDEN PUBLICOY | APROBA GERENCIA REGIONAL DE
2656591 | POLICIAL DE APURIMAC DISTRITO DE ABANCAY, PROVINCIA ABANCAY, | S/ 3,667,944.29 ACTIVO FORMULACION Y EVALUACION | 05/08/2024 | S/3,697,538.33
SEGURIDAD DO INFRAESTRUCTURA
DEPARTAMENTO APURIMAC DE INVERSIONES
CONSTRUCCION DE ESPACIO DEPORTIVO CON COBERTURA Y AMBIENTE
ODESPRL;PADS\CION ‘? EXPEONDIO(IJ)E AU(I)\/IEETOS(')EN ELTLA) 1.E. 54010 APROBA GERENCIA REGIONAL DE UF OFICINA REGIONAL DE
2622668 § . S/483,582.39 EDUCACION ACTIVO FORMULACION Y EVALUACION | 24/11/2023 |  S/483,582.39
DISTRITO DE ABANCAY, PROVINCIA ABANCAY, DEPARTAMENTO DO INFRAESTRUCTURA
DEINVERSIONES
APURIMAC
TR N DE ESP DEPOR’ N COBER ; EN EL(LA FICINA REGIONAL DE
CONSTRUCCIO! SPACIO DEPORTIVO CON COBERTURA; EN EL(LA) ) APROBA GERENCIA REGIONALDE UF OFICINA REGIONA
2611757 |.E. INDUSTRIAL DISTRITO DE ABANCAY, PROVINCIA ABANCAY, S/709,637.41 EDUCACION 00 ACTIVO INFRAESTRUCTURA FORMULACION Y EVALUACION | 13/09/2023 | S/1,108,536.01
DEPARTAMENTO APURIMAC DE INVERSIONES
NSTRUCCION DE COBERTURA DE INSTALACIONES DEPORTIVAS Y
C(;SsAC:J([):CDEC:’ORT\\sg CONUCOBERTUSRA' ENCET(LA)S\ E l‘:)UESTRAS APROBA GERENCIA REGIONAL DE UF OFICINA REGIONAL DE
26101 o ! - 741,816.4¢ EDUCACION ACTIVI FORMULACION Y EVALUACION 202: 710,433.57
D SENORA DE LAS MERCEDES DISTRITO DE ABANCAY, PROVINCIA 74181648 UCACIO DO (o INFRAESTRUCTURA 0 UDE(I:N?/ERS\ONEg CION | 3Y/08/2023 | 5/ 7704335
ABANCAY, DEPARTAMENTO APURIMAC
ADQUISICION DE HARDWARE GENERAL, SISTEMAS DE PROCESAMIENTO UGERENCIA DE
A TORA Al
2609113 ! L §/2,327,334.69 | GESTION Y RESERVA DE ACTIVO PRESUPUESTO Y FORMULACION Y EVALUACION | 25/08/2023 | S/ 2,133,886.97
ACTIVOS EN EL(LA) UNIDAD DE INFORMATICA DEL GOBIERNO / DO /08 /
. CONTINGENCIA ACONDICIONAMIENTO DE INVERSIONES
REGIONAL DE APURIMAC - SEDE CENTRAL DISTRITO DE ABANCAY, TERRITORIAL
PROVINCIA ABANCAY, DEPARTAMENTO APURIMAC
CONSTRUCCION DE ESPACIO DEPORTIVO CON COBERTURA, CERCO
PERIMETRICO, INSTALACIONES EXTERIORES DE SERVICIOS BASICOS Y
P UF OFICINA REGIONAL DE
SERVICIOS HIGIENICOS Y/O VESTIDORES; ADEMAS DE OTROS ACTIVOS . APROBA GERENCIA REGIONAL DE
2598220 S/824,593.84 EDUCACION ACTIVO FORMULACION Y EVALUACION | 15/06/2023 | S/2,022,874.44
EN EL(LA) INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR PEDAGOGICO DO INFRAESTRUCTURA DEINVERSIONES
COYLLURQUI DISTRITO DE COYLLURQUI, PROVINCIA COTABAMBAS,
DEPARTAMENTO APURIMAC
CONSTRUCCION DE ESPACIO DEPORTIVO CON COBERTURA, CERCO
PERIMETRICO, SERVICIOS HIGIENICOS Y/O VESTIDORES Y AMBIENTE DE
i UF OFICINA REGIONALDE
2598201 SERVICIOS GENERALES; ADEMAS DE OTROS ACTIVOS EN'EL(LA /91947321 EDUCACION APROBA ACTIVO GERENCIAREGIONAL DE FORMULACION Y EVALUACION | 13/06/2023 | S/2,659,582.79
INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR PEDAGOGICO JOSE MARIA o DO INFRAESTRUCTURA DEINVERSIONES e
ARGUEDAS DISTRITO DE CHALHUANCA, PROVINCIA AYMARAES,
DEPARTAMENTO APURIMAC
CONSTRUCCION DE CERCO PERIMETRICO; EN EL(LA) TERRENO
MAUCACALLE - SAHUANAY DEL GOBIERNO REGIONAL DE APURIMAC, PLANEAMIENTO, APROBA GERENCIA REGIONAL DE UF OFICINA REGIONAL DE
2596875 " | 5/95352390 |GESTION Y RESERVA DE ACTIVO FORMULACION Y EVALUACION | 06/06/2023 | S/ 403,692.02
DISTRITO DE TAMBURCO, PROVINCIA ABANCAY, DEPARTAMENTO DO INFRAESTRUCTURA
CONTINGENCIA DE INVERSIONES
APURIMAC
ADQUISICION DE ESTACION DE TRABAJO, IMPRESORA
MULTIFUNCIONAL, SWITCH Y RED DE CABLEADO HORIZONTAL; ADEMAS
. PLANEAMIENTO, UF OFICINA REGIONAL DE
2578444 DEQTROS ACTIVOS EN ELLA) OFICINA REGIONAL D FORMULACION Y §/784,219.05 |GESTIGN Y RESERVA DE APROBA ACTIVO GERENCIAREGIONAL DE FORMULACION Y EVALUACION | 15/03/2023 |  S/973,081.01
EVALUACION DE INVERSIONES - GOBIERNO REGIONAL DE APURIMA o D INFRAESTRI RA o
UACIO SIONES - GO OREGIO URIMAG, CONTINGENCIA 0 STRUCTU DEINVERSIONES
DISTRITO DE ABANCAY, PROVINCIA ABANCAY, DEPARTAMENTO
APURIMAC
ADQUISICION DE VOLQUETE Y EQUIPOS COMPLEMENTARIOS; EN EL(LA)
DIRECCION SUB REGIONAL DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES PLANEAMIENTO, APROBA GERENCIA REGIONAL DE UF OFICINA REGIONAL DE
2576941 $/6,640,474.59  |GESTION Y RESERVA DE ACTIVO FORMULACION Y EVALUACION | 03/03/2023 | $/3,335,027.00
CHANKA - ANDAHUAYLAS DISTRITO DE TALAVERA, PROVINCIA CONTINGENCIA DO INFRAESTRUCTURA DEINVERSIONES
ANDAHUAYLAS, DEPARTAMENTO APURIMAC

