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RESUMEN

Existen varios métodos de control para conocer el estado de un proyecto, es
importante saber elegir que método se va a utilizar de acuerdo a la magnitud
y lo que se necesita conocer acerca del proyecto.

La integracion de las técnicas de control Critical Path Method (CPM) y Earned
Value Management (EVM) en el analisis de un proyecto, es el caso de estudio
de este Trabajo de Grado.

El Valor Ganado de un proyecto, ejecutado sobre las actividades de la ruta
critica del mismo, facilita la aplicacion de esta técnica reduciendo costos y
tiempo.

En ningun caso se debe descuidar las actividades que no pertenecen a la ruta
critica, puesto que se pueden distender en tiempo y convertirse en una de
ellas.

Los indicadores de desempefio que dan como resultado en este método no
solucionan los problemas que puedan ocurrir en la obra, son valores que nos
permiten conocer la realidad de la obra y en el caso de ser negativos, tomar
las correcciones pertinentes para resolverlos.

PALABRAS CLAVES

Control, técnicas, métodos, valor, ganado, obra, proyecto, analisis,
actividades, tareas, costos.
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ABSTRACT

There are several control methods to know the status of a project, it is
important to know how to choose the method that will be used according to the
magnitude and what you need to know about the project.

The integration of the Critical Path Method (CPM) and Earned Value
Management (EVM) control techniques in the analysis of a project is the case
study of this Degree Work.

The Earned Value of a project, executed on the activities of the critical route of
the same, facilitate the application of this technique reducing costs and time.

In any case, activities that are not related to the critical route must be
neglected, the position that can be delayed in time and become one of them.

The performance indicators that result in this method do not solve the problems
that can occur in the work, the values that allow us to know the reality of the
work and the case of being negative, take the relevant corrections to solve
them.

KEYWORDS

Control, techniques, methods, value, livestock, work, project,
analysis, activities, tasks, costs.
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Capitulo 1
INTRODUCCION

La administracion de proyectos es la parte mas compleja a la hora de ejecutar
un proyecto, puesto que siempre nos encontramos con circunstancias
adversas, tales como sobrecostos, materiales que no se encuentran en stock,
personal que se ausenta por uno o varios dias, el clima que a veces no permite

laborar, etc.

Administrar correctamente un proyecto recala en realizar un conjunto de
actividades temporales teniendo en cuenta que estamos sujetos a recursos

limitados para obtener un fin en particular.

He aqui, que, a lo largo de los afios, en base a experiencia y diferentes
estudios se han creado técnicas de analisis de un proyecto para planificar,
medir su rendimiento, poder monitorear el avance, poder referenciar cuanto
se ha gastado de mas, que tiempo se ha ocupado adicional, y asi podremos
pronosticar el tiempo que se necesita para la culminacion del mismo y el costo
final del proyecto, que por lo general siempre es mayor al presupuestado
inicialmente, el EVM nos ayudara a conocer lo que necesitamos saber sobre

el proyecto.

A muchos profesionales les gusta utilizar técnicas de analisis de red, como
CPM — Critical Path Method, para la prevision de programacion y EVM —
Earned Value Management para la prevision de costos. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que estos meétodos tienen diferentes suposiciones
subyacentes, mientras el CPM es principalmente una herramienta
principalmente de planificacion, el EVM es principalmente una herramienta de

monitoreo y control.

CPM generalmente asume gue el rendimiento futuro sera igual al plan original,
a menos que se realicen cambios en el alcance, el tiempo, la l6gica, los
recursos o el costo del plan original. Ademéas, CPM asume inicialmente que
los problemas u oportunidades que afectaron el rendimiento en el pasado no

se repetiran en el futuro y que el plan original es mejor que el rendimiento
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pasado en el proyecto como un predictor de rendimiento futuro en el mismo

proyecto.

Por el contrario, la suposicion generalmente asociada con EVM es que el

desempeiio pasado en el proyecto es un buen predictor del desemperio futuro

en el mismo proyecto, que el desempefio hasta la fecha continuara en el

futuro, y que las eficiencias o ineficiencias observadas hasta la fecha

prevaleceran a través de la finalizacion del proyecto, a menos que se realicen

cambios.

OBJETIVO GENERAL

Aplicacion de la metodologia de Valor Ganado en Ruta Critica, en un
ejemplo de un proyecto de construccién, para poder obtener la
diferencia que existe entre aplicar el EVM al total de las actividades del
proyecto y aplicar solamente a las actividades que pertenecen a la Ruta
Critica. Al final con los indicadores que nos den como resultado,
podremos comparar y decidir si esta aplicacion es mas eficaz y

eficiente que los métodos tradicionales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer los conceptos de CPM — Critical Path Method y EVM — Earned
Value Management, tratando de complementar estos métodos de
control y recomendar una manera 6ptima de medir el progreso del
proyecto.

Mostrar los beneficios que trae la integracion de estos dos meétodos
para evaluar el estado de los proyectos.

Informar a los interesados del proyecto el estado del presupuesto y el

desempefio del mismo de manera eficaz y clara.



Capitulo 2
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

La técnica de EVM, es un procedimiento objetivo para medir el desempefio de
un proyecto, a través de conjugar el alcance, el tiempo y el costo.
Contrastando asi lo que se planifica con lo que se ejecuta y luego poder hacer

un analisis sobre lo que realmente se ha ganado.

Administrar, es una materia que siempre se ha utilizado desde nuestros
origenes, cada conjunto de tareas que realizamos forma un proyecto, el
Project Management Institute(PMI) le ha dado un sentido més académico a
partir de los afios 707, introduciendo préacticas de gestiébn de proyectos,
métodos de control, indicadores, en fin, una serie de herramientas para

desarrollar un proyecto satisfactoriamente.

Todo esto ha sido un largo proceso en el que varias personas, entidades y
organizaciones han colaborado en el desarrollo de la administracion de
proyectos, para lo cual es importante destacar acontecimientos que han

marcado este camino.

En 1917, Henry Gantt, fue el creador del Diagrama de Gantt; una idea de
mucha importancia para todo el mundo en esa década, desarrolla una gréafica
gue representa las actividades y su tiempo de duracién. A la actualidad, es
uno de métodos mas empleados debido a su facilidad y simplicidad a la hora
de aplicarlo.

llustracion 1. Henry Gantt. Fuente:
http://lasteoriasadministrativasunipana.blogspot.com.es/2011/09/biografia- henry-

gantt.html

Para 1957, utilizando el diagrama de Gantt, el Dupont Corporation crea el
meétodo de control Critical Path Method (CPM), conocido en espafiol como la
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http://lasteoriasadministrativasunipana.blogspot.com.es/2011/09/biografia-

Ruta Critica, en el cual se predice la duracién del proyecto usando la
secuencia de sus actividades, reflejando cuales son las actividades que son

menos flexibles en el cronograma.

Siguiendo los acontecimientos, en 1958, una oficina del Departamento de
Defensa de los EEUU desarroll6 otra técnica llamada PERT (Program
Evaluation and Review Technique), bastante similar al CPM pero menos
rigido, esta técnica permite analizar tarea por tarea, los eventos que participan
en la realizaciébn de un proyecto, colocamos su tiempo de duracién y las
actividades que debemos desarrollar para seguir con la siguiente, asi
identificamos el tiempo minimo necesario para la culminacién del proyecto,

podemos modificar el tiempo de duracion de cada tarea

La WBS (Work Breakdown Structure) aparece en 1962, luego de que el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos ordenara su aplicacion, es
una técnica que sirve para estructurar la organizacion de un proyecto a través
de una representacidon jerarquica, en la cual se asignan tareas y
responsabilidades que deben ser realizadas en su totalidad para culminar un
proyecto, lo que compromete a cada integrante de la organizacion a culminar

la parte de su trabajo.

Se funda en los Estados Unidos de América, el Project Management Institute
(PMI), considerada la organizacion mas importante y de mayor influencia en
la administraciéon de proyectos, su contribucion a este campo data desde
1969. Se lo conoce como el creador de una de las principales herramientas
en el Project Management, la “Guia de los Fundamentos para la Direccion de
Proyectos” (PMBOK).
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llustracion 2. Ejemplo de EDT/WBS de la construccion de un puente.

Fuente: http://ingenieriayconstruccion929.blogspot.com/2015/09/gestion-del-alcance-del-proyecto.html

Para 1987, ElI PMI publica por vez primera el PMBOK, un texto que intenta
documentar todas practicas e informaciones de administracion de proyecto
aceptadas hasta la fecha. Su primera edicion se realiz6 en 1996 y cada cuatro
afos se actualiza una nueva publicacion (la publicacién del afio 2012 paso al
siguiente afio). El PMBOK es el libro guia para el mundo de la administracion

de proyectos.

En el afio de 1989, aparece en escena la Gestion de Valor Ganado (EVM),
técnica utilizada por el Subsecretario de Defensa para el departamento de
adquisiciones. EI PMBOK® de 1987 ya tenia un bosquejo de EVM que
subsiguientemente fue extendido en otras publicaciones.

El PMBOK® se convierte en un Estandar ANSI en 1998. EIl Instituto
Estadounidense de Estandares Nacionales (American National Standards
Institute, ANSI) reconoci6 al PMBOK® como un estandar, donde se

constituyen puntos/items en dicho método, los cuales son:

e Organizacion.
e Planeacion, cronograma y presupuesto.

e Consideraciones sobre contabilidad.
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¢ Informes de andlisis y direccion.

¢ Revisiones y mantenimiento de la informacion.

El PMI® lanza la 4° edicién del PMBOK®. Esta cuarta edicion, siguiendo los
lineamientos tradicionales del PMI®, se enfoca en hacer mas facil el
entendimiento y su puesta en practica con mejoras en su contenido, esto se

publicé en el 2008.

Hasta el 2013 se tuvo que esperar para la publicacién de la 5° Edicion de la
Guia PMBOK® en espariol. La nueva ediciébn amplia el nimero de procesos
de 42 a 47. Uno de los cambios mas notorios, es la “nueva”’ area de
conocimiento de gestion de proyectos, denominada “Gestion de los
Interesados del Proyecto”, lo cual no es del todo nueva ya que se hace

referencia en una ediciéon anterior.

El PMI publico la 6° Ediciéon de la Guia PMBOOK® el 6 de septiembre de 2017,
siendo los cambios mas significativos en sus capitulos 6 y 9 de las areas de
conocimiento, ya que Gestidn del Cronograma del Proyecto, antes llamada
Gestion del tiempo del Proyecto, deja en claro que se habla de la planificacion
del cronograma y no de tiempo y Gestién de los Recursos Humanos del
Proyecto cambia a Gestion de los Recursos del Proyecto, hace referencia a
la gestion de todos los recursos del proyecto, tanto humanos como materiales,
asi como, se introducen 3 nuevos procesos Yy se realiza modificaciones en

procesos ya existentes.

2.2 DISENO Y ELABORACION DE PROYECTOS
2.2.1 PRESENTACION

Al hablar de elaboracion de proyectos, algo que se presenta en la vida
cotidiana y no siempre ha sido facil su comprension y analisis. Mas aun, en el

mundo de las organizaciones sociales, es un tema que se encuentra presente
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y con grandes dudas para las personas de rangos superiores. Por ello se
presentan algunas consideraciones sobre la materia de formulacion de

Proyectos.

Un proyecto es un conjunto de tareas conectadas entre si para poder cumplir

con un fin comun.
Una organizacion puede planificar una serie de proyectos a distintos niveles:

e Para mejorar la produccion en obra.

o Para fortalecer el trabajo en equipo.

e Para crear nexos con otras constructoras y poder licitar en proyectos
conjuntamente

e Para colaborar con la sociedad con obras de construccion de interés

social.
La planificacion tiene, entre otros, los siguientes beneficios:

e Ayuda a definir hacia donde se quiere ir y cual es la meta.

e Sefala un camino logico a seguir para llegar a ella.

e Mantiene informado de como se progresa respecto del plan trazado.

e Deja ver los errores primero en el papel, antes de que aparezcan en la
realidad.

e Permite realizar rapidos ajustes si se presentan dificultades en el curso

del trabajo.

Es algo comun hacer las cosas sin planificar, porque se piensa que la
planificacion es una pérdida de tiempo, que no produce resultados y porque
generalmente ocurre que lo "urgente" desplaza lo "importante". La
planificacion es sumamente importante antes, durante e incluso después de

la ejecucién de un proyecto, sea cual sea su tipo.

2.2.2 CLASIFICACION DE PROYECTOS

e Segun su caracter

- Sociales



- Financieros
e Segun el sector de la economia a la cual estan dirigidos
- Agropecuarios
- Infraestructura Social
- Infraestructura Econémica
- Industriales
- Servicio
e Segun el ejecutor
- Publicos
- Privados
e Segun su area de influencia
- Locales
- Regionales
- Nacionales
- Multinacionales
e Segun el tamafio
- Pequeiios
- Medianos

- Grandes

2.2.3 ETAPAS DEL PROYECTO

e Planteamiento del Problema

Es la etapa inicial en la cual vamos a definir el problema que se presenta y el

cual requiere la realizacién de un proyecto para su solucion.

