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Capitulo 1. EI método de valor ganado en la aplicacion del control de la

programacion de obras civiles

1.1 Planteamiento del Problema

En los dltimos afios en el sector de la construccidn dentro del territorio Colombiano se ha
estado generando un alto porcentaje de proliferacion de obras de civiles atrasadas u obras

inconclusas, creando dentro de la sociedad un ambiente de inconformidad.

Entorno a esta problematica nace la necesidad de optimizar los procesos desarrollados
dentro de una interventoria administrativa, Debido a que en la actualidad y en la mayoria de los
casos el ejercicio de la interventoria al momento de realizar el control de la programacion
durante la ejecucion de un proyecto de obras civiles, no sigue una metodologia claramente

definida que garantice la eficiencia, eficacia y efectividad en cuanto a tiempo, costos y recursos.

En este contexto, se promueve el uso de la técnica de valor ganado como una herramienta
que permita al interventor el desarrollo integral del control de la programacion y control de los
costos de tal forma que este proponga acciones preventivas y correctivas que puedan aplicarse de
acuerdo a los hallazgos previamente identificados en diferentes momentos de este proceso, y que
ayuden a evitar retrasos respecto al cronograma planeado y sobrecostos en la ejecucion total del

proyecto, logrando en buen término la culminacion de este.



1.2 Formulacién del Problema

¢La elaboracién de una guia técnica de aplicacion del método de valor ganado facilitara al
interventor medir el desempefio del proyecto respecto al alcance, variacion del cronograma

y de los costos, en forma objetiva?

1.3 Justificacion

Muchos interventores en algin momento de su desarrollo como profesional han escuchado
acerca de la técnica de valor ganado que tiene como fin evaluar el estado en que se encuentra un
proyecto y que por no entenderla, simplemente se limitan a no aplicarla en el direccionamiento

de sus propias obras.

La técnica de valor ganado es una herramienta que dentro de su metodologia involucra
procesos de gestion como los de alcance, tiempo (cronograma) y costos; que para el interventor
son el referente para medir de forma eficaz el desempefio de un proyecto, y este lo hace a través
de la deteccion de alarmas tempranas que le permiten de forma rapida la toma de decisiones
oportunas o acciones correctivas durante la ejecucion del proyecto, potencializando de tal

manera el alcance del mismao.

De alli la importancia de desarrollar una guia practica para la aplicacion de la técnica valor

ganado que permitira optimizar cada uno de los procesos contemplados en la interventoria



administrativa con el fin de mantener o mejorar la calidad ofrecida en el servicio y ser mas
objetivo a la hora de proporcionar una valoracion del estado del presupuesto y el desempefio en

el tiempo en cada proyecto intervenido.

1.4 Objetivos.

1.4.1  Objetivo general.
Elaborar una guia de interventoria para el control de la programacion mediante el método

de valor ganado, que permita evaluar y medir el desempefio y avance de un proyecto civil.

142  Obijetivos especificos.
Formular un diagrama de procesos que defina las variables a considerar por el interventor

para el seguimiento y control de la programacion.

Describir de forma ilustrativa la aplicacion del método CPM/PERT como herramienta para
programar la red productiva de un proyecto de obra, teniendo en cuenta las variables alcance y

tiempo, relacionadas dentro del proceso de interventoria.

Aplicar el procedimiento para llevar a cabo el control de la programacion en una obra tipo,

empleando el método de valor ganado.



Proponer acciones correctivas para ajustar el cronograma de trabajo, que aseguren la

efectividad del proyecto a partir de la técnica empleada.

15 Delimitaciones.

1.5.1 Operativa.

El proyecto a realizar se fundamenta en la elaboracion de un guia de interventoria para el
control de la programacién mediante el método de valor ganado, que posibiliten al profesional
del area, llevar a cabo los procesos de interventoria especialmente en el seguimiento y control de

la programacién de un proyecto de obras civiles.

1.5.2 Conceptual.

Este manual abarca conceptos fundamentales como lo son planificar, programar y
controlar los diferentes procesos o actividades que se ejecutan en un proyecto de construccion,
involucrando métodos de programacion como lo son los métodos de PERT y CPM v la técnica
de valor ganado que de manera conjunta consideran el tiempo y los costos como principales

variables para una mayor productividad dentro de este.

1.5.3 Geogréfica.
La aplicabilidad del manual a elaborar solo serd contemplada en Colombia debido a que

la labor de la interventoria solo es considerada o reconocida a nivel nacional.



154 Temporal.
El proyecto se desarrollara en un periodo que comprende desde Abril del 2016 a Julio del

2016.



Capitulo 2. Marco Referencial

2.1 Antecedentes Historicos.

El concepto de interventoria fue creado en Colombia y surge como actividad profesional en
la década de los cincuenta, en el siglo anterior, cuando en el pais se empiezan a construir grandes
obras de ingenieria, especificamente por las entidades estatales, en donde la funcién de control,
supervision y vigilancia no era facil para los funcionarios técnicos de las diferentes entidades
(Sanchez Henao, 2010). La figura de interventoria dentro de un contrato publico no existe a nivel
internacional, por esta razon no es posible establecer referentes en este ambito. En Europa y
Estados Unidos se aplican procesos homdlogos de supervision técnica a la ejecucién del contrato

por entidades externas que se enfocan en la verificacion de estandares de calidad.

A nivel nacional, la interventoria esta definida como la actividad de control y vigilancia de
un contrato estatal cuyo objetivo es verificar el cumplimiento integral de su objeto y de las
obligaciones pactadas, contribuyendo a que las partes terminen exitosamente el contrato
(Jiménez Moriones, 2007). Adicionalmente (Bautista Baquero, 1996) reconoce las dificultades
de los interventores para controlar obras de construccién, y define la interventoria como el
servicio que presta un profesional o una persona juridica especializada en el control de la
ejecucion de proyectos arquitectonico o de construccion. Cabe resaltar que el estado ha

establecido claramente las funciones del interventor dentro de un contrato publico, sin embargo



no se han generado las herramientas necesarias que aseguren el cumplimiento de estas funciones

con parametros de objetividad y rigor técnico.

Con base a lo anterior, las dificultades del ejercicio de la interventoria radica en la ausencia
de una normatividad especifica que asegure su proposito; (Gorbaneff, Gonzélez, & Baron, 2011)
especifica que los interventores no tienen capacidad para controlar el desarrollo de las obras. La
funcion del interventor esta limitada Unicamente al poder de advertencia en el ejercicio de
coordinar y controlar una planeacién que ha sido elaborada por parte del contratista. Sin
embargo, dentro del alcance de sus funciones puede proponer acciones correctivas y preventivas

debidamente fundamentadas que optimicen el proceso de ejecucion del proyecto

2.1.1 CPM-PERT Método del camino critico.

(Gonzélez, Mieses Feliz, & De Le6n Duran, 2013) plantea el procedimiento correcto de
programacion aplicable a un proyecto enmarcado en el método del camino critico. Se establecen
los ciclos del camino critico, especificando las fases que lo componen. Se detallan los conceptos
relacionados al procedimiento como planeacién, administracién exitosa de un proyecto,
estructura de desglose de trabajo, redes de actividades y holguras, necesarios para la ejecucion y

el control del proyecto, aplicando con situaciones practicas la metodologia.