Figura 40 — Relacion de IOARR registrados y aprobados en 2023 — 2025 por la

Oficina Regional de Formulacion y Evaluacion de Inversiones

APELLIDOS Y NOMBRES CARGO / OCUPACION REGIMEN LABORAL OBSERVACIONES

PACHECO ARIAS JOSE RAMIRO SECRETARIO GENERAL NOMBRADO 276 DESEMPERO SUS LABORES ASIGANADAS

CAMPOS GALLEGOS ANGEL ING . CVIL NOMBRADO 277 DESEMPERO SUS LABORES ASIGANADAS

Figura 41 — Relacion de servidores por la modalidad de contrato temporal y su

desempeiio en el cumplimiento de sus funciones
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APELLIDOS Y NOMBRES

CARGO / OCUPACION

REGIMEN LABORAL

OBSERVACIONES

LEGUIA VALVERDE WILLY SILVESTRE

ING. CIVIL

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

OCHOA PINO CYNTIAFLOR

ARQUITECTA

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

GUERRERO CRUZ RICHARD

ECONOMISTA

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

HOYOS MIRANDA DANY FLOR

ING. AMBIENTAL

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

ONZUETA TAMBRAICO SANTOS

ING. CIVIL

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

MONGE QUISPE CHRISTIAN MANUEL

ARQUITECTO

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

CARBAJAL ROJAS ROMULO

ING.CIVIL

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

ORTIZ ALARCON WELINTON

ING. CIVIL

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

o |lo|lvN|lolo|s~|lw | ]| —

DIAZ OLIVARES JOSE MANUEL

BIOLOGO

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

HUAYHUA SOLORZANO LUZ

ING. CIVIL

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

TRILLO CARBAJAL CAMILO ESTEBAR

RESPONSABLE EN OBRAS DE ARTE

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

VELARDE MONZON DIEGO JUNIOR

ING. GEOLOGO

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

ALFARO TORRES EPIFANIO

ING. CIVIL

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

CUADROS LOAIZA JORGE ANTONIO

ING.AGRONOMO

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

HUAREC SUYLLO ROSMERY

ECONOMISTA

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

MALDONADO MENDIVIL ANGEL

ESPECIALISTA HIDROLOGIA

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

TAPIA MORON DANIELA ESTHEFANY

ARQUITECTA

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

QUISPE GUIZADO ZENAIDA

BACH. ING. CIVIL

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

OCHOA ALTAMIRANO ALEXIS RAUL

ING. CIVIL

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

CHACON MARCES LUIS JAVIER

ING. CIVIL

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

QUISPE CONDORI MARLENY

ECONOMISTA

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

QUISPE PALOMINO MIGUEL ENVER

ESPECIALISTA EN DISENO GEOMETRICO

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

RODRIGUEZ RAMOS ALFIO

ING. CIVIL

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

SANCHEZ CORDOVA ERICK JIHORDY

BACH. ING. CIVIL

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

ESPINOZA BORDA REYNALDO

BACH. ING. CIVIL

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

QUIROGA OSCCO SARAI

BACH. ING. CIVIL

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

CANO AGUILAR VANESSA MABEL

OBSTETRA

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

CERVANTES HUAMAN EDISON EVERD

HIDROLOGO

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

INCA GOMEZ JULIO

BACH. CIVIL

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

SOTOMAYOR COSIO DARWIN

ING.CIVIL

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

RODRIGUEZ CRUZ WILLIAM

MAG.POLITOLOGIA

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

JUAREZ CAHUANA ZURY

BACH. GEOLOGA

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

SILVA RAYME HETEL

ING. CIVIL

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

COAQUIRA CUELLAR ERLIN EDWIN

BACH. ING. CIVIL

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

HUACHACA ZEVALLOS OSWALDO

CONSTRUCCION CIVIL

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

CLAVITEA HUAYTA ABIGAEL

ING.AGRICOLA

el cumplimiento de sus funciones

SERVICIO X TERCEROS

CUMPLIO CON EL TDR DEL SERVICIO

Figura 42 — Relacion de servidores nombrados en referencia a su desempefio en
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APELLIDOS Y NOMBRES CARGO / OCUPACION REGIMEN LABORAL OBSERVACIONES