Todo proyecto nace de una necesidad a solucionar un problema, pero debido
a ciertas limitaciones, se estructura un plan para ejecutar de una forma

efectiva y eficaz dicho problema.
¢ Planificacion

La etapa fundamental de todo proyecto, porque es aqui donde se direcciona
todas las actividades a realizar para llevar a cabo el proyecto, pero es la que

menos tiempo se le otorga.



Es necesaria esta fase para que un proyecto se desarrolle de la mejor manera,

agui donde se fragua el éxito o el fracaso del proyecto
En esta etapa se plantean:

- Los objetivos del proyecto.

- Los métodos de investigacion empleados.
- Lainvestigacion realizada.

- Las hipétesis que se desea comprobar.

- Las variables del proyecto.

- El resultado de la investigacién realizada.

- Los recursos necesarios para su ejecucion.

- Los resultados esperados con su aplicacion.

Asi también, se establece las medidas de control necesarias para medir el

desarrollo de cada fase y los recursos utilizados en la misma.
e Ejecucion

Es llevar a cabo todo lo planificado, gestionar todos los recursos necesarios
para cumplir con cada actividad planificad.

En el sector de la construccién siempre van a existir imprevistos, tales como
la no llegada del material, o la falta contar con la mano de obra para cumplir
cierta actividad, es por eso que se debe estar atentos a solucionar cualquier
inconveniente que se presente durante esta etapa, por eso se pone en
practica las medidas de control que se establecieron en la etapa anterior, para
darnos cuenta en ¢qué?, ,como y cudndo? estamos fallando, y poder tomar

una correccion a tiempo.
e Recepcion del proyecto

Al cumplir con todas las actividades planificadas, podemos dar como
culminado el proyecto, es necesario saber que tenemos cumplir con fechas
de entrega y con calidad en los trabajos realizados para que, en esta etapa,
el cliente puede quedar a gusto con el trabajo realizado y no se generen

prérrogas en la entrega, ya que tiempo es igual a dinero.
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2.2.4 CONTROL Y MONITOREO

Para cumplir a cabalidad un proyecto, es necesario monitorear
periodicamente el Proyecto, identificar problemas y tomar medidas
correctivas, asi también, identificar si a futuro pudieran existir nuevos riesgos
para el proyecto e implementar un plan de contingencia para que no afecte el
desarrollo del proyecto.

De acuerdo con el tipo de proyecto y a las necesidades que éste tenga, el
ejecutor del proyecto debe escoger los métodos de control que el crea
conveniente. Sea cual sea el método por utilizar se debe desarrollar un plan
de trabajo bajo un esquema estructurado, en el cual se detallen todas las
actividades a realizar, el personal responsable de cada tarea, dénde se va a
realizar, cuando se va a realizar, como se va a realizar, y cuanto va a costar.
Asi también es necesario informacion del sector donde se va a desarrollar la
obra, ya que son factores externos que pueden afectar directa o

indirectamente el desarrollo del proyecto.

Al haber culminado el plan de trabajo, se programan las actividades con

fechas de inicio y fin, para poder evaluar su ejecucion.

Luego se definen los costos a gastar en cada actividad, de una manera que

se pueda controlar bajo una misma unidad, el presupuesto total del proyecto.

Una vez que se cuente con este plan de trabajo, la programacién y el costeo
detallado, se podra sacar mucho beneficio al control, y facilitara la toma de
decisiones en caso de que se presenten dificultades durante la marcha. Es
importante mencionar que todo plan de trabajo, programacién y costeo puede
hasta cierto nivel y bajo ciertas circunstancias replantearse durante la

ejecucion del proyecto, siempre y cuando sea en beneficio del fin del proyecto.

Existen multiples métodos de control o fiscalizacion de proyectos, entre los

principales se tienen a:

e Diagrama de barras (Gantt)

e Curvas de produccién acumulada

11



e PERT

e Meétodo del Valor ganado (EVM)

e Método de la ruta critica (Critical Path Method, CPM)
- Diagrama de Flechas

- Red de precedencias

2.3  CONCEPTO DE VALOR GANADO

El EVM es una técnica que combina el tiempo, alcance y los recursos

necesarios para poder evaluar el comportamiento y el avance del proyecto.

Este método se basa en indicadores de rendimientos, los cuales se calculan
periodicamente durante la ejecucion del proyecto para tomar las medidas

correctoras a tiempo, consta de 3 grandes componentes:

1. Valor planificado (PV): es lo que se planifica antes de la obra, que se
va a ocupar de recursos para realizar una actividad y es la linea base
sobre la cual vamos a medir el desempefio; también conocido como el
presupuesto hasta la conclusién (BAC).

2. Valor ganado (EV): es la medicion de desempefio del proyecto,
evaluamos a una fecha determinada, lo que realmente se ha avanzado
y cuantos se ha ganado a la fecha.

3. Costo real (AC): es el costo final de lo que se gasté en la obra, en teoria
deberia coincidir con el PV, pero no siempre ocurre eso, porqgue en la

construccion existen varios imprevistos.

Con estos 3 datos, se puede hacer un analisis de las variaciones respecto a

la linea base aprobada en la planificacion.

e Variacion del cronograma (SV): es una medida en la cual se evalua el
cronograma propuesto inicialmente, encontramos la diferencia entre lo que
se planifico y lo que realmente se ha avanzado. Por tanto, variaciones
negativas implicaran un retraso en la ejecucion del proyecto. Hay que tener

en cuenta que sera igual a cero cuando se complete el proyecto. Desde
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PMBOK se recomienda la utilizacion junto la programacion de la ruta critica
(CPM) y la gestion de riesgos. Su formula es la siguiente: SV=EV-PV.

e Variacion del costo (CV): al igual que el SV, pero esta medida evallua el
presupuesto inicial y asi podremos conocer cuanto mas o menos se ha
gastado a una fecha determinada de control. Siendo una medida de
desempefio del costo, indica la relacion entre el desempefio real y los
costos incurridos. Una CV negativa es normalmente dificil de recuperar en

un proyecto. Su férmula es la siguiente: CV=EV-AC.

indices

Lo mencionado anteriormente se convierte en indicadores de eficiencia que
reflejan el comportamiento del proyecto en base a su costo y tiempo, siendo
Utiles para determinar el estado de este. Dichos indicadores se muestran a

continuacion:

e Indice de desempefio del cronograma (SPI): se mide la eficiencia del
cronograma, nos indica numéricamente como se estd manejando el
tiempo. Se lo mide en base a la unidad, siendo menor a este significa que
se ha realizado menos de lo planificado y por encima de la unidad, que se

ha ejecutado mas trabajo del planificado.

Su férmula es la siguiente: SPI = %

¢ indice de desempefio del costo (CPI): al igual que el SPI, pero esta mide
la eficiencia del presupuesto. Un valor por encima de uno refleja un costo
inferior al planificado y, por el contrario, un valor inferior muestra un costo

superior al programado con respecto al trabajo realizado.

Su férmula es la siguiente: CPI = %

La medida de control puede ser periddica y de forma acumulativa. Con la
siguiente ilustracion, podemos explicar como el costo excede el

presupuestado y el proyecto tiene un retraso.
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Presupueste del Proyecto
....-‘-”"EAC
Reserva de Gestién I 0 L U

o® 1 '

ETC ,o*

.
-

Valor

Cosbo Planificado (PV)

acumdlativo

Costo
Real {AC)

Valor
Ganado (EV)

Fecha de corte
Tiempo———p

llustracion 3. Valor Ganado, Valor Planificado y Costo Real.2013. Fuente: 52
Edicion de la Guia del PMBOK

Prondsticos

A medida que avanza el proyecto, se puede desarrollar una estimacion a la
conclusién (EAC), la cual puede ser diferente al presupuesto final, esto se lo
realiza en base al desempefio que tiene el proyecto. EI EAC se basa
normalmente en los costos reales invertidos para realizar los diferentes

trabajos, mas una estimacion hasta la conclusion (ETC).

Paralelamente en la Gestion del Valor Ganado, los datos pueden proporcionar
diferentes EAC’s estadisticas, de las cuales se describen las tres mas

comunes:

e EAC para el trabajo de la ETC a la tasa presupuestada: usa el desempefio
real, los costos reales y prevé que todo el trabajo futuro de la ETC se

llevara a cabo de acuerdo a lo presupuestado, con la formula:

EAC = AC + BAC
N EC

e EAC para el trabajo de la ETC con el CPI actual: se asume en el futuro el
proyecto se desarrollara del mismo modo que lo ha hecho hasta la fecha,

siendo el CPI acumulativo el presente en la siguiente formula:
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Por ultimo, se puede realizar un prondstico que expresa a modo de indice, el
cual es una medida del desempefio del costo que se debe conseguir con los
recursos restantes para tratar de cumplir con el objetivo marcado. El indice de
desempefio del trabajo por completar (TCPI) es la proyeccién calculada del
desempeiio del costo que debe lograrse para el trabajo restante, tal y como

sucede con el BAC o la EAC. La formula para el calculo es la siguiente:

BAC — EV

EAC =poc—ve

donde si es evidente que el BAC no es viable, el director de proyecto tendra
en cuenta la EAC calculada y puede substituir al BAC en el célculo del TCPI.
Si el resultado es mayor a 1, se debe mejorar para exceder el presupuesto,
en cambio si es inferior es bueno puesto que equivale a tener una holgura en

los fondos.

Fecha de evaluacién del Estado

21 | sesssscecscccssccscs

1,00 » Linea Base de! Plan
TCPI
\ ---------------- > (EAC)

<1
CPI
Acumulativo

| Formula

Trabajo Reslante (BAC-EV)
=TCP!
| Fondes Restantes (BAC-AC) o (EAC-AC)

\ J

llustracién 4. indice de Desempefio del Trabajo por Completar (TCPI). 2013.Fuente: 52
Edicion de la Guia del PMBOK

15



Los proyectos al tener una tendencia similar de costo con relacidon al costo
acumulado y tiempo de este. Esta igualdad se observa a través de la curva S,
donde podemos ver los costos acumulados y su pendiente define el nivel de
gastos. Se llama asi debido a la forma que adquiere dicha grafica y que

comprende tres fases claras de un proyecto, como se puede ver a

COSTE ACUMULADO

‘ INICIO MAXIMA ACTIVIDAD RALENTIZACION

COSTE

CURVAS

 /

TIEMPO

continuacion:
llustracion 5.- Curva S tipo.2011.
Fuente: http://riunet.upv.es/handle/10251/12392

Al inicio, podemos ver un crecimiento lento, para luego desarrollar un
crecimiento exponencial en las fases intermedias y una nueva ralentizacion al

final, cuando la obra esta por culminar.

Presupuesto proyecto

5400 ( 100,000 ¢
74001 _— ol 90040
— tos0 . O
T 64001 2
c B TH000t
p . =1
g = I i cLov e g
@
B 44000 l seonot 3
@ - e
IR EITES I : ovo e o
S 080t O
O 24001 I - 2
I 000t O
1M1 III I|| I II 10.040 ¢
ol I—-'I-III _ ) I _ 04

123 45 &7 3 3101012131815 1017131928 2492223242526 2T 23

Semana

I=C¢1I¢ gom anal ———Cosle Acum ulado

llustracion 6.- Curva S con costes semanales y costes acumulados.2011. Fuente:
http://riunet.upv.es/handle/10251/12392
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2.3.1 PROGRAMACION GANADA

‘Aunque, como ya se ha dicho, estos indices permiten medir el avance del
proyecto, también presentan dos claros inconvenientes. En primer lugar, tanto
CV como SV se miden en unidades monetarias y no de tiempo, lo cual
complica su interpretacion. Y, en segundo lugar, por definicion SV = 0 (SPI =
1) siempre al final del proyecto. Es decir, segun se aproxime el final, SV ira
convergiendo a cero (SPI a la unidad) indicando una ejecucion perfecta del
proyecto (100% eficiencia de la programacion), aunque éste vaya retrasado.
Por consiguiente, habra un instante de tiempo a partir del cual estos indices
dejan de ser fiables, y segun se establece (Vanhoucke & Vandevoorde, 2006),
el intervalo de tiempo donde estos indicadores pierden su capacidad
predictiva coincide aproximadamente con el tltimo tercio del proyecto, periodo
critico donde las previsiones deben ser muy precisas para que la direccion del
proyecto vaya planificando las siguiente fases” (Grande, de Cos, & Rodriguez,
2010)

Para superar estos inconvenientes, surge la programacion ganada (ES), la
cual se obtendra gréficamente al trazar en una determinada fecha de control
(AT) una horizontal por EV hasta interceptar a la linea base de la
programacion vigente para el proyecto, siendo ES la abscisa correspondiente

a dicho punto de interseccion, tal y como muestra la ilustracion.