2.1.2 Manual de programacion y control de programas de obra.
El documento elaborado por (Sanchez Henao, 1997) plantea los lineamientos y las
variables aplicables en la programacion de obras, considerando diferentes metodos, dentro de los

cuales se incluye el enfoque CPM/PER. EI manual incluye la ocurrencia de tres etapas



fundamentales para asegurar el éxito de un proyecto, la planeacion, la programacion y el control,
esta Ultima incluye el seguimiento de los procesos y la verificacion entre lo programado y
ejecutado, tomando las medidas de correccidn que sean necesarias. Adicionalmente se exponen
las variables a considerar en el método de programacién PER, dentro de las cuales se resaltan las
actividades, el tiempo optimista, el tiempo pesimista y el tiempo mas probable. Con respecto al
método CPM, conocido como el método de la ruta critica, se especifica que el tiempo se puede

medir a través de un rendimiento.

2.1.3 Interventoria de proyectos y obras.
Dentro de las actividades desarrolladas por el interventor de obras (Sdnchez Henao, 2010)

establece que:

- “La interventoria debe jugar un papel importante en el control de programacion, y es por
ello que es necesario saber como se define y cdmo se debe realizar; asi no sea el encargado de

ejecutarlo, al menos debe estar enterado de sus diferentes procesos.

- Uno de los objetivos primordiales del control del programacion es establecer con rapidez
y facilidad los cambios que se puedan presentar en el programa, para entrar a tomar las medidas

(preventivas y correctivas) evitando que ésta se altere.

- Para llevar a cabo un proceso de control se deben tener en cuenta algunos requerimientos
importantes, a fin de que puedan ser claros y objetivos; por lo anterior, el proceso de control se

puede dividir en cuatro pasos principales, que los podemos considerar como elementos basicos



del control, estos cuatro pasos o fases son; el proceso de toma de datos, el proceso de

informacion, el analisis de resultados y la presentacion de propuestas y la toma de decisiones”.

2.1.4 El método del valor ganado (EVM).

De implantacién obligatoria en los proyectos promovidos por el Gobierno de las Estados
Unidos, se utiliza también en muchos entornos relacionados directa o indirectamente con éste,
incluyendo proyectos realizados en otros paises cercanos, por influencia de los Estados Unidos,
los proyectos de todo tipo realizados por empresas de este pais en el resto del mundo y muchos
proyectos relacionados con el disefio y ejecucion de plantas industriales y gestionados por

empresas de este ambito. (Valderrama & Garcia, 2010)

2.2 Marco Conceptual

2.2.1 Gestidn del Valor Ganado.

La gestion del valor ganado es una herramienta que estratégicamente utilizada aumenta el
correcto desarrollo del proyecto facilitando la planificacion, el control de los costos y el
rendimiento esperado en el tiempo estimado para la ejecucién del proyecto.

Las practicas claves para la implementacion de esta metodologia incluyen:

- El establecimiento de una linea base para la medicion del rendimiento

- Descomponer los capitulos del proyecto a niveles manejables

- Asignar responsabilidades de gestion sin ambigliedades

- Hacer una correcta seleccion de las técnicas de medicion del EVM, para todas las
areas

- Mantener la estabilidad de la linea base durante todo el proyecto

- Realizar una medicidn y hacer el analisis de lo ejecutado con la linea base

- Hacer un registro del uso de recursos utilizados durante la ejecucion del proyecto
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- Medir objetivamente el progreso del trabajo fisico realizado
- Analizar y prever los costos / programacion periédicamente
- Realizar un informe de los problemas presentados en el rendimiento de las

actividades y evaluar e implementar las medidas de accion a seguir

El método de gestion del valor ganado (Earned Value Management, EVM) no es muy
habitual en el sector de la construccion. Las grandes empresas constructoras han desarrollado sus
propios sistemas de informacion, ya que no existe una adaptaciéon del EVM al modelo
econdmico especifico de este sector, y las empresas pequefias y los profesionales lo desconocen.
(Valderrama & Garcia, 2010) La primera razén de este desconocimiento es, evidentemente, que
la administracion colombiana no lo exige. En la normatividad vigente para el sector de la
construccioén y especificamente en el desempefio de la interventoria de obras, no se menciona

ningun tipo de procedimiento de seguimiento y control.

2.3 Marco Tedrico

2.3.1 Pert (Técnica de evaluacion y revision de proyectos).

El método PERT, en sus distintas manifestaciones y aplicaciones, pretende optimizar,
desde el punto de vista econdmico, la ejecucion de un proyecto. El analisis que este método
realiza revela la existencia de un camino critico, cuya duracion condiciona la ejecucion de todo
el proyecto, es decir, el acortamiento de la ejecucion del proyecto (Fernandez Pirla, 1974). PERT
es basicamente un método para analizar las tareas involucradas en completar un proyecto dado,
especialmente el tiempo para completar cada tarea, e identificar el tiempo minimo necesario para

completar el proyecto total.
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El método PERT involucra el célculo de tiempos por probabilidad. Segun el proyecto, el
calculo de tiempo se divide en probabilistico, en donde se parte de una probabilidad, que es un
estudio de planeacion tedrico, y se escoge una premisa probable con tres estimativos de tiempo,
en los cuales posiblemente puede terminarse la actividad en el supuesto que esta va a

desarrollarse en condiciones normales. Estos tres estimativos de tiempo son:

Tiempo optimista. (To). Corresponde al menor tiempo posible en que se supone podria
realizarse una actividad, si se contara con buena suerte excepcional, y todo marchara

perfectamente desde el principio.

Tiempo pesimista. (Tp). Corresponde al tiempo maximo que duraria la actividad, contando
con la mala suerte en su realizacion. Se tiene en cuenta en esta estimacion, la posibilidad de que
se retrase la iniciacién o se dificulte su desarrollo por causa pertinentes y muy factibles, pero no

se tendra en cuenta sucesos catastréficos, tales como huelgas, incendios, derrumbes, etc.

Tiempo mas probable. (Tm). Corresponde al tiempo que se consumiria, muy seguramente
en la realizacion de la actividad. Es tal que si la actividad se repitiera independientemente
muchas veces, ese tiempo de duracion seria el que ocurriria con mas frecuencia. Seria entonces

en caso de tener un solo estimativo, el tiempo dado.
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Con los estimativos de tiempos, tratados anteriormente podemos obtener estadisticamente

el Tiempo esperado (Te) aplicando la siguiente formula:

To+4Tm+Tp
Te = 6

Las finalidades del PERT son las siguientes:

PERT-Time. Conocimiento del tiempo de ejecucion del proyecto y de todas las

actividades que lo integran.