DESEMPENO SUS LABORES ASIGNADAS Y
GERMUTH ALVITES ASCUE DIRECTOR DE LA ORFEI PLANILLA CUMPLIO CON LAS METAS PROGRAMADAS

SATISFACTORIAMENTE

i ) DESEMPENO SUS LABORES ASIGNADAS Y
JHONATAN TITO MAR COORDINADOR FUNCION EDUCACION PLANILLA CUMPLIO CON LAS METAS PROGRAMADAS

SATISFACTORIAMENTE

DESEMPERO SUS LABORES ASIGNADAS Y
CARINA INCABUENO SUYO COORDINADOR FUNCION SALUD PLANILLA CUMPLIO CON LAS METAS PROGRAMADAS

SATISFACTORIAMENTE

) DESEMPERNO SUS LABORES ASIGNADAS Y
MARCO ANTONIO ARIZABAL ARRIAGA COORDINADOR FUNCION CULTURA PLANILLA CUMPLIO CON LAS METAS PROGRAMADAS

SATISFACTORIAMENTE
DESEMPENO SUS LABORES ASIGNADAS Y
VERIOSCA HERRERA PONCE COORDINADOR FUNCION TRANSPORTES PLANILLA CUMPLIO CON LAS METAS PROGRAMADAS
SATISFACTORIAMENTE
i DESEMPENO SUS LABORES ASIGNADAS Y
ARTURO BACILIO SEQUEIROS COORDINADOR FUNCION RIEGO PLANILLA CUMPLIO CON LAS METAS PROGRAMADAS
SATISFACTORIAMENTE
DESEMPENO SUS LABORES ASIGNADAS Y
PERCY ENRIQUE SIERRA OYOLA ADMINISTRADOR PLANILLA CUMPLIO CON LAS METAS PROGRAMADAS
SATISFACTORIAMENTE

DESEMPERNO SUS LABORES ASIGNADAS Y
ROSSMY CONDE TORBISCO APOYO ADMINISTRATIVO PLANILLA CUMPLIO CON LAS METAS PROGRAMADAS

SATISFACTORIAMENTE

DESEMPENO SUS LABORES ASIGNADAS Y
CARMEN ROSA HUAMAN PILLCO AUXLIAR ADMINISTRATIVO PLANILLA CUMPLIO CON LAS METAS PROGRAMADAS

SATISFACTORIAMENTE

. DESEMPENO SUS LABORES ASIGNADAS Y
HIPOLITO GUERRERO LOPEZ TOPOGRAFO PLANILLA CUMPLIO CON LAS METAS PROGRAMADAS

SATISFACTORIAMENTE

Figura 43 — Relacion de personal por la modalidad servicio por terceros y su

desempeiio en el cumplimiento de sus términos de referencia
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“ANO
AN&”(%:’; l[:l;:mlo » DELA CONSOUDACION DE NUESTRA INDEPENDENCIA, ¥ 0F
ORACION DE LAS HEROICAS BATALLAS D JUNIN Y AYACUCHO

SOLICITA: Permisa para realizar Trabajo de
Investigacion

SENOR: ING, GERMUTH ALVITES ASCUE

Dieector Regional de 1a Oficing ce Formulacen y Evaluaoan de Inversones-ORFEI

Yo. INCA GOMEZ JULIO. dentificado
con DNI 46852377, ectudiante de la
UNIVERSIDAD NACIONAL MICAELA
BASTIDAS DE APURIMAC: de 1o Escuela
Académico Professonal de Ingenieria Col
concodigo 142378 me dirjo a Ud )y
expongo fo siguiente

Que, habicado cumphido con la carrera de
Ingenieria Civil en la Universidad Nacional Micacla Bastidas de Apurimag. solicito 4
Ud. Para realizar trabajo de investigacion en su institucion sobre: *Incidencia de la
implementacion del delphin express y presupuestos 4.00 en la elaboracion de costos
¥ presupuestos en la oficina regional de formulacion y evaluacion de inversiones
Apurimac - 2024, con la finalidad de opiar grado ingeniero civil

POR LO EXPUESTO:
Imploro a Ud. Sefior Gobemador acceder mi peticion por ser justo y necesano

Abancay. 20 de marzo del 2024

~ ISCAGOMEZ JULIO

DNI: 46852377
Jeforo. 917257452

GOSERND REGIONAL DC i%Hl-‘a‘:'?
MESA DE PARTES
GOBIERNO REGIONAL APURIMAC RECIRIDO

owm .r 33 m‘avgw.n.u of eSO
FECHA 0w )

n('iu

PHCWI;IDQ ADH’XL‘JTMAT'VC)
C- o S dure L

P.’au IV s {s ‘1(1:5! Ean

[4 '/‘ ‘-Ill{vn Cot) //ﬂ

(v
Regstio 9014, puma., .‘,.4}_
L8 recepcion del documends 03 o6 S

¢ conlormadad

Ficura 44 — Solicitud presentada nara realizar trabaio de investigacion

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert




- 168 de 187 -

A, GOBIERNO REGIONAL DE APURIMAC

( Gerencla General
Oficina Reglonal de Formulacién y Evaluacién de Inversiones @

“AND D2 SXENTENARAD, DF LA CONSOLIDACGN DE NUESTRA INOEPENDENCIA YO LA CONMEMOTACISN OF
LAS MEROICAS BATALLAS DF AN ¥ AYALUIRO™

Abancoy, mortes 26 de morzo del 2024,

CARTAN® 03 -2024-GR.APURIMAC-GG/ORFE!