Coste €

S

T L T ; T Ll
1 2 3 4 5| 6 7 8 Tiempo (meses)

Programacion
Ganada (ES)

Fecha estado (AT)

llustracion 7. - Hallar ES graficamente. 2011. Fuente:
http://riunet.upv.es/handle/10251/12392
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La programacion ganada (ES), no es mas que la fecha en la que el valor
planificado acumulado (PV) es igual al valor ganado acumulado (EV) en una
fecha determinada de control denominada fecha de estado (AT). Si el proyecto
va segun lo previsto, las fechas (ES y AT) coincidirdn y en caso contrario, no

lo haran, como ocurre en la ilustracion.

2.4 CONCEPTO DE RUTA CRITICA

Ahora bien, como indica el PMBOK (en su seccion 7.4.2.1 Gestion del Valor
Ganado) estas metodologias deben analizarse junto a la ruta critica. El hecho
de que desde el PMI se especifique dichas recomendaciones reside en el

propio método de la ruta critica (CPM).

Este método es una técnica en la cual se puede predecir la duracién de un
proyecto, al identificar qué secuencias son menos flexibles en el cronograma

de la obra, fue desarrollada por Dupont Corporation en 1957.

La aplicacién del CPM, va desde los estudios iniciales de un proyecto, hasta
la culminacion del mismo, cabe recalcar que este método tiene una gran
flexibilidad y adaptacion a cualquier circunstancia, es asi, que el método de la
ruta critica se lo puedo aplicar en cualquier situacion que contenga una serie
de actividades relacionada entre si para llevar a cabo la culminacién de un
proyecto; siendo aplicable en cualquier campo tales como: construccion,
estudios econdmicos, planeacién de carreras universitarias, censos de

poblacion, etc.

Cabe sefialar que este método no resuelve los problemas administrativos de
un proyecto, es mas, aplicado incorrectamente puede generar resultados
equivocos; no asi, si se lo aplica correctamente, se podra llevar a cabo el
proyecto de una manera O6ptima, aprovechando todos los recursos, tiempo y

dinero, de una manera eficaz y eficiente.

En el desarrollo, el error mas usual es que se lo utiliza Unicamente al inicio de

la obra y no durante, lo cual como mencione en el capitulo pasado, la
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construccion es un campo gue tiene muchos imprevistos y que uno tiene que
utilizar todos los métodos de control para redireccionar la obra a tiempo y que
no genere un atraso en la entrega ni un consumo mayor de los recursos

econdmicos.

Hay que ser dinamicos en su uso, combinar estas técnicas de Gestion de
Valor Ganado, Programacion Ganada y el Método de Ruta Critica facilita el
medio ideal para identificar y analizar la necesidad de modificar o reprogramar
el proyecto, reduciendo al minimo el resultado adverso de cualquier
circunstancia. También es un método que permite mejorar la programacion
del proyecto en caso de que exista una posibilidad, advirtiendo que

actividades se pueden acelerar para lograr dicho cometido.

07 Nov 10 16 Nov 10 21 Nov "0 28 Nov 10 03 Dec
SIMTIW[T(F|S|SM|T|W|T|F|5|SN|T|WT|F|5S|N|TW|T|F|35|N|T

Esta tarea es Critica
Fsta ambién

Yesta...tamﬁ}iéf

Testa...tamﬂ}ién
LI

llustracion 8. - Actividades de la ruta critica. 2010. Fuente:
http://elringdepm.wordpress.com/2010/11/08/ruta-critica/
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2.5 EVM EN LOS PROYECTOS DE CONSTRUCCION

En un articulo escrito por T.N Weerasinghe Mohottige (Mohottige, 2013) y
publicado en el International Journal of Recent Technology and Engineering
(IJRTE), en el cual explica la importancia en la Gestion del Valor Ganado, se
basa en mediciones a través de rendimientos, por la variedad de obras

existentes, recomienda que este método es Util para unas y no para otras.

Segun la afirmacion de Takim (Takim, Akintoye, & Kelly, 2003) la cual
establece que la medicién del desempefio es la recoleccidon y reporte de
informacion sobre las entradas, la eficiencia y la eficacia de los proyectos de
construccion, lo cual ha generado una linea de debate en cuanto a la
importancia de esta técnica para el cumplimiento de un proyecto. Es por ello
que el objetivo principal de la planificacién del proyecto es garantizar que
todas las actividades se cumplan con la calidad debida y en el tiempo
establecido sin descuidar lo mas importante, que es el presupuesto. Sin
embargo, dentro de una obra existen constantes imprevistos respecto a lo
planificado, que pueden y afectan al rendimiento en gran medida y que la labor
de dicho control es tratar de aproximar que lo que se ejecute realmente sea
muy parecido a lo que se establecio en la planificacion.

Actualmente, y a raiz sobre todo de la publicacién de Marshell (Marshell, 2007)
se prefiere incluir la Gestion del Valor Ganado en contratos de precio cerrado,
para evitar el impacto que supondria para la industria aplicar o no dicha

técnica a unos contratos y en otros no.

El tiempo de duracion del proyecto, es otro punto sobre el cual se debate si
esta técnica es eficaz o no, existen defensores que indican que se debe utilizar
solo en proyecto de mas de 5 afios de duracion, pero cada vez son mas los
gerentes de proyectos que sin importar el tamafio de la obra, lo utilizan,
generando asi mayor control y por ende mas reportes acerca del estado de
una obra. Entorno a este debate, (Buyse & Vandenbussche, 2010) indican
como a menudo los proyectos se atascan con la terminacion del 90% del
mismo, siendo mas costoso llevar a cabo el 10% restante de lo que deberia 'y
esto se conoce “Desplazamiento de la carga” (Winston y Maroulis, 1998)

donde sus autores sefialan que la realizacion de actividades antes de la fecha
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indicada, no siempre es bueno, puesto que en relacion a los indices de
comportamiento, estos pueden ser favorables y en dltima instancia podemos
observar como existen actividades a realizar que comprometen la duracion

total del proyecto y que representan el avance real de la obra en cuestion.

En cuanto a la parte econdmica se refiere, se dice que esta técnica genera
trabajo adicional que se refleja en dinero, pero solo de debe tener una
concordancia entre lo programado en calendario y los costos del proyecto. Asi
pues, no es necesario cambiar la organizacién de la empresa o equipo de
proyecto, sino que es necesario que cada persona dentro de la empresa tenga
claro sus tareas y la responsabilidad sobre la misma, mostrandose ademas

en un organigrama de la obra.
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Capitulo 3
MARCO PRACTICO

3.1 EJEMPLO Y METODOLOGIA A SEGUIR

El EVM es la metodologia designada para analizar este proyecto, la
integracion de este método al CPM, es de gran ayuda para los gerentes de
proyectos, y es aqui donde podremos evaluar la diferencia de aplicar el EVM
al total de las actividades en el proyecto y aplicar el mismo método a la Ruta
Critica, las cuales son las actividades mas importantes de la obra, por asi

decirlo, ya que no tienen tiempo de holgura.

Se ha optado como objeto de estudio, el proyecto de construccion de una
vivienda en el sector de Santa Elena, Urbanizacion Capaes.

Partiendo de una previa revision a los conceptos fundamentales relacionados
al EVM, asi como también teniendo claro lo que es una Ruta Critica
empezaremos por hacer un andlisis al total de las actividades planificadas

para usar como referencia base para el posterior estudio.

El presupuesto es el inicio de un proyecto de construccién y por ende es
importante comenzar de la mejor manera, para llevar el proyecto a un feliz
término, esto requiere de ser cuidadoso a la hora de contabilizar
correctamente las cantidades y los precios unitarios que se cobran por rubro,
luego realizamos un cronograma valorado de obra, herramienta que nos

ayuda a distribuir el flujo de gasto a lo largo de la obra.

Implementar el uso de programas como Excel y Microsoft Project, facilita
organizar las actividades y ayuda a optimizar el tiempo para designar la Ruta
Critica, ya que el Project arroja por medio del diagrama de Gantt, las

actividades mas criticas de la obra.
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3.2 ESTUDIO DE CASO
3.2.1 INTRODUCCION AL CASO

La provincia de Santa Elena es el sitio escogido por gran parte de la poblacién
costera y sierra central y sur para alejarse de la jornada laboral y de la rutina,
y por turistas internacionales que desean un lugar poder disfrutar de un
merecido descanso, esto se debe a varios factores que influyen a la hora de
elegir el lugar para descansar, tales como su cercania a la hora de movilizarse,
su clima unico y acogedor que invita a compartir el tiempo en familia, y su
oferta de hospedaje que con un trato afectuoso y calido permite complementar

lo que se requiere para poder elegir este magnifico lugar.

A lo largo de los afios se ha podido desarrollar diferentes proyectos
inmobiliarios, los cuales han sido planificados, disefiados y ejecutados para
poder satisfacer la demanda de los turistas que afio tras afio va en crecimiento
y que por su constante visita requieren algo mas que un hospedaje temporal

y se inclinan por una casa vacacional o también llamada segunda casa.

Este es el caso de la Urbanizacion Capaes, la cual se encuentra ubicada en
el sector de Capaes, en la Ruta Spondylus, a pocos minutos de Ballenita, es
una agradable y tranquila playa, ideal para caminatas y para la practica de
varios deportes acudticos, ademas podemos acotar que se encuentra
enmarcado de un paisaje natural de exuberante vegetacion de la costa
ecuatoriana, sus cristalinas aguas y su fina arena gozan de una privilegiada
intimidad a orillas del Océano Pacifico. Este sitio esta dirigido a un sector
social Medio-Alto en el cual podremos encontrar terrenos desde los 300 m2 y
con casas estilo mediterraneo, lo cual es uno de los requisitos de la

Urbanizacion.

Como parte de la aplicacién de los conceptos antes vertidos y en forma
pedagogica se analizard la construccion de una casa vacacional en dicha
urbanizacién, la cual se construira en un terreno de 300 m2 y contara con lo

siguiente:

e Casa de 2 plantas.

e 225 m2 de construccion.
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e Piscina
e Transformador

e Obras complementarias

La obra esta programada para que se concluya en 7 meses a partir de la

entrega del primer anticipo.

3.2.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS

HORMIGONES Y MORTEROS
IMPLEMENTOS

BLOQUE DE VICTORIA DE 10
BLOQUE DE VICTORIA DE 20
CEMENTO HOLCIM RESIST. 210 KG
ARENA FINA DE RIO

PIEDRA CHISPA

PIEDRA 3/4

ADITIVO SIKA FILL PARA FUNDICION

HIERRO YESTRUCTURA

IMPLEMENTOS
VARILLA MICROALIADA N* 10 CORRUGADA
VARILLA MICROALIADA N 12 CORRUGADA
VARILLA MICROALIADA N* 14 CORRUGADA
VARILLA MICROALIADA N* 16 CORRUGADA
MALLA ELECTROSOLDADA ANDEC ESTRIADA

ALAMEBRE RECOCIDO

DIMENCIONES HORMIGONES
LOSA ESPESOR 0,20 M (20 CM)

PILARES PLANTA BAJA 20X20
PAREDES CONFINADAS ESPESOR 0,20 M
CISTERNA 10M3

POZO SEPTICO 10M3
CONTRAPISO FUNDIDO DE 0,10 M

llustracion 9. — Especificaciones técnicas de Proyecto. 2017.
Fuente: Tutor de Trabajo de Grado
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3.2.3 PLANOS

e PLANO ARQUITECTONICO PLANTA BAJA
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llustracion 10. — Planos de Proyecto. 2017. Fuente: Tutor de
Trabajo de Grado
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e PLANO ARQUITECTONICO PLANTA ALTA
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llustracion 11. — Planos de Proyecto. 2017. Fuente: Tutor de
Trabajo de Grado
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e PLANO DE CORTES
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llustracion 12. — Planos de Proyecto. 2017. Fuente: Tutor de
Trabajo de Grado
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e PLANO DE FACHADAS

FACHADA LATERAL

FACHADA
PRINCIPAL

llustracion 13. — Planos de Proyecto. 2017. Fuente: Tutor de
Trabajo de Grado
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3.2.4 PRESUPUESTO DE OBRA