PERT-Cost. Mejoramiento u optimizacion en la ejecucion del proyecto y en el empleo de

los medios disponibles, asi como criterios de incorporacion de nuevos recursos (Suarez, 1969).

PERT-Control. Control de la ejecucion del proyecto.

Para aplicar el método PERT ha de conocerse perfectamente el conjunto de las actividades
que integran la ejecucion del proyecto (Fernandez Pirla, 1974), destacando para cada una de ellas

fundamentalmente los siguientes aspectos:

Su concepto y naturaleza. En qué consisten, quien las realiza y qué medios se emplean en

su ejecucion.

Su posicion en el proyecto. Con indicacion de las actividades de las que inmediatamente

depende y de aquellas otras a las que ésta condiciona.



Su duracioén.

Tabla 1.

Fortalezas y oportunidades del modelo PERT.
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MODELO PERT:

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

1°. Programar proyectos de
investigacion y desarrollo

2°. Controla programas en menor
tiempo

3°. Controla los tiempos de ejecucion
de las diversas actividades

4°, Probabilistico porque los tiempos
de las actividades no se conocen con
exactitud

5°. Programar disefios e instalacion
de sistemas nuevos

DEBILIDADES
1°.Tiempo mas largo en el cual es
probable que se determine
una actividad bajo las condiciones
maés desfavorables.

2°.La variable tiempo es una variable
desconocida

3°.Requiere tiempo para terminar los
proyectos

4° El PERT expone la "ruta critica"
de un proyecto

1- Control de tiempo sobre control
de costo

2- Simula los efectos de las
decisiones alternativas y contiene
solo datos alternativos

3- Se puede mejorar en cuanto a los
tiempo y los costos

4- Se aprovechan los recursos
disponibles

5- Fue disefiado para proporcionar
diversos elementos Utiles de
informacidn para los administradores
del proyecto

AMENAZAS
1- Solo se obtienen datos estimativos
por ser una variable de

Tiempo desconocido.

2- El tiempo estimado de
finalizacion de un proyecto es la
suma de todos los tiempos esperados
de las actividades sobre la ruta
Critica.

3-No es funcional para grandes
proyectos

4-Se requieren tres estimados de
tiempo en cada actividad, dejando
margen para otros especialistas.

5°0.Si una actividad de la ruta critica se5-El costo de actualizar y mantener

retarda, el proyecto como
un todo se retarda en la misma
cantidad

la informacion del proyecto con el
tiempo en ambientes tan dindmicos,
puede ser excesivamente prohibitivo
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2.3.2 Método de valor ganado.

Segun (Navarro, 2014) el valor ganado nos da una medida de lo que deberiamos haber
gastado dado el progreso del trabajo, valorado segun el coste presupuestado. Eso no quiere decir
que nos hayamos gastado realmente ese dinero. Este altimo valor lo da el coste realizado que,
como su nombre indica, no es mas que el dinero que ha salido de la caja del proyecto hasta el

momento.

El valor ganado es un método para gerencia de proyectos, basado en la comparacién de los

costos reales del proyecto contra costos planeados y trabajo terminado.

El termino valor ganado viene de la idea que cada entregable de un proyecto tiene un costo

planeado, su “valor”. Cuando el entregable se termina el “valor” se “gana” para el proyecto.

Esta es una herramienta que nos permite medir el rendimiento del proyecto, involucrando
el alcance, costo y la programacion, con el fin de evaluar el avance hasta la fecha en la que se
haga el seguimiento, proyectando los resultados futuros que se obtendrian si se mantiene la
tendencia. Con la aplicacion de este método se puede identificar la variacion que esta
presentando el proyecto frente a lo programado inicialmente y de esta manera definir las

acciones que reorienten el mismo.

Como elemento base se debe desarrollar la EDT (Estructura detallada de trabajo) con el fin
de dividir las actividades en tareas lo suficientemente pequefias, de tal manera que faciliten la

estimacion del avance. Las variables representativas del método son:
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- Valor planificado (PV): Valores estimados para cada una de las actividades del
proyecto.

- Costo real (AC): Es el valor real gastado hasta el momento que se hace el seguimiento,
indica cuanto nos ha costado hasta ahora el trabajo que hemos hecho a la fecha.

- Valor ganado (EV): Es la cantidad presupuestada del trabajo que realmente se ha
realizado, es decir, cuanto estaba inicialmente previsto para gastar.

- Presupuesto hasta la conclusion (BAC): Suma de todos los costos estimados del

proyecto, es decir, el presupuesto total.

Es importante para la aplicacién del método, identificar cada entregable del proyecto y el
objetivo es medir el desempefio de un proyecto, comparando la cantidad de trabajo que fue

planeada con lo que realmente fue realizado, para determinar si se desempefié segun lo previsto.

Para visualizar el comportamiento del proyecto, se dibuja un plano cartesiano que relaciona
el tiempo y presupuesto, en una grafica llamada curva “S” donde se pueden identificar las

siguientes variables:

- Variacion de costo (CV): CV=EV — AC “define si el proyecto esta por encima o por
debajo del presupuesto inicial”
- Variacion de cronograma (SV): SV= EV — PV “define si el proyecto esta adelantado o

retrasado respecto a la programacion inicial”
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Con estas variables se pueden calcular los porcentajes de variacion de tiempo (% de atraso
0 adelanto) y el porcentaje de variacion de costo (% por encima o por debajo de la linea base del
presupuesto). Finalmente se definen los indices de desempefio del costo (CPI) y del tiempo (SPI) con los

cuales se pueden tomar las acciones preventivas o correctivas segin lo amerite el caso.

2.4 Marco Legal

En el presente proyecto de investigacion se ha estado mencionando el termino
Interventoria y por tanto es necesario conocer bajo que normatividad rige en Colombia el

desarrollo de esta labor en el marco de la ejecucion de proyectos de obras civiles.

Pero hablar de normativa en Colombia que trate sobre el tema de la interventoria presenta
un obstaculo, pues no existe actualmente una norma que regule esta labor, aunque algunas leyes
y decretos la mencionan y la definen, pero no establecen sus funciones, ni determinan el alcance,
ni dicen cuales son sus responsabilidades, ni tampoco hablan de sus beneficios, y mucho menos

de los derechos que tiene este servicio y la labor del interventor como tal. (Sanchez Henao, 2010)

Al tratar entonces de establecer el campo de accion de la interventoria segun la
normatividad en Colombia en los procesos constructivos tanto en el sector publico o privado, nos

referiremos esencialmente a las siguientes leyes y decretos:
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2.4.1 LalLey80de1993.
Por la cual se expide el Estatuto General de Contratacion de la Administracion Pablica, y

sus Decretos Reglamentarios.

2.4.2 LaLey 842 de 2003.
Por la cual se modifica la reglamentacion del ejercicio de la ingenieria, de sus profesiones
afines y de sus profesiones auxiliares, se adopta el Codigo de Etica Profesional y se dictan otras

disposiciones.