Sedor:

Jutio Inca Gomez.

BRESENTE.:

ASUNTO: Admision para reclizor trabojo de investigocidn ea esta instancia.

REFERENCIA:  SOLICITUD DE PERMISO PARA REALIZAR TRABAJO OE INVESTIGACION, CON REGISTRO
SIGE N* 5019-2024

Medionte el presente expreso @ usted mi cordial saiudo y vio este medio informar o su persona Gue este
drea acepla o su persond réafizar los trobajos de investigocién pore optar el grodo ocodémico de ingemiero
ovil. Manifestdndole brindarie todo los condiclones, faciitdades e informacicn para reolizer sy trobajo de
investigacion.

£s todo cuanto informe ¢ usted pora su conacimlento y demas fines.

Atentomente,

l'u'fg"
-!uan mn—
e
& www.regidnapurimac.gob.pe < @7 i
Q Jr. Puno 107 - Abancay - Apurimac - Perd Q @ APURINAC
8 083-321022 "»@@ Lads oo o pdd

Figura 45 — Permiso otorgada para realizar trabajo de investigacion
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Figura 46 — Aplicando los instrumentos a los colaboradores de la oficina regional

de formulacion v evaluacion de inversiones

Figura 47 — Aplicando los instrumentos a los colaboradores
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Anexo D
Tablas de los resultados
Tabla 30 — Objetivo general: Optimizar el tiempo y costo
Indicador Método tradicional | Delphin Variacion Evidencia
(S10 + MS Project) | Express
Tiempo total de | 172 d 5 h 50 min 10d22h06|] Optimizacion
formulacion min significativa | temporal
Costo total de | 4,918,640.11 4,562,718.16 | | 7.23 % Ahorro
formulacion (S/.) presupuestal
SPI <1.00 1.34 134 % Mayor eficiencia
cronologica.
CPI <1.00 1.25 125% Eficiencia del
gasto.
Actividades  a | 60 % 90 % 130 pp Mejor control del
tiempo (%) proceso.

Evidencia demostrada: mejora técnica, temporal y economica medible.

MICAELA BASTIDAS
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Tabla 31 — Evidencia comparativa con antecedentes
Autor Contexto Resultado Coincidencia
Chino (2023) Nacional | tiempo y costo v
Villegas et al. | Internacional 1 eficiencia digital v
(2011)
Kerzner (2022) Internacional Automatizacion reduce ciclos v
Mi tesis (2024) ORFEI 1 25-30 % tiempo, | 20-25 % | v Evidencia
Apurimac costo local

Aporte: validacion empirica en gestion publica regional.

Anexo E

Instrumentos y guias de recoleccion de datos.

Guia de observacion para la variable 1

GUIA DE OBSERVACION
Variable 1: Formulacion de proyectos de riego
1. Datos generales

o Institucion / Unidad: Oficina Regional de Formulacién y Evaluacion de Inversiones

(ORFEI)

e Proyecto observado: Mejoramiento del servicio de provision de agua para riego en 37
unidades productoras 33 centros poblados 17 distritos de 3 provincias del departamento

de Apurimac.

MICAELA BASTIDAS
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e Codigo del proyecto: 2642143.
e Periodo de evaluacion: [J Antes (2022-2023) [J Después (2024)

o Software utilizado: [1 S10-MS Project L1 Delphin Express

e Observador: Julio Inca Gomez.

Fecha: 10/10/2024

2. Objetivo de la guia
Registrar y cuantificar de manera objetiva la duracion temporal y el costo de la formulacién
de proyectos de riego, asi como el desempefio del cronograma y del costo, a fin de comparar

los resultados antes y después de la implementacion del software Delphin Express.

3. Dimension 1.1: Eficiencia temporal y econémica de la formulacion

Tabla 32 — Indicador 1.1.1: Tiempo de elaboracion total (horas)

tem | Criterio de observacién Registro antes | Registro Fuente
(S10-MS después
Project) (Delphin
Express)

1 Tiempo total desde inicio| ~ h ~h Bit4coras del
hasta entrega del proyecto /
expediente técnico (en cronogramas
horas)

Tabla 33 — Indicador 1.1.2: Costo total de formulacion (PEN)

item | Criterio de observacién Antes Después Fuente

(S/.) (S/.)

MICAELA BASTIDAS
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Costo directo de formulacion

(personal, software, insumos)

S/

S/

Presupuestos /

informes financieros

Tabla 34 — Indicador 1.1.3: indice de rendimiento del cronograma (SPI)

item | Criterio de observacién Antes | Después | Fuente
3 SPI = Valor ganado / Valor Reportes EVA /
planificado cronogramas

Tabla 35 — Indicador 1.1.4: indice de rendimiento del costo (CPI)

Item

Criterio de observacion

Antes

Después

Fuente

CPI = Valor ganado / Costo real

Reportes EVA / financieros

Tabla 36 — Indicador 1.1.5: Porcentaje de actividades concluidas a tiempo

item | Criterio de observacién Antes Después Fuente
(%) (%)
5 (N.° de actividades a tiempo / N.° % | Cronogramas /
total de actividades) x 100 % reportes de avance
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Guia de observacion para la variable 2

GUIA DE OBSERVACION
Variable 2: Formulacion de proyectos de riego utilizando Delphin Express
1.- Datos generales
o Institucién: Oficina Regional de Formulacion y Evaluacion de Inversiones (ORFEI)
e Proyecto de riego observado: Mejoramiento del servicio de provision de agua para
riego en 37 unidades productoras 33 centros poblados 17 distritos de 3 provincias del
departamento de Apurimac.

o Codigo del proyecto: 2642143.
e Periodo de evaluacion: [12022-2023 [ 2024

e Modalidad de formulaciéon: [] Tradicional [J Delphin Express

e Observador: Julio Inca Gomez.

e Fecha de observacion: 11/10/2024.