VALOR VALOR

RUBROS UNIDAD UNITARIO FCANTIDAD TOTAL
MOVIMIENTOS DE TIERRA
Excavacion y desalojo m3 $4,80 250,00 $1.200
Relleno compactado m3 $15,00 134,00 $2.010
MUROS
Muros de bloques de 0,20 ancho m2 $28,88 37,00 $1.069
ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO
Replantillos m3 $7,45 85,00 $633
Zapatas m3 $535,00 23,46 $12.551
Pilares Planta Baja m3 $593,00 4,75 $2.817
Pilares Planta alta m3 $593,00 3,42 $2.028
Vigas de piso m3 $592,00 8,32 $4.925
Vigas de cubierta m3 $592,00 9,14 $5.411
Losas m2 $100,25 145,10 $14.546
Losa de garaje y cuarto bomba m2 $100,25 49,90 $5.002
Piscina m3 $485,00 11,35 $5.505
Cisterna m3 $485,00 6,25 $3.031
MAMPOSTERIA
Paredes exteriores m2 $18,50 221,82 $4.104
Paredes interiores m2 $18,50 136,80 $2.531
ENLUCIDOS
Enlucido exterior m2 $8,00 220,00 $1.760
Enlucido interior m2 $5,35 355,00 $1.899
Enlucido cielorasos PB m2 $8,00 132,25 $1.058
Enlucido cielorasos PA m2 $8,00 113,15 $905
Enlucido terrazas impermeabilizado m2 $16,50 155,65 $2.568
Enlucido piscina impermeabilizado m2 $17,20 53,74 $924
REVESTIMIENTOS
Ceramica barios m2 $24,00 42,30 $1.015
Ceramica cocina m2 $24,00 12,75 $306
Ceramica piscina m2 $24,00 54,00 $1.296
PISOS Y SOBREPISOS
Contrapiso m2 $12,50 78,80 $985
Ceramica con enlucido piso m2 $23,50 155,50 $3.654
Pavimento revestido grano m2 $26,50 28,00 $742
Adoquin m2 $23,50 82,50 $1.939
CARPINTERIAS
Puertas madera m2 $80,00 25,40 $2.032
Escalera madera U $4.000,00 1,00 $4.000
Muebles cocina M $200,00 7,00 $1.400
Muebles closet M $100,00 10,00 $1.000
Ventanas Al y vidrio m2 $115,00 23,62 $2.716
Puertas Al y vidrio m2 $218,00 25,40 $5.537
Antepecho y pasamano balcén m2 $250,00 6,00 $1.500
INSTALACION ELECTRICA
Puntos luz U $48,20 66,00 $3.181
TC 110V U $48,20 37,00 $1.783
TC 220V U $64,50 6,00 $387
Tablero medidor U $852,00 1,00 $852
Acometida a medidor U $1.058,00 1,00 $1.058
Panel breackers U $775,00 3,00 $2.325
Transformador U $3.960,00 1,00 $3.960
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Acometidas a paneles
Luminarias de poste

Cajas de registro
INSTALACION SANITARIA
Puntos AA PP fria

Puntos AA PP caliente

Puntos AA SS

Tuberia aguas servidas

Cajas AASS

Acometida a cisterna y accesorios
Equipo hidroneumético 0,5 HP
Distribucién AA PP

Equipo piscina

Inodoros

Lavabos

Duchas

Lavadero cocina

PINTURA

Interior

Exterior

Puertas

OBRAS COMPLEMENTARIAS
Cerramiento 2.20 m h
Arreglos exteriores y jardineria
TOTAL COSTOS DIRECTOS

Imprevistos
TOTAL COSTOS INDIRECTOS

TOTAL DIRECTOS + INDIRECTOS

Direccion Técnica

TOTAL DIRECTOS +INDIR.+ DIR. TEC.

ccL

cccccgccc3gcCccc

m2
m2

$2.526,00 1,00 $2.526

$135,00 13,00 $1.755
$60,00 8,00 $480
$58,00 25,00 $1.450
$58,00 10,00 $580
$58,00 18,00 $1.044
$32,00 93,00 $2.976
$90,00 9,00 $810
$1.220,00 1,00 $1.220
$2.650,00 1,00 $2.650
$24,00 48,00 $1.152
$2.000,00 1,00 $2.000
$180,00 6,00 $1.080
$150,00 7,00 $1.050
$150,00 7,00 $1.050
$280,00 1,00 $280
$5,30 600,00 $3.180
$5,20 220,00 $1.144
$5,30 55,00 $292
$140,00 24,00 $3.360
$500,00 1,00 $500
$148.726

5% $7.436
$7.436

$156.162

8% $12.493
$168.655

Tabla 1. — Presupuesto de Proyecto 2017. Fuente: Tutor de
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3.2.5 CRONOGRAMA VALORADO DE OBRA

Meses

Rubro 1 2 3 4 5
MOVIMIENTOS DE TIERRA
Excavacion y desalojo $1.200
Relleno compactado $2.010
MUROS
Muros de bloques de 0,20 ancho $1.069
ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO
Replantillos $633
Zapatas $12.551
Pilares Planta Baja $2.817
pilares Planta alta $2.028
Vigas de piso $2.463 $2.463
Vigas de cubierta $5.411
Losas $7.273 $7.273
Losa de garaje y cuarto bomba $5.002
Piscina $5.505
Cisterna $3.031
MAMPOSTERIA
Paredes exteriores $2.052 $2.052
Paredes interiores $1.265 $1.265
ENLUCIDOS
Enlucido exterior $880 $880
Enlucido interior $950 $950
Enlucido cielorasos PB $1.058
Enlucido cielorasos PA $905
Enlucido terrazas impermeabilizado $2.568
Enlucido piscina impermeabilizado $924
REVESTIMIENTOS
Ceramica bafios $1.015
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Ceramica cocina

Ceramica piscina

PISOS Y SOBREPISOS
Contrapiso

Ceramica con enlucido piso
Pavimento revestido grano
Adoquin

CARPINTERIAS

Puertas madera

Escalera madera

Muebles cocina

Muebles closet

Ventanas Al y vidrio
Puertas Al y vidrio
Antepecho y pasamano balcén
INSTALACION ELECTRICA
Puntos luz

TC110V

TC 220V

Tablero medidor
Acometida

Panel breakers
Transformador

Acometidas a paneles
Luminarias de poste
Cajas de registro
INSTALACION SANITARIA
Puntos AA PP fria

Puntos AA PP caliente
Puntos AA SS
Tuberia aguas servidas
Cajas AA SS

$985
$1.060
$594
$852
$3.960
$483
$193

32

$300

$1.163

$483
$193
$1.044

$306

$1.296

$3.654

$742

$1.939
$1.060
$594
$1.058

$1.163
$2.526
$483
$193

$992 $992

$2.032
$4.000
$1.400
$1.000
$2.716
$5.537
$1.500

$1.060
$594
$87

$1.755
$480

$992
$810



Acometida a cisterna y accesorios
Equipo hidroneumatico 0,5 HP
Distribucién AA PP

Equipo piscina

Inodoros

Lavabos

Duchas

Lavadero cocina

PINTURA

Interior

Exterior

Puertas

OBRAS COMPLEMENTARIAS
Cerramiento 2.20 m h

Arreglos exteriores y jardineria
TOTAL COSTOS DIR.

Imprevistos
TOTAL COSTOS IND.

TOTAL DIR. + IND.
Direccion Técnica
TOTAL DIR. +IND.+ DIR. TEC.

VALOR MES
VALOR ACUMULADO

$11.687

$1.062
$1.062

$12.749

$1.785

$14.534

$14.534
$14.534

$21.147

$1.062
$1.062

$22.209

$1.785

$23.994

$23.994
$38.528

$1.152

$23.962

$1.062
$1.062

$25.024

$1.785

$26.809

$26.809
$65.336

$33.751

$1.062
$1.062

$34.814

$1.785

$36.598

$36.598
$101.935

$3.360

$19.770

$1.062
$1.062

$20.832

$1.785

$22.617

$22.617
$124.551

Tabla 2. — Cronograma Valorado de Obra Proyecto 2017. Fuente: Tutor de Trabajo de Grado
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$1.220
$2.650

$1.590
$572
$146

$30.142

$1.062
$1.062

$31.204

$1.785

$32.989

$32.989
$157.541

$2.000
$1.080
$1.050
$1.050

$280

$1.590

$572
$146

$500

$8.268

$1.062
$1.062

$9.330

$1.785

$11.115

$11.115
$168.655



3.3 APLICACION DE EVM A RUTA CRITICA

Como se plante6 en la metodologia a seguir, partiremos del analisis al total
de las actividades del proyecto que se planifico para 7 meses y fue culminado
en 10 meses, teniendo 3 meses de retraso. Cabe recalcar que en los
siguientes graficos, las lineas verdes representan los limites en tiempo y
dinero, los cuales se han incrementado y lo podremos corroborar en el analisis

que se va a realizar a continuacion.

CURVAS ACUMULADAS DE PV, EV Y AC DE PROYECTO
DE CONSTRUCCION DE VIVIENDA EN URB. CAPAES

200.000
180.000
@ 160.000
D 140.000
= 120.000
c 100.000
80.000
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0 - | | | | | | | | | |

\;(\ q',<\ Q \;(\ \\;(\ 0;(\ Q\cb NN
RS R R

v
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PLANNED VALUE ACTUAL VALUE
EARNED VALUE

Gréfico 1. PV, EV y AC de todas las actividades en 43 semanas. Fuente:

Elaboracion propia

Como se puede observar en el gréfico, los tres valores dibujan la ya citada
curva S, teniendo como diferencia que las actividades ejecutadas estan por
debajo de las actividades planificadas, esto quiere decir que existié una baja
produccion en obra o que no se desarrollaron todas las actividades
planificadas; esto lo podemos observar en la siguiente tabla, en la cual vemos
gue las dos actividades iniciales fueron modificadas en su cantidad, por ende

la produccion fue menor a la planificada; luego de esto, lo que esta subrayado
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con azul son las actividades que incrementaron su cantidad, por las cuales el

proyecto se retras6 3 meses como ya lo mencionamos anteriormente.

CANT. CANT.
Descripcion Actividad Unidad PRESUPUESTADA J=N|Se{Sap.\p).\
MOVIMIENTOS DE TIERRA

Excavacién y desalojo m3 250,00 225,00
Relleno compactado m3 134,00 126,87
MUROS

Muros de bloques de 0,20 ancho m2 37,00 148,75

ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

Losas m2 145,10 145,10
Losa de garaje y cuarto bomba m2 49,90 50,00

Piscina m3 11,35 10,02

MAMPOSTERIA

ENLUCIDOS

Enlucido cielorasos PB m2 132,25 132,25

Enlucido cielorasos PA m2 113,15 113,15

REVESTIMIENTOS
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PISOS Y SOBREPISOS

CARPINTERIAS

Escalera madera u 1,00 1,00

INSTALACION ELECTRICA

Puntos luz u 66,00 48,00
TC 110V u 37,00 26,00
TC 220V u 6,00 6,00
Tablero medidor u 1,00 1,00
Acometida a medidor u 1,00 1,00
Panel breackers u 3,00 3,00
Transformador u 1,00 1,00
Acometidas a paneles m 1,00 1,00
Luminarias de poste u 13,00 11,00
Cajas de registro u 8,00 7,00
INSTALACION SANITARIA

Puntos AA PP fria u 25,00 18,00
Puntos AA PP caliente u 10,00 7,00



Puntos AA SS u 18,00 12,00

Tuberia aguas servidas m 93,00 56,00
Cajas AA SS u 9,00 6,00
Acometida a cisterna y accesorios u 1,00 1,00
Equipo hidroneumatico 0,5 HP u 1,00 1,00
Distribucién AA PP m 48,00 24,00
Equipo piscina u 1,00 1,00
Inodoros u 6,00 5,00
Lavabos u 7,00 6,00
Duchas u 7,00 6,00
Lavadero cocina u 1,00 1,00

PINTURA

OBRAS COMPLEMENTARIAS

Arreglos exteriores y jardineria GL. 1,00 1,00
Tabla 3. Lista de actividades, cantidad presupuestada vs cantidad real.

Fuente: Elaboracion propia
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INDICADORES DE COSTO Y TIEMPO CPI Y SPI -
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE VIVIENDA URB.

CAPAES
1,200
1,000 g—_ ‘ N
AL AT AT AL S A1 AD AD AD
3\}»\ P‘\)Q 6@Q OG\ $0\\ _060 - 5@(\ =4 e® P‘Q‘

0,800 //?
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0,400

=4=SP| =-CPI

Gréfico 2. Indicadores de CPIl y SPI de todas las actividades en 43

semanas. Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo, se hallaron los indices de desempefio del costo (CPI) y del
desemperio del cronograma (SPI), donde se puede observar como el proyecto
esta costando un poco mas de lo que se planificé ya que su tendencia en el
grafico muestra que sus puntos de control son menor a uno, al mismo tiempo
gue nos damos cuenta de la produccién es menor a la planificada al inicio y
luego que existen mayor cantidad en las actividades planificadas, lo que nos

lleva a que el tiempo se extiende hasta 3 meses después de lo previsto.