2.4.3 Decreto 2090 de 1989.

En este Decreto se establecen basicamente dos labores de la interventoria como son:
Interventoria de proyectos.

Interventoria de construccion. También denominada durante la construccion, y este a
su vez segun este decreto comprende las funciones técnicas y administrativas, funciones
complementarias e inseparables durante la obra, por lo cual ambas deben ser realizadas por la

misma persona o entidad.

2.4.4 Ley 80 de 1993,

Por la cual se expide el Estatuto General de Contratacion de la Administracion Publica.

2.4.5 Ley 400 de 1997.
Por la cual se adoptan normas sobre Construcciones Sismo Resistentes. Esta ley, que tiene

por objeto establecer criterios y requisitos minimos para el disefio, la construccion y la



supervision técnica de las edificaciones, también toca el tema de la interventoria

especificamente.

Esta ley, en su Titulo Il que habla de las definiciones, en el articulo 4, numeral 24, define

al interventor como:

Interventor. Es el profesional, ingeniero civil o arquitecto, que representa al propietario
durante la construccion de la edificacion, bajo cuya responsabilidad se verifica que ésta se
delante de acuerdo con todas las reglamentaciones correspondientes, siguiendo los planos,
disefios y especificaciones realizados por los disefiadores. (Modificado por el articulo 2 de la

Ley 1229 de 2008).

18
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Capitulo 3. Disefio Metodoldgico

3.1 Tipo de Investigacion

En el proceso de la elaboracién de un manual se combina una serie de procesos que
permiten realizar un trabajo de investigacion veraz y precisa, donde se incluyen actividades
como la recopilacion, descripcién y andlisis de informacion propios de los métodos relacionados

del presente proyecto.

Como tipo de investigacion utilizaremos el método descriptivo, ya que por medio de este
se describiran aspectos o situaciones que deben tenerse en cuenta para el desarrollo de una
interventoria aplicando los métodos PERT-CPM y de Valor Ganado. Todos estos aspectos

definiran el disefio a implementar en el producto final de la investigacion.

3.1.1 Poblacion:
Segun las caracteristicas o variables consideradas en el proyecto, la poblacion establecida
sera el conjunto de individuos profesionales dedicados a ejercer labores de interventoria quienes

de manera directa implementen los métodos de control PERT-CPM y de Valor Ganado.



20

3.1.2 Muestra:
Por la naturaleza de la investigacion no se relaciona de manera precisa el nimero de
individuos, debido a que el estudio tiene una aplicacion global y la no determinacién de esta no

afecta la calidad del estudio.

3.2 Técnicas de Recoleccién de Informacion:

3.2.1 Técnica.
La principal técnica que se llevara a cabo durante el desarrollo de la investigacion es el

anélisis documental.

3.3 Proceso Metodoldgico

3.3.1 Informacion secundaria.

Es obtenida de los datos y anélisis previos realizados por alguna persona u organizacion.
Se encuentra en bibliotecas, gobierno, Bibliotecas, gobierno, universidades,
organizaciones publicas y privadas de investigacion, red de internet entre otros (Tamayo
Tamayo, 1999). La recoleccion de la informacion implica tener en cuenta la clasificacion de la

informacion recolectada para su posterior analisis.



3.3.2 Tratamiento de la informacion.
En el caso de la investigacion descriptiva, la indagacion va dirigida a responder a las

preguntas quién, qué, donde y cuando.

21
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Capitulo 4. Administracion del Proyecto

4.1 Recursos Humanos

4.1.1 Investigadores.
La investigacion esta a cargo de los estudiantes Leandro Ovallos Manosalva y Jonathan
Becerra Carrascal de Il semestre de la Especializacion en Interventoria de Obras Civiles con

cddigo 860027 y 860031 respectivamente.

4.1.2 Director.

Especialista Pedro Nel Angarita Uzcategui

4.2 Recursos Institucionales

Dentro de la presente investigacion se encuentran involucrada la Universidad Francisco de

Paula Santander seccional Ocafia, sirviendo de apoyo para el uso de las salas de computo y de

biblioteca.



4.3 Recursos Financieros

Tabla 2.

Presupuesto del proyecto.

INGRESOS
Recursos Propios $425.000
TOTAL INGRESOS $425.000
EGRESOS
Transporte $100.000
Disefio y elaboracion del anteproyecto. $80.000
Impresion del anteproyecto e instrumentos de recoleccion de datos. $15.000
Papeleria $80.000
Recoleccidn de datos y tabulacion de los mismos. $100.000
Impresion del informe final. $20.000
Imprevistos y varios. $30.000

TOTAL EGRESOS

$425.000

23
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Capitulo 5. Analisis y Resultados

5.1 Diagrama de procesos que define las variables a considerar por el interventor para el

seguimiento y control de la programacion.

La programacion es el ordenamiento secuencial de todas las actividades contempladas para
la ejecucion de un proyecto permitiendo de este modo establecer como se realizara la obra 'y
como se asignaran los recursos necesarios para cada tarea. Por tanto la programacion es un
proceso productivo esencial para la puesta en marcha de un proyecto en la que se identifica y se
tiene en cuenta un lineamiento base necesario para la ejecucion de dicha obra estableciendo la
disponibilidad de recursos y algunos aspectos de produccion como la duracion, actividades
importantes consideradas criticas y otras que disponen flexibilidad en el uso del tiempo,

permitiendo asi desarrollar el proceso constructivo de manera eficiente.

A partir del concepto anterior se expone mediante un esquema los factores contenidos

dentro del lineamiento base, necesario para la ejecucion de un proyecto:

LINEA BASE DEL

PROYECTO
GESTION GESTION
ALCANCE CALIDAD
GESTION GESTION
TIEMPO COSTO

Figura 1. Linea base del proyecto
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Una vez identificada la linea base de un proyecto y sus factores, se formulé un diagrama
de procesos como se muestra en la figura 2, que define las variables a considerar por el
interventor para el seguimiento y control de la programacion contemplando solo los factores de
interés para el desarrollo de la presente investigacion que son gestion tiempo y gestion costo, que

en conjunto buscan la calidad tanto de cada proceso constructivo como del producto final.

o Crear el alcance del proyecto.
— fnirl o CrearlaE.D.T. (Codigos de las
—> ALCANCE > D’? pir = actividaldes Capitulosy
) actividades Subcapitulos del proyecta).
L J
1 © Definir procesos constructivos.
A4
N e ® Programacién: Método de
s diagramacion por precedencia
E actividades P D M. (Actividades predecesoras,
) Actividades Sucesoras).
<
B ® Produccién en la obra de las
A 4 a}c)tiv)idades. (Cantidades de
Estimar la obra).
S| TEMPO > | duraci6n de las _
E T actividades  Rendimientos de obra
2 A 4 o Diagrama de G antt.
E Desarrollar el ¢ C.P.M. CPM -
cronograma e CPM-PERT PERT.
L e ROY
o LPU
o Otros.
ge
R
0 * Revision de desempefio del
Controlar el cronograma
by cronograma <
o Andlisis de vanaci on del
E cronograma
T
o Estimar costos de las actividades
A 4 - (&4 P.U, Precios globales, etc.).
Estimar los
— COSTO > | recursos delas Presupuesto.
actividades \_—_‘/-’_
* Revision del presupuesto.
Controlar el !
presupuesto » Andlisis de vanaci on del N
presupuesto.