2.- Objetivo de la guia

Evaluar el desempefio de los procesos actuales de formulacion de proyectos de riego,
considerando tiempos por subproceso, precision técnica, nivel de reprocesos, cumplimiento
normativo y costos asociados, con la finalidad de identificar cuellos de botella y oportunidades

de mejora y estandarizacion.
3.- Dimension 2.1: Eficiencia y calidad de los procesos de formulacion

Tabla 37 — Indicador 2.1.1: Tiempo por subproceso (horas)

tem Subproceso Tiempo Observaciones Fuente
observado registrado (h)
1 Levantamiento de Bitacoras /
informacion observacion directa
2 Disefio técnico Expediente técnico

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-175de 187 -
3 Metrados L Listas de control
ORFEI
4 Presupuestacion o Reportes de software
5 Programacion o Cronogramas
6 Revision y validacion o Informes técnicos
Tabla 38 — Indicador 2.1.2: Precision en metrados (%)
tem Criterio de observacion Valor Fuente
7 Porcentaje de metrados sin correccion | % | Revision documental

Tabla 39 — Indicador 2.1.3: Nimero de revisiones / reprocesos por expediente

Item Criterio de observacion N.° de Fuente
reprocesos
8 Cantidad de revisiones técnicas Informes de observacion /
realizadas expedientes

Tabla 40 — Indicador 2.1.4: Cumplimiento de procedimientos normativos (%)

Item Criterio de observacion Resultado Fuente
9 % de pasos normativos cumplidos segin guia % Auditoria
ORFEI documental
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Tabla 41 — Indicador 2.1.5: Costo por subproceso (S/.)
item Subproceso Costo estimado (S/.) | Observaciones Fuente
10 Levantamiento de S/ Presupuestos
informacion
11 Disefio técnico S/ Informes
financieros
12 Metrados S/ Reportes
ORFEI
13 Presupuestacion S/ Presupuestos
14 Programacion S/ Reportes de
software
15 Revision y S/ Informes
validacion técnicos
3.- Dimension 2.2: Desempeiio tecnolégico y ventaja operativa del software
Tabla 42 — Indicador 2.2.1: Grado de automatizacion (%)
ftem Tarea técnica JAutomatizada? Observaciones Fuente
(Si/No)
1 Metrados 1 Si O No Logs del software
2 Presupuestos 0 Si O No Bitacoras
3 Cronogramas 0 Si O No Checklist técnico

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru




- 177 de 187 -
4 Calculos 0 Si O No Pruebas técnicas
hidraulicos
5 Exportacion de 0 Si O No Comparacién de
reportes outputs
Tabla 43 — Indicador 2.2.2: Tiempo de procesamiento por modulo
item Moédulo Tiempo (min/h) | Observaciones Fuente

6 Presupuesto Logs / cronémetro
7 Cronograma Logs / cronémetro
8 Metrados Logs / cronémetro

9 | Exportacién de archivos Logs / cronémetro

Tabla 44 — Indicador 3.1.3: Tasa de errores post-exportacion (%)

item | Tipo de error N.’ de Total Resultado Fuente
errores revisiones (%)
10 Error de célculo % Control de
calidad
11 Error de % Verificacion
transferencia técnica
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Tabla 45 — Indicador 2.2.4: Compatibilidad de formatos
item | Formato Integracion exitosa Observaciones Fuente
(Si/No)
12 Excel 0 Si O No Prueba
técnica
13 DWG 1 Si O No Prueba
técnica
14 PDF 0 Si O No Prueba
técnica
15 XML 0 Si O No Prueba
técnica
Tabla 46 — Indicador 2.2.5: Usabilidad / satisfaccion del usuario (Likert)
tem Criterio 1 2 | 3| 4|5
16 Facilidad de uso O O O O O
17 Claridad de la interfaz n O I O O
18 Rapidez percibida O O O O O
19 Integracion de modulos O O O O O
20 Satisfaccion general O O O O O
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Tabla 47 — Indicador 2.2.6: Reduccion percibida de costos (%)
Item Criterio Valor estimado Fuente
(%)
21 Reduccion de costos atribuible a % Encuesta / analisis
Delphin Express documental
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Anexo F

@lhjl,.u:l.’f?:ir DI.',"]Fll'Iin

Lima, 18 de julic 2024

GGV — DDBEACC-071123

5.
[Ingeniera) [Arguitacto)]

ASUNTO - Cotizacidon de Licencias Permanentes (extendido a uso
limitada), de Software para el Andlisis de Costos,
Presupuwestos, Control de Obras, Progectos hechos bajo
tecnalogla BIM y uso de Cuaderno de Obra digital.