Ahora si, teniendo ya la base sobre la cual empezaremos el estudio,
aplicamos la Gestion de Valor Ganado netamente a las actividades que
pertenecen a la Ruta Critica.
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- e e

L 4 PROYECTO CAPAES 151 dias I
L MOVIMIENTOS DE TIERRA 1dia 1
» Excavacion y desalojo 6 dias
» Relleno compactade 10 dias
- 4 MUROS 10dias
» Muros de blogues de 0,20 ancho 10 dias
L 4 ESTRUCTURA DE HORMIGON 75 dias 1
ARMADO
» Replantillos Adias
» Zapatas 5 dias
#» Pilares Planta Baja 5 dias
» pilares Planta alta 4 dias
» Vigas de piso 1 5dias
» Vigas de piso 2 5 dias
» Vigas de cubierta 3dias
» Losa il 7dias
» Losa 2 7 dias
» Losa de garaje y cuarto bomba 5 dias
llustracion 14. — Ruta Critica de Proyecto. 2018. Fuente:
Elaboracion propia

» Piscina 5dias {L‘
» Cisterna 10 dias
- 4 MAMPOSTERIA 9dias I 1
» Paredes exteriores PA 5 dias T
» Paredes exteriores PB 5 dias f
» Paredes interiores PA 5 dias
» Paredes interiores PB 5 dias
- 4 ENLUCIDOS 93 dias I 1
» Enlucido exterior 20 dias
» Enlucido interior 20 dias F
» Enlucido cielorasos PB 3 dias
» Enlucido cielorasos PA 3dias #1
» Enlucido terrazas impermeabilizado 3 dias
» Enlucido piscina impermeabiizado 5 dias |
- 4 REVESTIMIENTOS 103 dias

Cerdmica bafios 5 dias

llustracion 15. — Ruta Critica de Proyecto. 2018. Fuente:

Elaboracion propia

% A% % % % % % A% % % % A%

Ceramica cocina
Ceramica piscina

4 PISOS Y SOBREPISOS
Contrapiso

Ceramica con enlucido piso
Pavimenta revestida grano

Adoquin

4 CARPINTERIAS
Puertas madera
Escalera madera
Muebles cocina
Muebles closet
Ventanas Al y vidrio
Puertas Al y vidrio

Antepecho y pasamana balcan
4 [NSTALACION ELECTRICA

Puntos luz PB
Puntos luz PA

llustracion 16

5 dias
5 dias
79 dias
5 dias
10 dias
5 dias
5 dias
25 dias
20 dias
15 dias
15 dias
15 dias
15 dias
15 dias
15 dias
126 dias
I dias
3dias

-
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. — Ruta Critica de Proyecto. 2018. Fuente:
Elaboracion propia
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2 |5 Puntos luz EQUIP. 3dias I
2 |5 TCHOVPB 1diss i

5 15 TCHOVPA 3dlas —

55 | TC 110 VEQUP 3dias I
% |5 TC 220V PB 1diss i

57 |5 TC 220V PA 3dias I
% A Tablero medidor 5 dias 1 u

9 | A Acometida 3 dias m

0 | A Panel breackers PA 3 dias |"

6 |4 Panel breackers PB 3dias I H

&2 |A Transformador 5 dias ™

63 |A Acometidas a paneles 3 dias B

64 Luminarias de poste 5 dias I

65 | A Cajas de registro 5 dias I

i |my 4 [NSTALACION SANITARIA 135 dias I

& |5 Purtos A PP iz PB 1diss i

B |7 Purtos AA PP fiz PA 3dlas [

8 |5 Puntos A PP fia EQUP. 3dlas l —

llustracion 17. — Ruta Critica de Proyecto. 2018. Fuente:
Elaboracion propia

T0 | A Puntos AA PP caliente PB 3 dias I' IJ

| Puntos AA PP caliente PA 3dias

7 (A Puntos AA PP caliente EQUIP 3dias B

7 |4 Puntos AA 88 3 dias I

| A Tuberfa aguas senidas 35 dias i l

Ry Cajas AA S5 5 dias —

76 | A Acometida a cistema y accesorios 5 dias i |

7| A Equipo hidroneumatico 0.5 HP 5 dias (=]

78 | A Distribucidn AA PP 4 dias ¢

A Equipo piscina 3 dias m

30 | A Inodoros 2dias

a1 |4 Lavabos 2 dias

2 (A Duchas 2dias

B |A Lavadera cocina 2dias

. 4 PINTURA 40 dias

85 | A Interior 1ERA MANO 10 dias

wr | Interior 2DA MANO |5 dias

87 [ Exterior 1ERA MANO 20 dias I

3 (A Puertas 5dias [
8 my 4 OBRAS COMPLEMENTARIAS 118 dias T 1
90 | A Cerramiento 2.20 m h 10 dias T 1

9 |4 Arealos exteriores v iardineria 5 dias L

llustracion 18. — Ruta Critica de Proyecto. 2018. Fuente:
Elaboracion propia

Para ello se realiz6 una planificacion en la cual solo constan las actividades
de la Ruta Critica, para luego proceder a obtener los valores de Valor Ganado
(EV), Valor Planificado (VP) y Valor Real (AC).
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CURVAS ACUMULADAS DE PV, EVY AC APLICADO A LA
RUTA CRITICA DE PROYECTO DE CONSTRUCCION DE
VIVIENDA EN URB. CAPAES

90.000 +
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= 20.000
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0 + 1 1 1 1 1 1 1 1 1

A AN NN e e e s
BO VOQ %QIQ Oc’ eo OQJO 5@0 <<év0

Meses

-== PLANNED VALUE ACTUAL VALUE
EARNED VALUE

Gréfico 3. PV, EV y AC aplicado a las actividades de la ruta critica. Fuente:

Elaboracion propia

Como ya sucedio anteriormente, los valores de EV, AC, y VP forman la curva
S, en este caso al tratarse solo de las actividades que forman parte de la Ruta
Critica, todas las curvas son muy parecidas, esto refleja que en el caso de las
actividades criticas el valor planificado es similar al valor actual y a su vez
similar al valor ganado, aclarando que las curvas de valor ganado y valor

actual se prolongan hasta el mes de abril.
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INDICADORES DE COSTO Y TIEMPO CPI Y SPI
APLICADO A LA RUTA CRITICA - PROYECTO DE
CONSTRUCCION DE VIVIENDA URB. CAPAES

2,200

2,000 ‘
\

1,800 \
1,600

=4=SP| =-CPI

Gréfico 4. Indicadores CPI y SPI aplicado a las actividades de la ruta

critica. Fuente: Elaboracién propia

Ante estos datos calculados, se hallan los indices correspondientes al
desemperio del costo (CPI) y del cronograma (SPI); lo cual evidencia valores
por debajo 1 pero sin ser importantes, pero aun asi se gasta mas de lo
planificado, ademas el SPI a pesar de que tiene un inicio alrededor de 2, lo
que indica que se ha realizado mas trabajo de lo planificado, esto fue
decayendo pero aun asi mantiene su valor cerca a la unidad, aun asi se esta
realizando menos trabajo de lo que se debe realizar para culminar la obra, y

una razon es que las cantidades de trabajo aumentaron.
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3.4

MEDICIONES Y ANALISIS DE LA GESTION

/

Medicion en US$

CURVAS ACUMULADAS DE PVY PV APLICADO A LA
RUTA CRITICA DE PROYECTO DE CONSTRUCCION DE
VIVIENDA EN URB. CAPAES

200.000

l

150.000

100.000

T

50.000

T

0 1 1 1 1 1 1

Jul-17 Aug-17 Sep-17 Oct-17 Nov-17 Dec-17 Jan

Meses

- PLANNED VALUE PV RC

18

Gréfico 5. Curvas acumuladas PV y PV aplicado a las actividades de la

ruta critica. Fuente: Elaboracion propia

Medicion en US$

-

CURVAS ACUMULADAS DE AC y AC APLICADO A LA
RUTA CRITICA DE PROYECTO DE CONSTRUCCION DE
VIVIENDA EN URB. CAPAES
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Graéfico 6. Curvas acumuladas AC y AC aplicado a las actividades de la ruta critica. Fuente:

Elaboracion propia
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CURVAS ACUMULADAS DE EV Y EV APLICADO A LA
RUTA CRITICA DE PROYECTO DE CONSTRUCCION DE
VIVIENDA EN URB. CAPAES

160.000
140.000

¢ 120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000
0 + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Medicién en U

Meses

EARNED VALUE e==EV RC

Gréfico 7. Curvas acumuladas EV y EV aplicado a las actividades de la ruta

critica. Fuente: Elaboracién propia

Estas graficas representan el resultado final de este estudio, comparando el
EV, PV y AC aplicado al total de actividades del proyecto y a las actividades
de la Ruta Critica.

Podemos notar que la tendencia de las curvas en cada gréafica son similares,
mostrando asi que el andlisis que se efectla a la Ruta Critica solo varia en el
costo puesto que solo se toman las actividades que marcan la duracién del

proyecto, por ende va a ser menor al presupuestado al total de las actividades.

Realizar el andlisis solo a la Ruta Critica puede ser de gran ayuda para que el
gerente conozca cOmo se estd comportando el proyecto, reduce el tiempo de
aplicacion, ya que no se utilizan todas las actividades y puede tomar las

correcciones necesarias en caso de que amerite.
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INDICADORES DE COSTO CPI'Y CPI RUTA CRITICA -
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE VIVIENDA URB.
CAPAES
1,200
1,000 - .
W
0,800
0,600
0,400
=li=CP| =x=CP| RC
Graéfico 8. Indicadores CPI y CPI aplicado a las actividades de la ruta
critica. Fuente: Elaboracion propia
INDICADORES DE TIEMPO SPI'Y SPI RUTA CRITICA -
PROYECTO DE CONSTRUCCION DE VIVIENDA URB.
CAPAES
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Gréfico 9. Indicadores SPI y SPI aplicado a las actividades de la ruta critica.

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a los Iindices de desempefio CPl y SPI, vemos que el

comportamiento en el caso del primero, es muy similar, acercandose en el
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tramo final a uno, lo cual muestra la tendencia de que aunque se esta
gastando mas de lo planificado, tiende a mejor su desempefio, no asi en el
caso aplicado al total de las actividades en el cual desde el inicio, la tendencia
va cada vez méas debajo de uno, lo que quiere decir, que en el total de las

actividades se esta gastando mas de lo planificado.

En el caso del SPI podemos ver que existe una diferencia marcada, en la cual
la produccion en la Ruta Critica es mayor al inicio y disminuye hasta llegar por
debajo de uno, lo que nos indica que la produccion bajd, o que las cantidades
de estas actividades criticas aumentaron. En el caso del SPI aplicado al total
de las actividades en valor siempre se mantiene por debajo de uno, lo que

indica que el rendimiento en trabajo es menor al planificado en toda la obra.
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Capitulo 4
CONCLUSIONES

Administrar proyectos podria ser considerado un arte sin embargo es un
tema de disciplina en la ejecucion y control, el cual cada vez mas se va
renovando y se van encontrando mas y mejores sistemas de control, que
simplifican el trabajo del encargado del proyecto, con el fin de determinar
las diferencias entre lo planeado y lo que se esta ejecutando en obra, y asi
poder tomar las correcciones necesarias a tiempo.

La retroalimentacién es critica para el éxito de cualquier proyecto. La
retroalimentacion oportuna y especifica puede permitir a los gerentes de
proyecto identificar los problemas de manera temprana y hacer ajustes que
puedan mantener un proyecto a tiempo y dentro del presupuesto. (Institute,
2005)

Respondiendo a las preguntas planteadas en el capitulo inicial, sobre la
diferencia entre aplicar el EVM al total de las actividades y aplicarlo con
especial énfasis a las actividades de la ruta critica, es en definitiva una
metodologia rapida de aplicar, centrando la atencién del constructor en las
actividades que impactan el plazo de ejecucién, con bastante eficacia
puesto que se centra en las actividades criticas, que son las que
determinan la duracion de la obra.

Los indices de desempefio del EVM nos indican el estado del proyecto,
sobre su programacion y sus costos, 2 variables de mucha importancia en
el sector de la construccién, ya que tiempo es igual a dinero, y que
siguiendo lo planificado, el resultado de la obra va a ser el esperado.
Realizar el EVM a todas las actividades que componen una obra puede
ser demandante, mas aun si da como resultado indices negativos, se
tomaria las acciones necesarias para corregirlos, pero también puede
pasar lo contrario, ¢y si da indices positivos?, estaria mostrando una
realidad ficticia, lo cual a vista del gerente de proyecto podria generar una
confianza engafiosa, en los meses siguientes podria emerger un gran
problema y con poco tiempo para corregirlo, que se reflejarian en sobre

costos y retrasos importantes
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El estudio de este trabajo determina que al hacer el EVM a las actividades
de la Ruta Critica, resulta méas sencillo, mas practico, muestra una
informacion mas real, significativa, en definitiva, mas eficaz; puesto que
controla las actividades que determinan la duracion del proyecto y que si

son corregidas a tiempo, no tendriamos retrasos ni pérdida de dinero.