VALOR GANADDO

Figura 2. Diagrama de procesos
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5.2  Aplicacion del método CPM/PERT como herramienta para programar la red

productiva de un proyecto de obra.

Una de las funciones més desafiantes que puede tener un interventor es el seguimiento y
control de un proyecto de gran magnitud; la buena administracion de estos proyectos requiere de
una planeacion, programacion y coordinacion de numerosas actividades interrelacionadas, en la
que deben considerarse un sin fin de detalles desarroll&ndose de tal forma una programacion

realista y una interventoria confiable para el avance del proyecto.

Para el cumplimiento de este objetivo fue necesario implementar las variables definidas en
el diagrama anterior lo cual proporcionara al interventor un sistema para evaluar el avance fisico
de la obra permitiendo de igual forma encontrar soluciones y recomendar acciones correctivas

adecuadas segun el caso durante el desarrollo de la obra.

Como herramienta de aplicacion para llevar a cabo el control de la programacion se
aplicara el método CPM/PERT, en la que se tendra en cuenta en especifico las variables alcance

y tiempo, aplicandolo a un proyecto de construccion de un muro de proteccion.

Implementando los lineamientos planteados en el diagrama, lo primero que se debe tener
en cuenta, es conocer o definir el alcance del proyecto, y partiendo de este crear una estructura
de desglose de trabajo (EDT); consecuente a esta estructura se elabora un cuadro de actividades

predecesoras y sucesoras mostrando la relacion entre cada una de las actividades.
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Para ejemplificar este proceso se desarrollara a través del siguiente ejercicio: construccion
de un muro de proteccién, con mamposteria ladrillo macizo, elementos estructurales como
columnas y vigas con concreto de 3000 PSI, solado de concreto de 2000 PSI, concreto ciclopeo,

acero de refuerzo y pafiete rustico sobre muro impermeabilizado.

Gestion del tiempo.

Para lograr cumplir los objetivos de un proyecto se requiere de una EDT “estructura de
desglose de trabajo” que defina el alcance y cada uno de los elementos y tareas que lo componen,
permitiendo de este modo una organizacion l6gica y un correcto desarrollo del cronograma de

trabajo de la cual puede ser monitoreado, controlado, y su costo pueda ser estimado.

Alcance del proyecto: Construccién muro de proteccién para el cerramiento de la unidad
regional de inteligencia militar rime 1 en el batall6n de infanteria mecanizado No. 5 General

José Maria Cordoba.

Estructura de desglose de trabajo “EDT”: Muestra la distribucion de actividades para
alcanzar los objetivos del proyecto, clasificandolas de acuerdo al lineamiento establecido en los

procesos constructivos.
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CONSTRUCCION MURO DE

PROTECCION
1 2
I 1
PRELIMINARES ESTRUCTURAS
Solado en
- Concreto de
2 concreto de ;
Localizacion y 21 2000 psi %—} 3000 psi para | 22
11 |—> replanteo Zapatas
Concreto
E . 2.3 ciclopeo para <— | 3{53:-61&'.3}0 de
xcavacion en o 5 psi para | 5 4
1.2 [~ >material comun viga de amarre
Concreto de
3000 psi -
Relleno con 2.5 Cohpmmnp;r S Concreto de
1.3 |F——> material de ——> 3000 psipara | 2.4
prestamo viga corona
- Acerode
: 2.7 refuerzo <
L4 Retiro de Muro doble
: sobrantes 5 manposten'_a 58
ToomiT orEr T ladrillo macizo
2.0 sobre muro  &—
impermeable

Figura 3. Alcance y estructura de desglose de trabajo.

Una vez establecida la estructura de desglose de trabajo (EDT), se programa todos los
procesos constructivos mediante el uso de los métodos de diagramacion por precedencia (P.D.M)
como lo son el método C.P.M. (Critical Path Method), Método de la ruta critica y el método
P.E.R.T (Program Evaluation Review Technique), Técnicas de Revision y Evaluacion de
Programas; en la que se muestra la relacion de todas las actividades entre si, y de la cual han
sido definidas previamente por un codigo permitiendo asi establecer de forma rapida la

precedencia y sucesiones de cada una de ellas.



Ejemplo. Desarrollo de la red por el método CPM para la construccion de un campamento.

Tabla 3.

Actividades de precedencia
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Actividad Descripcion Predecesor Durgcmn
(dias)
A Localizar y replantear en terreno 1
B Realizar relleno de nivelacion con sub-base A 1
C Ejecutar instalaciones hidro-sanitarias enterradas A 1
D Construir placa de piso en concreto de f'c = 2000 PSI, con B 1
espesor de 8 cm
E Colocar muros en ladrillo D 3
F Ejecutar instalaciones eléctricas provisionales AE 1
G Colocar techos, incluye listones de madera y ganchos F 1
H Instalar bateria sanitaria y puertas C,G 2
I Retirar escombros H 1
B D E
INICIO F G FIN
C

Figura 4. Diagrama de precedencia (CPM).

Tal como se ilustra en el ejemplo anterior se procede a implementar dicho proceso al

desarrollo del proyecto a considerar definido en el alcance y en su correspondiente estructura de

desglose de trabajo, mostrandose de la siguiente manera:



Tabla 4.
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Definicion codigo de actividades del proyecto.

item Cédigo Actividad
1.1 Localizacién y replanteo
PRELIMINARES 1.2 Excavacion en ma'_[erial cor,nL'm
1.3 Relleno con material de préstamo
1.4 Retiro de sobrantes
21 Solado en concreto de 2000 psi
2.2 Concreto de 3000 psi para zapatas
23 Concreto ciclépeo para muro
24 Concreto de 3000 psi para viga de amarre 25x30 cm
ESTRUCTURAS 2.5 Concreto de 3000 psi para columna 25x30 cm
2.6 Concreto de 3000 psi para viga corona 25x30 cm
2.7 Acero de refuerzo
2.8 Muro doble en mamposteria ladrillo macizo
2.9 Pafiete rustico sobre muro impermeabilizado

Cuadro de precedencias y sucesoras. Para poder construir una secuencia logica de

las actividades a desarrollar, es necesario tener en cuenta algunas consideraciones:

- Es necesario determinar cuéles actividades podrian ser las tareas sucesoras a la que se

esta analizando.

- Es necesario determinar cuéles actividades podrian estar realizandose de manera

simulténea sin interferir una de la otra.

- Es necesario determinar cuéles deben ser las tareas predecesoras a la que se esta

analizando.



De esta forma el diagrama resultante evidencia la secuencia constructiva programada de

cada actividad bajo el Método de diagramacién por precedencia P.D.M. (Actividades

predecesoras; Actividades Sucesoras) aplicada al proyecto en desarrollo.