Estirmado Imgeniero (Arquitecta):

Reciba 8 nombre de DDBexpress Ingenieria & Software, cordiales saludos, asi come también,
nuestra cotizaciin de precios para oborgar licenclas individwales para un Equipe, de tipo directa
o para LUSB, asi como, autorizacion de "USO ILIMITADO® (& opcidn del usuarie) del programa
“Delphin Express BIM 3607, software que an su varsion “Profesional” 30222 {preview], calmarsd
sin duda, todas sus exigencias y requarimientas para el tratariente adecuade de sus expedientas
tédcnicos, presupuestos, control de costos, programacidn de Obras, asi comea, Integracién y
Evaluacidn de Proyectos hachos bajo tecnologia BIM v use de Cuademo de Obra digital

Dada su alta calidad de disefio, "Delphin Express Bid 3607, serd el soporte ecenclal para la
practica competente y desarrallo institucional de su empresa, asl como tamblén, el soporte ideal
para todos sus ingenieros v téonicos, quienes, desde su iniclo podran integrar v evaluar sus
proyectos hechos baje tecnologia BIM, en el marmco v amparo de las  disposiclonss
gubernamentales dadas en el Decreto Legislativa ND 1444,

Azl mismo y como complements adickonal, otorgames sin 0osto algunc, nuestre ERP {Flanificador
de Recursas Empresariales — Fase Beta) para el "Seguimiento, Control de Costos v Cuaderno de
Obra”, & fin de que sirean ponerle en practica en uno de sus Proyectos y determinar la
retroalimentacién de datos necesaries, para realizar los ajustes en los lanzamientos de versionas
slgulenteas a fin de potencializar los resultados de um seguimiento efectivo de costos.

A continuacién, ¥ a su salicited, presentamos nuestros precios, incluldo &l 1GY, para una licencia
o mas.

Licencla directa para un eguipo:

Cixsto por adguisician de 1 licencla = 330 30les
Costa unitario a partir &2 13 adguisicidn de dos o mids licencias = 295 soles
Licencia USE o mévil para un equipo:

Cizsto por adguisicidn de 1 licenda LS8 = 330 s0les
Costo unitario a partir de |a adguisicidn de dos o mds LS8 = 295 soles

Forma de ervio v entrega de licenclas directas o de formato LUSE:
La factura comerclal (erisidn electrénica autorizada por SUMAT], asl coma suls) codigols) de
licencials) permanente(s) o de USE, seran enviadas el misma dia (24 horas como mdsima).

ey ddbes press . com

Figura 48 — Cotizacion del software Delphin Express
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Figura 49 — Comprobante de nago de la licencia de software Delphin Express
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ACUERDO DE PROPIEDAD Y USO DE LICEMNCIA
"DELPHIM EXPRESS"
SOFTWARE PARA COSTOS, PRESUPUESTOS ¥ PROGRAMACION DE OBRAS

26-07-2024
ADOUIRIENTE: JULIO INCA GOMEZ
USER ID: 2145992567 ACTIVATIOM KEY: B082-6FCF-14B0-TE41-DESE
USER ID: 18506631598 ACTIVATIOM KEY: EF1A-2F30-ABE4-98F A-2BAF

Este es un acuerdo de "propiedad y uso de licencia” entre el usuario final (adquirente
del Software) v Gustavo Adolfo Guzman Vigo, propietario productor v editor del
Software "Delphin Express”.

Al instalar w/o utilizar este software por parte del usuvario final, se acuerda
tacitamente, estar sujeto a los términos del presente acuerdo. Caso contrario,
debera desinstalarse el softwars, incluyendo cualquier archive guardado o que forme
parte de su instalacidn.

El software estd protegido por derechos de autor v otras leyes de propiedad
intelectual, v por tratados internadonales. El usuario reconoce gque no se le transfiere
ningin derecho derivado de la propiedad intelectual de este software. También
reconoce gue todos los derechos de propiedad relacionados con el software sequiran
siendo propiedad exclusiva de Gustave Adalfo Guzman Vige, ¥ gue ne adguirirad ningdn
derecho del software, excepto lo gue asi venga expresamente establecido en esta
licenda.

También, se deja expresa constancia, que ninguna copia del software sera modificada
vy mantendrd los mismos mensajes de propiedad gue aparecen junto con este
software, asi como an su interior,

I. TERMINOLOGIA
Los siguientes tarminos, seran de aplicacién al resto del presente documento, con
sujecion a la definicion de los siguientes conceptos:

a. “acuerdo” hara referenca al presente "Acuerdo de Propiedad v Uso de
Licencia”.
b. “software” hara referencia a todos los datos binarios, textuales, imagenes,

codigo ejecutable, de muestra, asi como la documentacion, o cualguier
parte o combinacidn de estos, relacionados con el producte cuya
denominacidn aparece en el titulo de este ACUERDO.

c. ‘“componentes ejecutables” hard referencia a las partes de software que
contengan instrucdones informaticas en codigo binario.
d. “usar", "usande” y "uso”, asi como sus formas verbales darivadas, haran

referencia a la adquisicion, instalacion, almacenamiento, copia, desarrallo
de nuevo software relacionade y/o uso general de software, de forma
directa o indirecta, parcial o totalmente.

=R “Usuariafusuarios” hara referencia a la persona adguirente del software y
a todos los involucrados en el uso de dicho software.

Figura 50 — Licencia otorgada por Delphin Express
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CRONOGRAMA VALORIZADO DE OBRA
PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE PROVISION DE AGUA PARA RIEGO EN 37 UNIDADES PRODUCTORAS, 17 DISTRITOS DE 03
PROVINCIAS DEL DEPARTAMENTO DE APURIMAC”
REGION : APURIMAC ENTIDAD : GOBIERNO REGIONAL DE APURIMAC
PROVINCIA: ABANCAY PROYECTISTA
DISTRITO : ABANCAY REVISADO : |
DESCRIPCION DE PARTIDAS | uND | METRADO | e | SUBTOTAL MES1 MES 2 MES3 MES4 MES5 MES6 I
PROYECTO RIEGO 3,923,549.73
o YL L ABAME 92169
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD 6
ONSTRUCCIONES PROVISIONALES %
OFICINAS TECNICAS, SUPERVISION Y COMITE DE m2 15.00 184.31 2,764.65 S/.2,764.65
ALMACEN DE OBRA m2 24.00 98.48 2,363.52) S/.2,363.52
SS.HH PERSONAL DE OBRA m2 264 112.49 296.97| S1.296.97
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE'.80 und 100 566,61 56661 /56661
ONES PROVISIONALES 630.00
ALMACENAMIENTO Y DISTRIBUCION DE AGUA P# glb 1.00 450.00 450.00f $/.450.00
INSTALACION DE ENERGIA ELECTRICA PARA LA glb 1.00 180.00 180.00) S/.180.00
RIDAD Y SALUD 95.00
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRA glb 1.00 1,500.00 1,500.00] $/.1,500.00
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00 2,895.00 2,895.00 S/.2,895.00
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 210.00 210.00f S/.210.00
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00 700.00 700.00f $/.700.00
RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGEN(glb 1.00 490.00 490.00} S/.490.00