CONCLUSIONES PARTICULARES AL CASO DE ESTUDIO

En el caso de estudio se puede ver que existid6 una cuantificacion mal
estimada de ciertos rubros lo que se ve en las diferencias de cantidades al
término de la obra o que dichos rubros aumentaron por causas ajenas al
director de la obra.

Este estudio propone una combinacién de los métodos de Ruta Critica y
Valor Ganado que contribuya a mejorar la aplicacién de Valor Ganado,
estudiando la posibilidad de aplicarlo sobre las actividades que conforman
la ruta critica y marcan el desarrollo del proyecto, esto de ninguna manera
implica que se deben descuidar las otras actividades ya que el andlisis
inicial de ruta critica podria variar y otras actividades tornarse criticas si se
dan retrasos.

En este caso, al aplicar el EVM a la Ruta Critica, siendo un proyecto ya
culminado el cual se esta analizando, los indicadores de desempefio
muestran claramente que la obra tuvo un retraso porque se desarrollaron
mas cantidades de trabajo de lo planificado, por ende esto generd un
sobrecosto considerable en la obra.

Los indicadores SPI y CPI marcaron una tendencia desde el inicio, lo cual
pudo haberse corregido si se hubiera realizado el analisis durante su

ejecucion, de esta forma se hubiera tomado las correcciones necesarias.
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Capitulo 5
RECOMENDACIONES

Para la correcta aplicacion del Earned Value Management, es necesario
tener definido un periodo de control, este puede ser por: semanas,
quincenas o por mes; mientras mas corto es el periodo, mas pronto se
pueden tomar correcciones en caso de se requiera.

Los indicadores son valores faciles de analizar y que ayudan al control de
una obra, pero la presencia del Gerente del Proyecto cada dia durante su
desarrollo corroboraria los resultados de este método de control, con esto
quiero decir que los indicadores no son una verdad Unica y que pueden
tener sus margenes de error. Estos indicadores pueden ser llevados a nivel
de rubro, desglosando de esta manera el control y ver puntualmente qué
actividad es la que esta generando problemas.

Realizar un correcto presupuesto y un cronograma bien planificado, nos
permite usar este y otros métodos de control mas facilmente, puesto que
los indicadores no resuelven los errores que se cometieron antes de iniciar
el proyecto.

Usar diferentes métodos de control, de acuerdo a la necesidad y magnitud
del proyecto, nos ayudar a culminar la obra dentro del plazo y el

presupuesto establecido.
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ANEXOS

e PRESUPUESTO VALOR PLANIFICADO (VP)

PLANNED VALUE
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD PLANNED VALUE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CANTIDAD P.U PRECIO TOTAL Jul-17 Aug-17 Sep-17 QOct-17 Nov-17 Dec-17 Jan-18 Feb-18 Mar-18 Apr-18
1 |MOVIMIENTOS DE TIERRA -
1.1 |Excawacion y desalojo m3 250,00 4,80 1.200,00 1.200,00
1.2 [Relleno compactado |m3 134,00 15,00 2.010,00 2.010,00
2 [MUROS |
2.1 [Muros de blogues de 0,20 ancho |m2 37,00 28,88 1.068,56 1.068,56
3 |ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO |
3.1 [Replantillos |m3 85,00 745 633,25 633,25
3.2 |Zapatas |m3 23,46 535,00 12.551,10 12.551,10
3.3 |Pilares Planta Baja |m3 475] 593,00 2.816,75 2.816,75
34 |Pilares Planta alta [m3 342] 593,00 2.028,06 | 2.028,06
35 |Vigas de piso [m3 832 592,00 4,925 44 246072 246272 |
3.6 |Vigas de cubierta |m3 9,14 592,00 5.410,88 | 5.410,88
3.7 |Losas |m2 145,10 100,25 14.546,28 7.213,14 7.271314
38 [Losa de garaje y cuarto homba [m2 2990 10025 5.002,48 | 5.002,48
3.9 |Piscina |m3 11,35 485,00 5.504,75 5.504,75
3.10 |Cistema |m3 6,25 485,00 3.031,25 3.031,25
4 |MAMPOSTERIA |
4.1 |Paredes exteriores |m2 221,82 18,50 4.103,67 2.051,84 2.051,84
4.2 |Paredes interiores |m2 136,80 18,50 2.530,80 1.265,40 1.265,40
5 [ENLUCIDOS |
5.1  |Enlucido exterior |m2 220,00 8,00 1.760,00 880,00 880,00
5.2 |Enlucido interior |m2 355,00 5,35 1.899,25 949,63 949,63
53 |Enlucido cielorasos PB [m2 132,25 8,00 1.058,00 1.058,00 |
5.4 |Enlucido cielorasos PA |m2 113,15 8,00 905,20 905,20
5.5  [Enlucido terrazas impermeabilizado |m2 155,65 16,50 2.568,23 2.568,23
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58  |Enlucido piscina mpermeablizado m2 L 94,33 U3

6 |REVESTIMIENTOS |

6.1 |Cerdmica bafios ml 03 40 1020 101520

6.2 |Cerdmica cocina m? 7m 40 306,00 306,00

6.3 |Cerdmica piscina m 00 2400 1.296,00 1.296,00

7 |PISOS Y SOBREPISOS

1.1 |Contrapiso m 18800 1250 985,00 985,00

7.2 |Cerémica con enlucido piso m2 1550 2350 365425 365425

13 |Paimento revestido grano m B0 %N 00 00

74 [Adoguin m? 2N BN 193875 193875

B |CARPINTERIAS |

81 |Puertas madera m B0 80,00 203200 203200
82 |Escaleramadera u 1,001 4,000,00 4000,00 400,00
83 |Muebles cocina m 700 20000 140000 140000
84 |Muebles closet m 10000 10000 100000 1.00000
85  [Ventanas Aly vidro m2 236 150 271630 271630
86 |Puertas Aly vidio m 540 21800 55310 553120
8.7 [Antepecho y pasamano balcdn m 600 25000 150000 1.500,00
9 |INSTALACION ELECTRICA |
91 |Puntos lz U 6600 482 318120 1,06040 1,06040 1,06040
92 [TCuov U J0 80 178340 50447 50447 50447
93 |C2N I 6000 6450 370 | 300,00 87,00
94 {Tableo medidor ! T B0 0 |

95 [Acometida a medidor U 100f  1.058,00 1,058,00 1,058,00

96  |Panel breackers u 3000 700 235,00 116250 116250

97 [Tensiomet I 10 3%000]  3%000 39600 | |

98 |Acometicas a paneles m 1000 25260 25260 25260

99 |Luminarias de poste u 13000 135,00 1.795,00 175,00
991 |Cajas de registro U 800l 6000 480,00 480,00
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10 [INSTALACION SANITARIA | |

10.1 |Puntos AA PP fria u 25,00 58,00 1.450,00 48333 483,33 483,33

10.2 |Puntos AA PP caliente u 10,00 58,00 580,00 193,33 19333 19333

10.3  |Puntos AA SS u 18,00 58,00 1,044,00 1.044,00 |

10.4 |Tuberfa aguas senidas m 93,00 32,00 2.976,00 992,00 992,00 992,00

1042 [Cajas AA SS u 9,00 90,00 810,00 810,00

10.5  |Acometida a cistema y accesorios U 1,000 1.220,00 1.220,00 1.220,00

10.6 |Equipo hidroneumatico 0,5 HP U 1,000 2.650,00 2.650,00 2.650,00

10.7  [Distribucion AA PP m 48,00 2400 1.152,00 1.152,00

10.8  |Equipo piscina u 1,000 2.000,00 2.000,00 2,000,00

10.9 |inodoros u 6,00 180,00 1,080,00 1.080,00

10.10 [Lavahos u 7000 15000 1,050,00 1.050,00

10.11  {Duchas u 7000 15000 1.050,00 1.050,00

10.12  |Lavadero cocina U 1,000 280,00 260,00 260,00

11 [PINTURA | |

111 {Interior m2 600,00 530 3.180,00 159,00 159000

112 |Exterior m2 220,00 520 1.144,00 572,00 572,00

113 [Puertas m2 55,00 530 291,50 145,75 145,75

12 |OBRAS COMPLEMENTARIAS |

1.1 |Cemamiento 2.20mh m 24000 140,00 3.360,00 3.360,00

12.2 |Areglos exteriores y jardineria GL. 1,00 500,00 500,00 500,00
TOTAL COSTOS DIRECTOS 148.726,08 | |
PLANNED VALUE 1168650 2014710 2396L57| 3375128| 1976975| 30.14212| 826175
PLANNED VALUE ACUM. 1168650 32.83360| 5679517 90.54645( 11031620 140.458,32 | 148.726,07| 148.726,07| 148.726,07| 148.726,07
EARNED VALUE 8.085,60) 1522075| 1506497( 1866434| 1861622 7.83696| 2567148| 10.62644| 1539221 454710
EARNED VALUE ACUM. 8.08560| 2330635 3837132 57.03566| 75.651,88| 8348884 109.16032| 128.786,76| 144.17897| 148.726,06
ACTUAL VALUE 8.027,00] 1620600 14.42300] 1833300 2525700 9.61600| 2878200 24.38049| 24.25218| 6.226,00
ACTUAL VALUE ACUM. 8.027,00] 2423300| 33.656,00| 56.989.00| 82.246,00| 91.862,00| 120.64400( 145.024,49| 169.276,67| 175.502,67
SV - SCHEDULE VARIANCE 360090 952726 1842385 3351079 34.66432| 56.96948| 30.56575| 19.93931| 454710 0,01
SPI - SCHEDULE PERFOMANCE INDEX 0,69 07 0,68 0,63 0,69 0,59 0,73 087 097 1,00
CV - COST VARIANCE 58,60 926,65 -284,68 46,66) 659412 -837316[ -1148368| -16.237,73| -25.097.70| -26.776,61
CPI - COST PERFOMANCE INDEX 1,01 0,9 0,99 1,00 0,92 0,91 0,90 0,89 0,85 0,85
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e PRESUPUESTO VALOR ACTUAL (AC)

PLANNED VALUE

RUBRO DESCRICION UNDAD ACTUAL VALUE 1 2 3 4 b ) 1 8 9 10
CANTIDAD| P.U. [PRECIOTOTAL| Jukl7 | Aug:l7 | Sepl7 | Octl7 | Novl7 | Dec:l7 | Jan18 | Feb18 | Marl8 | Apr-IB