Tabla 5.

Actividades predecesoras y sucesoras.

Cddigo Actividad predecesora Actividad sucesora

11
1.2
1.3
14
2.1
2.2
2.3
24
25
2.6
2.7
2.8
2.9

INICIO
11
2.4
1.2
14

21-27
2.1
2.5

22-23
2.8
11
13
2.6

1.2-27
14
2.8
2.1

22-23
2.5
2.5
13
2.4
2.9
2.2
2.6
FIN

Matriz de tiempos. EI método PERT segun (Investigacion de operaciones.net), es una
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metodologia que a diferencia de CPM permite manejar la incertidumbre en el tiempo de término

de las actividades. En este sentido el tiempo de ejecucion de las actividades es obtenido a través

de la estimacidn de 3 escenarios posibles: optimista (a), normal (m) y pesimista (b). El tiempo

(aleatorio) que requiere cada actividad esta asociado a una funcion probabilistica beta, que ha

demostrado ser la que mejor modela la distribucién del tiempo de duracién de una actividad. A
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continuacion se presenta un gréafico que muestra la funcion de densidad de probabilidad para la

funcidn beta, la cual tiene una asimetria positiva.

v f(tiempo)

?

. tiempo

o
3 -
- ——
(]

o -

Figura 5. Funcion de densidad de probabilidad para la funcion beta.

Luego, el tiempo esperado (te) y la varianza asociada a cada actividad se obtienen a

través de las siguientes formulas, mostrando los resultados en la tabla 6.

a+ 4m + b . (b-a)?
0’ =—-="—

fe = a =
6 36
Tabla 6.
Matriz de tiempo esperado.
MATRIZ DE TIEMPQOS
item Actividad Ta Tm Tp Te Desv
1.1  Localizacion y replanteo 2 3 4 3 0.33333333
19 Exca,vamon en material 6 8 9 8 05
comuin
13 Re/lleno con material de 5 5 7 6 0.33333333
préstamo
1.4 Retiro de sobrantes 2 3 4 3 0.33333333
94 Solado en concreto de 2 3 4 3 0.33333333
2000 psi
29 Concreto de 3000 psi para 4 6 8 6 0.66666667
zapatas
93 Concreto ciclopeo para 8 10 13 10  0.83333333

muro
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MATRIZ DE TIEMPOS

item Actividad Ta Tm Tp Te Desv

g4 Concretoded000psipara — , 0 o g g gg6aeE667
viga de amarre 25x30 cm

25 Concreto de 3000 psi para 7 9 11 9 0.66666667
columna 25x30 cm

26 C_oncreto de 3000 psi para 10 14 16 14 1
viga corona 25x30 cm

2.7 Acero de refuerzo 13 16 18 16 0.83333333
Muro doble en

2.8 mamposteria ladrillo 12 14 17 14 0.83333333
macizo

29 Pafiete rustico sobre muro 13 14 17 14 0.66666667

impermeabilizado

A partir de estos resultados se define un cuadro resumen relacionando el tipo de cuadrilla

a utilizar y su rendimiento de acuerdo a la duracién estimada previamente calculada.

Tabla 7.

Cuadro de Estimado de Duracion para cada actividad.

: Tipo de Namero Rendimiento Duracion
Item Descripcion Und cantidad po ¢ de . .
cuadrilla . cuadrilla (dias)
cuadrillas
1.1 localizacion y replanteo M2 220 1:2 1 80 3
1.2 excavacion en material comin M3 110.88 0:1 18 0.8 8
13 reI,Ieno con material de M3 4274 01 5 15 5
préstamo
1.4 retiro de sobrantes M3 68.15 0:1 5 4 3
2.1 solado en concreto de 2000 psi M2 138.6 1:2 5 8 3
99 concreto de 3000 psi para M3 16.63 12 1 3 6
zapatas
2.3 concreto ciclopeo para muro M3 123.72 1:2 3 4 10
24 concreto de 3000 psi para viga ML 1155 12 5 4 6
de amarre 25x30 cm
concreto de 3000 psi para ,
2.5 columna 25x30 cm ML  140.53 1:2 5 3 9
26 concreto de 3000 psi para viga ML 1155 12 4 2 14

corona 25x30 cm
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2.8

2.9

2.7 acero de refuerzo KG  4083.85 0:1 10 25 16
muro doble en mamposteria M2 1386 1:2 9 5 14
ladrillo macizo
pafiete rustico sobre muro M2 138.6 12 2 5 14

impermeabilizado

El método del camino critico “CPM” es un proceso administrativo de planeacion,
programacion, ejecucion y control de todas y cada una de las actividades componentes de un
proyecto que debe desarrollarse dentro de un tiempo critico y a un costo éptimo. Su objetivo es
identificar la cadena de operaciones mas importantes que determinan la duracion de la obra, y

aquellas que poseen cierta flexibilidad en el uso del tiempo. (Wilde & Forenza)

Contemplando la estrecha relacidn existente entre los métodos de PERT y CPM; y
empleandolo como un solo método de programacién “PERT/CPM? en cualquier tipo de
proyecto como lo es la construccion de un muro de proteccion, proporcionara al interventor
diversos elementos Utiles de informacion para lograr el objetivo de la manera mas eficaz y
eficiente puesto que poseera un total conocimiento de los procesos que tienen lugar dentro de la
programacion establecida. Por tanto, uno de estos elementos es un diagrama de precedencias que
expone la ruta critica es decir las actividades que limitan la duracion del proyecto. En otras
palabras, para lograr que el proyecto se realice en el tiempo programado, las actividades de la
ruta critica deben realizarse en el tiempo estimado. Por otra parte, si una actividad de la ruta

critica se retarda, el proyecto como un todo se retarda el mismo tiempo.

El método PERT/CPM también considera los recursos necesarios para completar las

actividades. En muchos proyectos, las limitaciones en mano de obra y equipos hacen que la
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programacion sea dificil. Se puede identificar los instantes del proyecto en que estas restricciones
causaran problemas y de acuerdo a la flexibilidad permitida por los tiempos de holgura de las
actividades no criticas, permite que el gerente manipule ciertas actividades para aliviar estos

problemas.

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente se mostraran los elementos y las
Convenciones utilizadas que el método PERT/CPM proporciona vinculando los tiempos y

holguras dentro de la red de precedencias a traves del siguiente esquema:

TR ti T.I.L

H.L CcODIGO H.S

TT.R H.T TT.L

> RUTA CRITICA

iz | Tiempo de micie mas cercane parauna achividad asignada

TIC | Tiempo de termmacion mas cercane parauna achividad asignadas

Durzcion dela actividad.

Ti=mpo de micie mas lejzne para una actividad asignada

1EIE

Tiempo de termimacion més lejane parz una sctividad 2signada

HT |Hoelgura totzl o fluctmecion de la actividad.
HL | Helgura libre

H: | Holgura de zeguridad

HI | Helgura mdependisnts

AcT | Codigo de la actividad.