FLEIE IERRES IKE S/, BUU.LU
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 72,908.16

PROGRAMA DE MITIGACION AMBIENTAL 38,249.64

SENALIZACION und 1.00 7,748.56 7,748.56 $1.7,748.56

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS glb 1.00 6,956.96 6,956.96] SI. 6,956.96
DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS S/. 8,300.00

8,300.00 8,300.00]
PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL AL
CAPACITACION AL PERSONAL DE OBRA est 1.00 2,100.00
PROGRAMA DE CONTINGENCIA Y ATENCION DE EMERGENCIAS 5,593.11
KIT DE RESPUESTA Y PRIMEROS AUXILIOS glb 1.00 5,593.11
PROGRAMA DE CIERRE O ABANDONO 11,708.45
LIMPIEZA GENERAL glb 1.00 11,708.45

COMPONENTE 02 : Asistencia Tecnica en operacion y mantenimiento de los sistem 39,354.00

Asistencia Tecnica en operacion y mantenimiento de | glb 1.00 1536248 15,362.48] S/. 15,362.48

Asistencia Tecnica en operacion y mantenimiento de | glb 100 9269 926.92 S/.926.92
Asistencia Tecnica en operacion y mantenimiento de | glb 100 23,064.60 23,064.60) S/, 23,064.60
COSTO DIRECTO S/.3,023,549.91 | S.701,649.86 | S.1,202835.66 | S/.519,405.78 | S.982,763.40 | S/ 354,090.64 | S/ 162,784.57
GASTOS /325,909.39 /. 58,262.50 1.99,013.46 /. 43,144.40 S/, 81,634.83 S/ 2941251 S/, 13,621.69

GENERALES

UTILIDAD S/196,177.50 S/, 35,082.49 S/.60,141.78 S/, 25,970.29 S/.49,139.17 S/, 17,704.53 S/.8,139.23
SUB TOTAL /4,445,636.80 S/.795,014.85 S/.1362,890.90 | SI.56852047 | S/.111355740 | S/.401207.69 | SI. 18444549

GV S/800,214.62 S/, 143,102.67 S/, 245,320.36 S/, 10593369 | S/.200,440.33 S/.72,217.38 S/, 33,200.19

TOTAL PRESUPUESTO I $/5,245,851.42 $S/.938,117.52 $S/.1,608,211.26 S/.694,454.16 $/.1,313,997.74 $S1.473,425.07 S/.217,645.67

CRONOGRAMA DE AVANCE M ENSUAL 17.88% 30.66% 13.24% 25.05% 9.02% 4.15%

A DE AVANCE 17.88% 48.54% 61.78% 86.83% 95.85% 100.00%
ACUMULADO

Figura 51 — Cronograma de proyecto
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AVANCE ACUMULADO MENSUAL
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TIEMPO

Figura 52 — La curva S de programacion

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE PROVISION DE AGUA PARA RIEGO EN 37
UNIDADES PRODUCTORAS, 17 DISTRITOS DE 03 PROVINCIAS DEL DEPARTAMENTO
DE APURIMAC”

REGION: APURIMAC

MODALIDAD: ADM. DIRECTA
MONTO DEL COSTO DIRECTO: S/.3,924,337.53

RESUMEN DE ANALISIS DE COSTOS

COMPONENTE | : Adecuada infraestructura de captacion, conduccién y distribuciéon  §/3,884,195.73

COMPONENTE 02: Eficiente operacién y mantenimiento del sistema de riego $/40,141.80
INFRAESTRUCTURA COSTO

CD  COSTO DIRECTO S/. 3,924,337.53

GG GASTOS GENERALES S/. 642,694.48
COSTOS DE SUPERVISION S/. 105,353.44
ET EXPEDIENTE TECNICO S/.206,791.50

LIQUIDACION DE OBRA S/.39,463.16

PRESUPUESTO CD+Cl "$/.4,918,640.11
S/. 4,918,640.11

Figura 53 — Hoja de resumen de presupuesto
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Anexo H

Validacion de juicio de expertos

INSTRUMENTO DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS

NOMBRE DEL JUEZ Dr. €daar Arbal Perez Ologuinl
PROFESION __|Cencia_polihieca y_ Gobernabilidad
ESPECIALIDAD Ingeniero € stadishizo
EXPERIENCIA =
PROFESIONAL (ENAROS) | 25 afias o
CARGO Daceale

"OPTIMIZACION DEL TIEMPO Y COSTO EN LA FORMULACION DE
PROYECTOS DE RIEEGO UTILIZANDO DELPHIN EXPRESS EN LA ORFEI,
APURIMAC - 2024"

DATOS DE LAS TESISTAS

NOMBRES Inca Gémez Julio

ESPECIALDAD Ingenieria Civil

EIS.:JAW o Guia de observasion

OBJETIVOS GENERAL

A Optimizar el tiempo y costo en la formulacion de

INVESTIGACION proyectos de riego utilizando Delphin Express en la
ORFEI, Apurimac-2024.
ESPECIFICOS

-Comparar los tiempos y costos de formulacion de
proyectos de riego antes y despues de Ia
implementacion de la herramienta Delphin Express en
la ORFEI, Apurimac - 2024.