1 |MOVIMIENTOS DE TIERRA -

11 |Excavacion y desalojo m3 20000 480 120000 1,080,00

12 |Relleno compactado m3 134000 1500 200000 117,00 259,00 527,00

2 [MRos |

2.1 Muros de blogues de 0,20 ancho m? J0 288 1,068,56 U000 201949 200538

3 |ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

31 [Replantilos m3 8,0 145 633,25 640,70

32 |Zapatas |m3 846 53,0 125110 518030 765,70

33 |Pilares Planta B3ja |m3 475 59300 281675 3.256,90

34 |Pilares Planta alta |m3 3420 593,00 2,028,06 207550

35 |Vigas de piso |m3 83 59200 4954 5.298,40

36 |Vigas de cubiera |m3 914 5900 541088 28013 296486

37 |Losas |m2 w5000 1002 1454628 12314 12131

38 |Losa de gaale y cuarto bomba |m2 42990 10025 500248 501250

39 |Piscina |m3 103 4850 550475 | 460000 262,00

310 |Cistema m3 625 485,00 303125 3.095,50

4 [MAVPOSTERIA 5645024 | |

41 |Paredes exteriores m? mel 1850 410367 266500 9800 BLO0 650,00

42 |Paredes interiores |m2 13680 1850 253080 9500 222000 |
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5 [ENLUCIDOS | |
5.1 |Enlucido exterior m2 20,00 8,00 176000 1511,05 888,95 390,00 792,00
5.2 |Enlucido interior m2 355,00 53 1.899,25 2.213,75 668,75
5.3 |Enlucido cielorasos PB m? 132,25 8,00 1.058,00 1.058,00
54 |Enlucido cielorasos PA m2 113,15 8,00 905,20 905,20
5.5 |Enlucido terrazas impermeabilizado m? 155,65 16,50 2.568,23 289,23
56  |Enlucido piscina impermeabilizado m2 5374 17,20 924,33 1.335,07
6 [REVESTIMIENTOS | |
6.1 |Ceramica bafios m2 42,3 24,00 101520 2.880,00 492,00 657,00
6.2 |Cerdmica cocina m? 1275 24,00 306,00 613,00 1.745,00
6.3 |Cerdmica piscina m2 54,00 2400 1.296,00 3.557,00
7 |PISOS Y SOBREPISOS
7.1 |Contrapiso m2 7880 1250 985,00 695,00 1.265,00
7.2 |Cerémica con enlucido piso m2 155,50 2350 3.654,25 5.640,00
7.3 |Pavimento revestido grano m? 28,00 26,50 742,00 1.220,00
7.4 [Adoquin m2 82,50 2350 1.938,75 1,025,00 925,00 1.312,00
8 [CARPINTERIAS |
8.1 |Puertas madera m2 540 80,00 2.032,00 50,00 1.275,00 500,00 1.000,00 180,00
8.2 |Escalera madera u 1,00 4.000,00 4,000,00 50000 200000 100000 100000
8.3 |Muebles cocina m 7000 200,00 140000 1,000,00 231,00 400,00
84 |Muebles closet 1000] 100,00 1.000,00 1.000,00 500,00 350,00
85 |Ventanas Aly vidrio m2 2362 11500 271630 100000 100000  1,000,00 700,00
8.6  [Puertas Aly vidrio m? 5400 218,00 5.531,20 250000 2.000,00 1.400,00
8.7 [Antepecho y pasamano halcdn m? 6,00 250,00 1.500,00 1.500,00 300,00
9 [INSTALACION ELECTRICA | [ ]
9.1 |Puntos luz u 66,00 4820 318120 391,00 554,00 100,00 7500 100000 19360
92 |1IC10V u 300 4820 178340 250,00 230,00 84,00 75,00 402,00 22,20
93 [TC20V u 6,00 64,50 387,00 100,00 100,00 187,00
9.4 |Tablero medidor U 1,000 852,00 852,00 852,00
9.5  [Acometida a medidor u 1,000 1.058,00 1.058,00 558,00 500,00
9.6 |Panel breackers U 3000 775,00 2.325,00 2.325,00 |
9.7  [Transfomador u 1,000 3.960,00 3.960,00 | | 3.390,00 570,00
9.8 [Acometidas a paneles m 1,001 2.526,00 2.526,00 1.500,00 1.026,00
9,9 |Luminarias de poste U 13000 135,00 1.755,00 1.485,00
9,91 |Cajas de registro u 8,00 60,00 480,00 420,00
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10 |INSTALACION SANITARIA

101 [Puntos AA PP fia I B0 580 L4500 00 540

102 [Puntos AA PP caliente I 1000 50 580,00 W0 260

103 [Puntos AA SS I 1800 50 LO#0 mo - 2600

104 {Tuberfa aquas senidas m B0 20 29760 20 %00 4800 15200

1042 |Caas A SS I 5000 W0 8100 B0 10400 8600

105 [Acometida a cistema y accesoos [ L0 L2000) 12000 | B0 610 16400

106 [Equipo hicroneumico 0,5 HP I L0 265000 265000 0600 100000 100000 24400

107 (Distrbucion AA PP m B0 40 115200 200 360 |

108 [Equipo piscina I L00| 200000 200000 L0000 50000 500,00

109 {Inodoros I 600 18000 108000 B0 5500

1010 |Lawahos I 10 15000 L0500 B0 5500

1041 |Duches I 10 1500 L0500 B0 500

1012 {Lavadero cocin I 100 28000 28000 2000

11 PIVTURA | |

11 {iterior m? 00 53 318000 2571100 100000

112 [Exteror m? w0 50 LI 0 | 8600 15000

13 [Puertas m? B 5 2150 5000

12 |0BRAS COMPLEMENTARIAS |

121 (Cenamignto 20 m h m 2400 14000 336000 Q00 579300 L6%00

12,2 |Aneglos exterores y jacineria GL L0 5000 50000 50000
TOTAL COSTOS DIRECTOS 251763 | \
ACTUAL VALUE BO00| 1620600 1443000 183800] B2700| 96600] 287800] 2438049] 25218| 62600
ACTUAL VALUE ACUM. BO200| 2423300( 3065600 5698900 6224600 9L86200| 12064400] 14502449] 16927667 L75.S0247
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e PRESUPUESTO VALOR GANADO (EV)

PLANNED VALUE
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD PLANNED VALUE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CANTIDAD| P.U.  [PRECIOTOTAL| Jul-17 Aug-17 Sep-17 Oct-17 Nov-17 Dec-17 Jan-18 Feb-18 Mar-18 Apr-18

1 |MOVIMIENTOS DE TIERRA -

11  [Excavacion y desalojo m3 250,00 480 1.200,00 1.200,00 - -
1.2 |Relleno compactado m3 134,00 15,00 2.010,00 117981 213,56 556,63
2 [MUROS

2.1 |Muros de blogues de 0,20 ancho m2 37,00 28,88 1.068,56 67,41 502,33 498,82
3 |ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

3.1 [Replantillos m3 85,00 745 633,25 633,25

3.2 |Zapatas m3 2346 53500 12.551,10 5.072,54 7.478,56

3.3 |Pilares Planta Baja m3 475 593,00 2.816,75 2.816,75

34 |Pilares Planta alta m3 342( 59300 2.028,06 2.028,06

35 |Vigas de piso m3 832 592,00 492544 4.925,44 -

3.6 |Vigas de cubierta m3 94| 592,00 5.410,88 2.671,48 2.739,40

37 |Losas m2 145100 100,25 14.546,28 721314 721314 -

3.8 |Losa de garaje y cuarto bomba m2 4990 100,25 5.002,48 - - 5.002,48 -
39 |Piscina m3 11,35 485,00 5.504,75 5.208,11 296,64

3.10 |Cistena m3 6,25 485,00 3.031,25 3.031,25 -
4 |MAMPOSTERIA

4.1 |Paredes exteriores m2 21,82 18,50 410367 2.330,82 853,89 339,60 579,36

4.2 |Paredes interiores m2 136,80 18,50 2.530,80 744,35 1.786,45 - -
5  |ENLUCIDOS

5.1 |Enlucido exterior m2 220,00 8,00 1.760,00 742,66 436,90 191,68 388,76
5.2 |Enlucido interior m2 355,00 535 1.899,25 1.467,60 431,65 - -
53 |Enlucido cielorasos PB m2 132,25 8,00 1.058,00 1.058,00

54 |Enlucido cielorasos PA m2 113,15 8,00 905,20 905,20

55  |Enlucido terrazas impermeabilizado m2 155,65 16,50 2.568,23 2.568,23

5.6  |Enlucido piscina impermeabilizado m2 53,74 17,20 924,33 924,33
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b [REVESTIMENTOS | | | |

6.1 |Cerdmica bafios ml R 40 105520 - 588 1B 16555

6. |Cerdmica cocina m? L7 240 306,00 1955 - 264

6.3 |Cerdmica piscina m? 500 2400 129,00 - 1.296,00

7 |PISOS Y SOBREPISOS

71 |Contrapiso ml 880 1290 985,00 KTV X NK

7.2 |Cerémica con enlucido piso ml 1550 2350 365425 365425 .

13 |Pavimento revestido grano ml B0 %650 702,00 . 782,00 . - .

74 [Adoguin ml 050 2% 193875 - 60920 597 978 -
B |CARPINTERIAS |

8.1 [Puertas madera m 5400 800 2032,00 381 - g6 3BL  6BA 1272
82 |Escaleramadera U 1,00(  4.000,00 4.000,00 - N WUV 1 1
83 |Muebles cocina m 700 20000 140000 858,37 198,28 33,35
84 |Muebles closet m 10000 10000 100000 540,54 ma2 189,19
85 [Ventanas Aly vidrio m? 86 1500 271630 13414 734,14 T 51389
86 [Pueras Aly vico ml 540 21800 55310 23621 L8 13139
8.7 [Antepecho y pasamano balcdn m? 600 25000 150000 . 12500 - 250,00

9 NSTALACION ELECTRICA | [ ]

9.1 [Puntos luz U 600 82 31810 183 LB 1A 1313 137500 - 26620 -
92 [TCHOV U J0 B0 178340 ¥ W 1M w67 51208 301,98

03 [TC20 I 6000 6450 387,00 10000 200,00 - 187,00 -

0.4 (Tablero mecidor I 100 8200 82,00 - - 852,00

95 |Acometida a medidor I 100] 105800 1.038,00 . 55800 500,00

86 [Panelbreackers ! 300 1500 232500 - 23500 . - | :

0.7 (Transfomnador I 100] 39000 3.960,00 - | . | - 33000 57000 -
98 |[Acometidas a paneles m 1000 252600 252600 - 150000 102600 - . .
99 [Luminarias de poste U B 1350 175,00 . - - LTB0

991 |Cajas de registro U 800l 6000 48000 480,00 -
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10 |NSTALACONSANTARIA | |

10.1" |Puntos AA PP ffa I 50 B0 LA MM THh%

102 [Puntos AA PP calinte I 000 %0 500 B N

103 [Puntos AA SS I B00]  %0[ L0400 600 M40 -

104 |Tuberfa aguas senides I QU 20 297600 RS T N R YA -

1043 (Cojas AASS I 5000 W0 81000 . - 0 50 1900 -

105 Acometida & istemay acoesonos [ L0 La000) 1200 - ‘ - B0 60 1600

106 |Equipo hidroneumdtico 0,5 HP U 100 263000 265000 . Q600 100000 100000 24400 .

0.7 {Distbucidn AA PP M B0 A0  L1R0 - 00 65200 - - | -

108 {Equipo piscina I L 2000000 200000 L0000 50000 . W0 -

109 {nodoros I 6000 18000]  LOBOAO - - L

1010 |Lavahos I 10 B00] L0000 0gs B -

1041 [Duches I 10 B0 L0500 B3 L

1012 |Lawadero cocing I L0 2000 28000 : 2000 :

1L [PNTURA | |

1L [t m 6000 53] 318000 <L sl -

112 |Exteror m 200 500 LU0 - | - mer 763

13 [Pueras 2 B 5 L% - 2150 . :

12 |0BRAS COMPLEMENTARIAS |

121 |Ceramiento 220m M A0 HO00] 3300 - B 23950 6160

12.2 |Aneglos exterioes y jainera 6L L0 500 50000 - - 5000
TOTAL COSTOS DIRECTOS 181268 - | -
EARNED VALUE BORSA0| L2075 OGN I86643| 1861622| 786%| LB6TLA| 10664 1B3RA| ML
EARNED VALUE ACUM. BOBE0| 23306%) BIR| 510666 THELE| 0340884 1001603 | LBTE6TE| LALTBOT| 14872606
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e INDICADORES DE DESEMPENO DE ACTIVIDADES TOTALES.

R R R R R R Y B ER Y. L I Y A R R E
WS e (W osam (W osEm W swss (v smm | SwE W sWm W S (W sm | S s
KOS oam | SAm | SAm [ SEW | SEM [0 Sum | sme | S sm W Smm |K § mm
BC § LTS § 1875 § 1875 § 1875 § 1875 § 1875 § 14TH § 14T § 18T § 17
131 Aug-17 Sep-l7 017 Nov-17 Dec-17 Jan-18 Feb-18 Mar-18 Apr-18
Variacion en V- 090 dolares |V= 95726 dolares (V= -I841385 ddlares [V= B0 dolares (V= G043 dolares (V= 5696348 dolares (V= 3056575 ddlares |5V 193931 dalares [5V= L5010 dalares |oV-= 000 dolares
Coogame % PIB) % PV BOT % [ @ % % T0B % [ B % [ LR % Pl BB % B BO % % 39 % e o %
PRERAINEND) 0 ey P 08 P 0% P 06 P 068 P O P 0 P O P 0% P 10
el Cronograma
Tiempo Estimadoen
i EAC 101 meses |EACt= 986 meses |EACt= 1036 meses | EACt= D00 meses | EACt= 1020 meses | PACt= 1078 meses | EAC: 954 meses | EACt: 808 meses | EACt: 12 meses | EACt 700 meses
Inallzacion
i o (V: 860 dolares |CV= 9065 ddlares [CV= -D8468 dolares |CV- 16,6 ddlares ~ ((V= 55912 dolares  |(V= SIB 6 dolares |CV= 1048368 dolares  |CV- 1681 B ddares (V= 25,0970 dolares {CV= -D6.T76,61L ddlares
0% 0% (% 3% % Mm% % om% 0% ATB% % 0% % % [%  DER% % DO% [ 00
L”‘:'Ee‘ieRe”d‘m'em" T Ok 0% Ok 0% Ok 1 Ok 0 Ok 09 Ok 0% O 0 T O 0w
61 L0St0
e O 06 G 08 O 00 06 O 00 o 0 O 0 O 086 O 0
Programacion
piedeRerdmerd 4y o 100 ™ 108 (O (T W 10 T 149 W W () ™ o
e Finalizacion
Etimaion del Costo ) ) ) ) ) , , , , ,
i G 10788 dolores [EAG: 154639 dolares | EAC= 140819 dolares | EAC= MB60M dolares | EAG= 16LE0 dolares | EAC=  1G3GAD ddlares | EAC= G dolares | EAG= l674TB ddlares | EAC= UGIS ddlaes | EAC= 103 ddlaves
€ Finalizacion
Vaiinde  DAG LD ddaes DAG SOB3ddaes NAG  AUBddaes VAG IRl DAG LRSdaes G LO5Bdlaes (MG S6E0daes |G B DAG BSSBdlaes MG 176l ddaes
T A ON% DACE 3% DA AM% MR OB% DACR  4M% DAR  OB% DGk % DA DA% Ak UM% DAk a0
;5:‘;"330'"‘:'?510 MG 6K does |G GOMGH doles |FC: LIRS ddaes | E OS540 does | F BABR dols | EG OB s | MG BTAG ddaes | FC- DN s | MG SR ddaw | B 00 dds
£l 17308J0 Restante
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PRESUPUESTO VALOR PLANIFICADO APLICADO A RUTA CRITICA

PLANNED VALUE

RUBRO DESCRIRCION UDAD PLANNED VALUE | 2 3 4 5 b [ § 9 10
CANTIDAD|  P.U. |PRECIOTOTAL| JuM7 | Augl7 | Sepd7 | Octl7 | Nowl? | Dec:l7 | Jan-18 | Febd8 | Mar8 | Apr18

1 |MOVIMIENTOS DE TIERRA .