Figura 6. Convenciones utilizadas.
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Figura 7. Diagrama de secuencia CPM/PERT

36



Mediante la aplicacién del método de programacién CPM/PERT se pueden identificar
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algunos tiempos Ilamados holguras que nos indican que actividad puede comenzar més tarde de

lo previsto o que cantidad de tiempo puede retrasarse, sin afectar la fecha de finalizacion del

proyecto.

Tabla 8.

Holguras del proyecto.

Cuadro de holguras

item Actividad DUR TIC TTC TIL TTL ICmin TLmax HT HL HS HI

1.1 Localizacion y replanteo 3 0 3 0 3 3 0 0O 0 0 O

12 Exca,vacmnen material 3 3 11 3 11 11 3 0O 0 0 0
comun

13 Relleno con material de 6 42 48 42 48 48 42 0 0 0 O
préstamo

1.4 Retiro de sobrantes 3 11 14 11 14 14 11 0O 0 0 O
solado en concreto de

2.1 2000 psi 3 14 17 14 17 17 14 0O 0 0 O

gp Concretode3000psipara g 49 o5 51 g7 g7 20 2 2 0 0
zapatas

23 E{’J’;grem ciclopeo para 10 17 27 17 21 27 7 0 0 0 0
Concreto de 3000 psi para

2.4 viga de amarre 25x30 cm 6 36 42 36 42 42 36 0O 0 0 O

g5 Concretode3000psipara o o7 96 57 35 35 27 0 0 0 O
columna 25x30 cm

g Concretode3000psipara 1, 6 76 g 76 76 62 0 0 0 O
viga corona 25x30 cm

2.7 Acero de refuerzo 16 3 19 5 21 19 3 2 0 2 0
Muro doble en

2.8 mamposteria ladrillo 14 48 62 48 62 62 48 0O 0 0 O
macizo

pg Pafelerusticosobremuro ., 26 95 76 90 90 76 0 0 0 0
impermeabilizado

HT - Holgura total.

HL - Holgura libre.

HS - Holgura de seguridad.

HI - Holgura independiente.



Tabla 9.

Cantidades de Obra.
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Construccion muro de proteccion para el cerramiento de la unidad regional de inteligencia
militar rime 1 en el Batallon de Infanteria mecanizado n° 5 general Jose Maria Cérdoba

PRESUPUESTO OFICIAL
Memorias de calculo de cantidades de obra

Desperdicio
. L . . 5%
Item Descripcion Unidad Ancho Largo Alto Cantidad 1.05
1 PRELIMINARES

1.1 Localizacion y replanteo m2 2 110 220.00 220.00

1. Excavacion en material m3 12 110 08 10560  110.88
comun

1.3 Rellenoen material de m3 059 110 649  40.70 42.74
préstamo

1.4 Retiro de sobrantes m3 64.90 68.15

2 ESTRUCTURAS

51 Solado en concreto de m2 12 110 13200  138.60
2000psi

2o Concreto de 3000psi para m3 12 12 03 1584 16.63
zapatas

2.3 Concreto ciclopeo para muro m3 0.5 110 1.7 121.00 127.05

2,4 Concreto de 3000psi para ml 025 110 03 11000 11550
viga de amarre 25x30cm

o5 Concreto de 3000psi para m 025 365 0.3 134 141
columna 25x30cm

9 Concreto de 3000psi para ml 025 110 03 11000 11550
viga corona 25x30cm

2.7 Acero de refuerzo kg 354 9.37555 3889.38 4083.85

og Murodoble en mamposteria |, 110 1.2 13200  138.60
ladrillo macizo

2 Pafiete rustico sobre muro m2 110 12 13200  138.60

impermeabilizado




Tabla 10.

Presupuesto total del proyecto.
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Construcciéon muro de proteccién para el cerramiento de la unidad regional de inteligencia militar rime 1 en
el Batallén de Infanteria mecanizado n° 5 general José Maria Cérdoba

PRESUPUESTO OFICIAL

Obra Muro de proteccién para estructura Fecha:
Descripcion Unidad Cant. v/unitario v/parcial
Preliminares
1.1  Localizaciény replanteo m2 220.00 $2,233.00 $491,259.76
1.2 Excavacion en material comin m3 110.88 $ 54,983.96 $6,096,621.10
1.3 Relleno en material de préstamo m3 42.74 $62,658.11 $2,677,694.34
1.4 retiro de sobrantes m3 68.15 $ 30,996.79 $2,112,276.34
Subtotal capitulo 1 $11,377,851.54
2 Estructuras
2.1  Solado en concreto de 2000psi m2 138.60 $75,942.79 $10,525,670.83
2.2 Concreto de 3000psi para zapatas m3 16.63 $477,447.93 $7,940,913.90
2.3 Concreto ciclépeo para muro m3 123.72 $324,207.51 $40,109,686.24
04  Concreto de 3000psi para viga de ml 11550  $73,568.36 $ 8,497,145.30
amarre 25x30cm
o5 oncreto de 3000psi para columna ml 14053  $92,651.61 $3,019,867.97
25x30cm
06 Concreto de 3000psi para viga corona ml 11550  $113,459.08 $13,104,523.71
25x30cm
2.7 Acero de refuerzo kg 4083.85 $4,998.74 $20,414,104.60
28 'r\n":crf’z g"b'e en mamposteria ladrillo m2 13860  $103,079.94 $14,286,879.69
pg Pafiete rustico sobre muro m2 13860  $29,058.90 $4,027,562.89
impermeabilizado
subtotal capitulo 2 $131,926,355.12
Total costo directo $143,304,207.00
Administracién 19.00% $27,227,799.00
Imprevistos 1.00% $1,433,042.00
Utilidades 5.00% $7,165,210.00
Total costos indirectos $ 35,826,051.00

Total costos obra

$ 179,130,258.00
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5.3 Control de la programacién en una obra tipo, empleando el método de valor ganado.

5.3.1 Generalidades.

La gerencia de un proyecto involucra tres elementos fundamentales que son:

La Planeacion: Estudios y actividades necesarias para alcanzar los objetivos del proyecto.
En este proceso también se madura y define el alcance, se establece la estructura
de trabajo (EDT), se define la secuencia, la duracion, los recursos; se estima el costo, se
identifican los posibles riesgos, se estudian las contrataciones de cada actividad de
las diferentes obras y se estima el costo de dichas actividades y por ende, del proyecto.
(PMBOK, 2004)

El cronograma: Referencia con la cual se busca culminar el proyecto a tiempo.