=Analizar los tiempos y costos asociados los
procesos actuales de formulacion de proyectos de
riego utilizando Delphin Express en la ORFEI
Apurimac - 2024.

=Evaluar la funcionalidad y ventaja operativa de la
herramienta Delphin Express en la formulacion de
proyecto de riego en la ORFEL del Gobierno
Regional de Apurimac-2024.

Evalie cada item del INSIrUMENto marcando con LN aspa en “TA" si esta
totalmente de acuerdo con el item o “TD" s esta tatalmente en desacuerdo, si
esta en desacuerdo por favor especifique sus sugerencias.

1. PROMEDIO OBTENIDO:

2. COMENTARIO GENERALES

=

OBSERVACIONES

L =) \

— e —— lﬂxm\l** "
s N
s

CENTE

JUEZ.EXPERTO

Figura 54 — Hoja 1 de juicio de expertos
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INSTRUMENTO DE VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS

NOMBRE DEL JEZ Dr. Withee Jo _golo Rl
PROFESION JnGeaiern
ESPECIALIDAD fais [ =l
'EXPERIENCIA | .
PROFESIONAL (EN AROS) 9 owiod i
CARGO Docenie

"OPTIMZACIGN DEL TIEMPO Y COSTO EN LA FORMULACION DE
PROYECTOS DE RIEGO UTILIZANDO DELPHIN EXPRESS EN LA ORFEI

APURIMAC - 2024"
DATOS DE LAS TESISTAS
NOMBRES Inca Gémez Julo
ESPECIALIDAD Ingenieria Civil
ge;g}:‘g"o Guia de observacion
GENERAL
DELA

Optimizar el tiempo y costo en la formulacion
INVESTIGACION de proyectos de riego utilizando Delphin Express
en la ORFEI, Apurimac-2024.

I"ESPECIFICOS

-Comparar los tiempos y costos de formulacion
de proyectos de riego antes y despues de la
implementacion de la herramienta Delphin Express
en la ORFEI Apurimac - 2024..

-Analizar los tiempos y costos asociados los
procesos actuales de formulacion de proyectos de
riego utilizando Delphin Express en la ORFEI,
Apurimac - 2024.

=Evaluar la funcionalidad y ventaja operativa de
la herramienta Delphin Express en la
formulacion de proyecto de riego en la ORFEI
del Gobierno Regional de Apurimac-2024.

Evalie cada item del instrumento marcando ¢on un aspa en “TA" si estd
otalmente de acuerdo con el item o "TD" si estd lotalmente en desacuerdo, si
esta en desacuerdo por favor especifique sus sugerencias,

1o Datos disminuy
rg:n Delphin
Express-

';) TA

b) A
‘ c) !

d) D

- D E———————

——

4. PROMEDIO OBTENIDO: N TA _ 15 N°TD

3. OBSERVACIONES

Figura 55 — Hoja 2 de juicio de expertos
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INSTRUMENTO DE VALIDACION POR JUICIO DE EXpERTOS

NOMBRE DEL JUEZ

S e, Mo toldan Judrez
PROFESION Ingeniero  Cwl e
ESPECIALIDAD proyeclos de  3aversidn B
EXPERIENCIA =
PROFESIONAL (EN AROS) | # afies =\
CARGO Docendes
OPTIMIZACION DEL TIEMPO Y COSTO EN LA FORMULACION DE
PROYECTOS DE REGO UTILIZANDO DELPHIN EXPRESS EN LA ORFEL
APLRIMAC - 2024"*
| DATOS DE LAS TESISTAS =
NOMBRES Inca Gomez Julio
ESPECIALIDAD Ingenieria Civil
m&fgm Guia de observasion
ENERAL
DELA Optimizar el tiempo y costo en la formulacion
INVESTIGACION de proyectos de riego utilizando Delphin Express en

ia ORFEI, Apurimac-2024.
ESPECIFICOS

-Comparar los tiempos y costos de formulacion
de proyectos de riego antes y despues de la
implementacion de la herramienta Delphin
Express en la ORFEI, Apurimac - 2024.

-Analizar los tiempos y costos asociados los
procesos acluales de formulacion de proyectos de
riego utilizando Delphin Express en la ORFEL
Apurimac - 2024,

-Evaluar la funcionalidad y ventaja operativa de
la herramienta  Delphin  Express en la
formulacion de proyecto de riego en la ORFEI,
del Gobierno Regional de Apurimac-2024.

valle cada ilem del inSrUMento Marcando con Un aspa en “TA" & esd
totalmente de acuerdo con el item o “TD" si esta lotalmente en desacuerdo, si
esti en desacuerdo por favor especifique sus sugefencias,

sl eag SRR

(e Datos disminuye [ S ———
con Delphin |
Expross. l

a) TA
b) A ||
c) I

| db \

| e TD

1. PROMEDIO OBTENIDO: NeTA 19 N TD IO

2, COMENTARIO GENERALES

3. OBSERVACIONES

HIVEREIDADHACIGHAL WITAELA
REAIE APURMAT
Wiir A Hh judrez
CEiTE

JUEZ - EXPERTO

Figura 56 — Hoja 3 de juicio de expertos
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