11 [Excavaciony desalojo m3 2000 480 120000 120000

12 |Relleno compactado m3 134000 1500 201000 201000

2 |MUROS

3 |ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

31 [Replantlos m ) 635 685

32 |Zapatas m3 B4 5B 125110 1255110

33 |Pilares Planta B3ja m3 475 593,00 281675 281675

34 |Plares Planta alta m3 3420 59300 202806 | 202806

35 |Vigas de piso m3 832 59200 19544 24672 246012 |

36 |Vigas de cubierta m3 914 5200 541088 541088

37 |Losas m2 5000 025 1454628 1234 134

1 [MAPOSTERIA | | |

4.1 |Paredes exteriores m2 218 1850 410367 205084 205084

I TS |

5.2 |Enlucido interor ml W~ 5B 189,25 9963 993

54 |Enlucido cielorasos PA m2 11315 800 90,20 90,20

6 [REVESTIMIENTOS | |

6.1 |Cerdmica bafios m2 R3] 240 105,20 10520
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7 [PIS0S Y SOBREPISOS | |

1.1 |Contrapiso m 1880 1250 985,00 985,00

7.2 |Cerdmica con enlucido piso m? 15550 2350 365425 365425

§  [CARPINTERIAS |

8.3 |Muebles cocina m 700 20000 140000 140000

9 |INSTALACION ELECTRICA |

9.1 [Puntos luz U 6600 482 318120 106040 106040 106040

10 |INSTALACION SANITARIA |

101 [Puntos AA PP fia U 500 580 145000 ViKY I K

107 |Distrbucidn AA PP m B0 240 115,00 115200

1010 |Lavahos U 7000 15000 105000 1,050,00

11 [PNTURA | |

111 [interor ml 600000 530 318000 159000 1590,00

12 |0BRAS COMPLEMENTARIAS
TOTAL COSTOS DIRECTOS 70.097,53
PLANNED VALUE 335 03930| 134B03] 195727( 6548 A05040] 264000
PLANNED VALUE ACUM. SOBH[ 242005] 36H8| 568828 63A7T13| 6745753 | 70.09753| 70.09753| 70.09753] 70.097,53
EARNED VALUE G060 152075 B4 1420993 88798 | 165034| 5MLB|  LATL|  L44N]  MWH
EARNED VALUE ACUM. 8.08560) 2330635| 3651LI0| 5072003 5060088 6L25122| 6679256 68.289,68| 69.75418] 7009753
ACTUAL VALUE 802700) 1620600 13.43L00) 1464600 427L%] L9275 643700]  LSBLOO[  L27060] 400,00
ACTUAL VALUE ACUM, 802T00) 2423300 37.36400] 5201000 66.28L%] 682470| TALI0| 7T52M0[ T1.2330] 7761330
SV - SCHEDULE VARIANCE A223%|  8%621) L1448 616182 380624 6.0630| 330497 180785  M3H
SPI - SCHEDULE PERFOMANCE INDEX 210 0% 097 089 0% 091 0% 097 1,00 100
CV - COST VARIANCE 560 9665  8200| -128897| -668L07| 697348) -TS69.M4| 765302 -T4BQ12| -TSISTT
CPI- COST PERFOMANCE INDEX 101 0% 0% 0% 0%0 0% 030 030 030 030
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PRESUPUESTO VALOR ACTUAL APLICADO A RUTA CRITICA

PLANNED VALUE

RUBRO DESCRECION UNDAD ACTUAL VALUE l l 3 4 5 6 [ § 9 li
CANTIDAD|  P.U. |PRECIOTOTAL| W7 | Augl7 | Sepd7 | Octl7 | Nowll | Dec:l7 | Jan18 | Febd8 | Marlf | Aprl8

L [MOVIMIENTOS DE TIERRA .

L1 |Excawacion y desalojo m 20 48 120000 1.080,00

12 |Rellno compactado m 1 50 200000 117,00 25900 52100

2 [MUROS

3 [ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

31 |Replantlos m3 B 7 6335 6070

32 |Zapatas m B4 0| LB 51830 76070

33 |Plres Planta Baja m3 475 59300 28165 32569

34 |Ples Planta ata m 34 50 20286 | 20150

35 |Vigas de piso m 83 59200 1954 5.%40 |

36 {Vigas de cubierta m3 o4 5900 541088 20003 29648

37 |Losss ml 15000 1002 14546,28 [N IR

L [HAHpOSTER | |

4.1 |Paredes exteriores ml 208 1B 410367 26500 %800 L 65000

5 [WUoRoS | | |

5.2 |Enlucido interior m? WO 5 1895 2305 66T

5.4 |Enlucido cielorasos PA m2 WH 80 ) 9052 |
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b [REVESTMENTOS
B |Cerdmica aos ml 0 Uil LB 200 &0 e
7 [PIS0S Y SOBREPISOS
11 |Contpo i L A i) w0 120
7.2 Cetdmica on nlcid piso il ) AR YA 5600
B |CARPINTERIAS
83 |Muetls cocg I L R e Lo 2100 0
9 INSTALACIONELECTRICA
01 Puos bz I GO 80] 38 111 T 1 il
10 [NSTALACION SANITARIA
01 [Punios A4 PP T I Bl %0 LA -
107 {Ditbucion A4 PP I B0 A0 R0 AN 20
1010 [Laalos I i B0 LB B0 s
[l PNTURA
L1 (i il 0 A At 0 2910 10000
12 |OBRAS CONPLENENTARIAS
TOTAL COSTOS DIRECTOS 100753
ACTURL VALLE B0 2G| LBIL0) Wew00| uaN®| LB GIM| LML) LZ0K| 4000
ACTURL VALUE ACUM BI0| IR0 BN0) S0000] 6% 2400 THLO| BWRN| TAIN| TR




PRESUPUESTO VALOR GANADO APLICADO A RUTA CRITICA

PLANNED VALUE

RUBRO ESCRIPCON DD PLANNED VALUE | /i 3 4 5 ) 1 § 9 10
CANTIDAD| PU. |PRECIOTOTAL| Juk7 | Augl? | Sepd7 | Octd7 | Nowl7 | Decl7 | Jan18 | Feb8 | Mar18 | Apr-l8

1 [MOVIMIENTOS DE TIERRA -

11 [Excavaciony desalojo m3 20000 480 120000 1.200,00 - .

1.2 [Relleno compactado m3 13400 150 20000 117981 21356 556,63

2 [MUROS

3 ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

31 [Replantilos m3 B 74 635 635 -

32 |Zapatas m3 846 550 1255110 50725 747856

33 |Pilares Planta Baja m3 475 59300 28167 . 28167

34 |Pilares Planta alta m3 3420 59300 200806 . | 202806

35 [Vigas de piso m3 8320 590 49544 - 4954 - | :

36 |Vigas de cubierta m3 o1 5920 541088 207108 273040

37 |Losas m? 145000 1005 14546,28 1y 1

4 ApoSTERI | |

4.1 |Paredes exteriores m? e 1Y 410367 - AR08 83K 3 513

5 [BALUCIDOS | | |

52 |Enlucido interior m? 35,00 53 189925 . 146760 431,65

54 |Enlucido cielorasos PA m? 135 800 905,20 905,20 . |
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b [REVESTMIENTOS
B |Cerdmca bs 1l UK | 6] V%
1 [PISOS Y SOBREPISCS
11 |Contpo il ) A ) wr &
7.2 |Cetdmca on nlcido piso il ) AR YA LY
B |CARPINTERIAS
83 Mueds cocng I i M0 LA I Y wH
9 INSTALACIONELECTRICA
01 P e I ) ] I G NN N R 1 1%
10 [NSTALACION SANITARIA
01 [Punios A4 PP T I Bl %0 LA By TR :
107 Dsrbucon A4 PP I B Ul 1m0 : < N0 : :
1010 {Laaos I i B0 LEN : : 0y fg
[l PNTURA
(L i il w50 30 T
12 J0BRAS CONPLEVENTARIAS
TOTAL COSTOS DIRECTOS 009753
EARNED VALLE BEA0| 1B BAMT) WG| BEMB| LN SMIB| LID[ LBIN| W
EARNED VALUE ACUM BOAD| ZB6%H| BAUN| WTLG| BeNH| 6LBLL| H670%| GBZA6| GATMAL| TOMNTH




e INDICADORES DE DESEMPENO APLICADO A RUTA CRITICA

BV § 80 BV § 23306 BV § %Al BV § am BV § R0 BV § o5 BV § 6 BV § 8M BV § fm £V § T00%

p § i p § UN P § 368 P § %88 PV § 63407 PV § 67458 PV § 0098 v § 0098 v § 0098 PV § 0098

AC § 8 AC § UR AC § M AC § %M AC § 6 AC § B2 AC § R AC § 19 AC § AC § 6B

BC S T8 § 70098 § 0% § 0% § 70098 § 70098 § 0% § 0% § 0% § 0%

151 hug Sepll (7 Nov-17 Dec7 Jn18 Feb18 Mr-18 Ror-18

Variadon [V 403 dolares [SV= W60 dolares [oV= L1448 dolves [V 16180 dolres [3V- 6 doles [V S060 dolves [V U9 dolves [V A30785 dolves [V IBE dlares [oV= 000 ddlares
o my % [ 3% 8% [ 08 % 408 % (W% % 45 % (% RLY I S 1 % (W 0%
md@d‘e P 2% P 0% P09 P 000 M= %0 P 000 P 09 M= 090 P 091 M= 100
Rendimient
?:mp(; BACt: 33 meses | EACE 10 meses | EACE: T meses | EACE: 18 meses | EACE 105 meses | EACE T meses | EACE: 135 meses | EACE 119 meses | EACE 108 meses | EACt 700 meses
dtimado
Varadon (V- %60 diares (V= 0685 dolaes — ((V- 290 doles  ((V- 128897 dolares  {(V-= O88L07 dolares ~ {(V= H9348 dolares ~ {(V= 7569, 14 doares (V= 18530 dolares — {(V= 14012 doares~ |CV= 751577 dolres
enCosto OV 01 % (V= 396% (V= 136% (V= DML (V= A120% (V= 1135% (V= 1% (V= 0% (V= 1068 % (V= 0%
mdm?d.e 0 10 0 0% 0 0m P 095 0 08 0 088 0 088 M 089 0 0 M 0
Rendimient
\cnd|tce ALY O 0% = 0% = 0 (= 08 (= 085 = 0% = 086 0= 0% O 09
oso-
‘Rndl;?d‘et 0= 0% 0= 100 0= 106 0= 1 0= 28 0= 478 M= 75 0= 039 0= M8 T 000
endimien
Z“"Ti'"" BC B e | B DI e | GG TS | BG O e | BG TS dws | BG ROB ds | BC RO dbm | BG TOB de | BG T e | BG TE dhes
|l Losto
Varadion [VAC= 0800 dolares  [VAC: L8706 dolares  [VAC: 163749 dolares  [VAC A8 dolares  [VAC= 8577 dolares — [VAC= 198063 dolares ~ [VAC= 9367 dolares ~ [VAC= 18556 dolares [VAC= 49584 dolres [VAC: <7515,78 dolres
e [VACK 0% VACY: 3%% VACY: 4% VACY: 9% VACY: A% VACY= 119% VACY= 1139 VACY= A% VACY: 1069% VACY= 0%
Fsimacon
- Hi 65053 dolares | EIC: 8659 ddlres | EC: MMM doles | E1C= 198890 colaes | HIG: UGB ddares | EC: O8R4 dobwes | EC= 30MSD doloes | EIC= 20045 dolares | EIC= 3007 ddlres | EC: 000 dobes
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