El control: Mantener la linea base realizando monitoreo y ajustes. Consiste en comparar
periédicamente, la ejecucion con la planeacion. Si al realizar esta comparacion, se
encuentran variaciones (problemas), se deben analizar para evaluar su importancia y
definir, si es necesario, las acciones correctivas para mejorar la ejecucion del proyecto.
(PMBOK, 2004)

El procedimiento de Seguimiento y Control del Proyecto establece el conjunto de

acciones que se llevaran a cabo para la comprobacién de la correcta ejecucién de las actividades

del proyecto establecidas en la planificacion del mismo. Su propoésito es proporcionar un

entendimiento del progreso del proyecto de forma que se puedan tomar las acciones correctivas

apropiadas cuando la ejecucién del proyecto se desvie significativamente de su planificacion. En

esta etapa se incluye la revision de desempefio del cronograma y el anélisis de la variacion del

cronograma, al igual que conocer el rendimiento de las actividades junto al presupuesto del

proyecto.
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Trabajo) del proyecto

Elaborar una EDT EI

Elaborar la EDT del proyecto

Desarrollar el cronograma
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Acciones correctivas

Fin

|Seguimiento y control|

Figura 8. Diagrama de flujo para el control de proyectos

La labor del interventor esta directamente relacionada con el control de los proyectos,
teniendo en cuenta que la ley colombiana establece que “los supervisores e interventores tienen
la funcion general de ejercer el control y vigilancia sobre la ejecucion contractual de los
contratos vigilados, dirigida a verificar el cumplimiento de las condiciones pactadas en los
mismos y como consecuencia de ello estdn facultados para solicitar informes, aclaraciones y
explicaciones sobre el desarrollo de la ejecucidn contractual, impartir instrucciones al contratista
y hacer recomendaciones encaminadas a lograr la correcta ejecucién del objeto

contratado”. (Colombia Compra Eficiente, 2016)

En Colombia surge la labor de la interventoria como una necesidad para contrarrestar el
alto porcentaje de proyectos con sobrecostos, retrasos en su cronograma y aquellos que a pesar
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de recibir grandes inversiones de tiempo y dinero, nunca logran finalizar, sin embargo en muchos
casos la funcion del interventor se ha limitado a registrar el porcentaje de obra ejecutada a una
fecha establecida, el porcentaje de presupuesto gastado, el porcentaje de trabajo realizado y el
porcentaje de tiempo transcurrido; datos que analizados de forma individual conllevan a falsas

conclusiones de tipo subjetivas e incompletas carentes de argumento.

Actualmente el sector de la construccion estd muy orientado a la gestion de la relacion
entre los ingresos y los costos, mas que a la comparacion entre las estimaciones anteriores a la
ejecucion y la realidad de la obra, que es el enfoque de la técnica de valor ganado, la cual le
permite al interventor comparar la cantidad de trabajo planeado contra lo que realmente se ha
terminado, para saber si el costo, el cronograma y el trabajo realizado se estan ejecutando de
acuerdo a lo planeado.

Tomando como referencia un caso hipotético, se plantean los datos iniciales de un proyecto

0 su linea base y su estado a los seis meses de ejecucion.

Linea base:
- Presupuesto total o costo total: $100.000
- Duracion: 12 meses

- Produccién: 20 Unidades

Estado:
- Gastado a la fecha: $64.000
- Tiempo transcurrido: 6 meses

- Unidades producidas: 8 terminadas

Bajo estas condiciones, la pregunta para el interventor sera ;,como va el proyecto y cual es
su porcentaje de avance? Y como respuesta a este interrogante, se plantea la técnica del valor
ganado que no es mas que el coste presupuestado del trabajo realizado, una foto instantanea del
progreso del trabajo en un momento dado del proyecto, valorado segun el costo presupuestado.

Si el progreso del trabajo de una actividad coincide con el inicialmente previsto, el valor ganado
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coincidira con su coste planificado. La suma de todas las contribuciones de todas las tareas
finalizadas o en curso en el momento de tomar la instantanea, nos dara el valor acumulado para
cada una de las magnitudes mencionadas. Si ambos valores coinciden, podemos concluir que el
proyecto marcha segun el plazo previsto; en caso contrario indicara que marcha adelantado o

atrasado. (Navarro)

El término “Valor Ganado” viene de la idea que cada entregable de un proyecto tiene un
costo planeado, su “valor”. Cuando el entregable se termina el “valor” se “gana” para el
proyecto. (Gémez, 2004). El valor ganado es una medida objetiva de la cuanto trabajo se ha

realizado en referencia al valor planeado.

La importancia de esta técnica para los interventores radica en saber de verdad como van
los proyectos y asi identificar problemas lo mas pronto posible para recomendar acciones
correctivas rapidas y efectivas, teniendo en cuenta que segun (Sociedad Colombiana de

Arquitectos, 2007) dentro de las funciones del interventor se encuentran:

- Hacer el seguimiento y dejar constancia escrita de la forma como se esta cumpliendo el
contrato, dentro de los términos sefialados en el mismo.

- Recomendar a las partes los ajuste o modificaciones que requiera el contrato en términos
de plazos, cumplimiento o cualquier otro aspecto que modifique lo pactado inicialmente,
lo cual debe ser por escrito y bajo su propia responsabilidad.

- Colaborar con el contratista con miras a la correcta ejecucion y cumplimiento del
contrato.

- Aprobar, rechazar y hacer seguimiento del plan y programa de trabajo e inversiones para

el buen desarrollo del contrato.

Es importante resaltar que especificamente, dentro del aspecto administrativo, el
interventor velara por el cumplimiento del contrato del constructor y supervigilara el avance de
la obra para lograr que ella se desarrolle segun el programa y el presupuesto previamente

aprobados. Sin embargo cabe resaltar que las obligaciones de un interventor son de medio y no
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de resultados y que por regla general emite conceptos y no toma decisiones sobre administracion

y manejo de recursos.

La metodologia del valor ganado trata de integrar, bajo un mismo modelo, la gestion del
tiempo y del costo, indicando, en unidades monetarias, el posible retraso/adelanto de las

operaciones, asi como su infra/sobre costo.

5.3.2 Diagrama de flujo para la aplicacion de la técnica de valor ganado.

Medir
desempeiio

Planear el [:> Ejecutar el Recolectar
proyecto proyecto resultados

Verificar el Recomendar

Analizar
desviaciones

control de I <::| ‘ acciones

cambios correctivas

Figura 9. Desarrollo de la aplicacion de la técnica.

Como informacion preliminar basica es necesario disponer de un presupuesto desglosado a
través de todas las actividades en que se estructur6 el proyecto, y su distribucion en el tiempo.

Esta proyeccion temporal se obtiene en base a dos acciones bésicas:

- Una programacion de todas las actividades del proyecto

- Un criterio para distribuir temporalmente el costo de cada una de las tareas.

El objetivo final a partir de estos elementos, esta orientado a disponer para un fecha dada
del proyecto, de un costo planificado acumulado que involucra la suma de los costos directos e

indirectos, que expresado graficamente es conocido como “curva S”.
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Valor Planificado

Costo Actual

Valor Ganado

v

Mes 1

Figura 10. Modelo de curva S

5.3.3 Descripcion de la técnica del EVM.

La gestion del valor ganado EVM (Earned Value Management) seguramente sea una de las
herramientas méas importantes de la Direccion de Proyectos. Es utilizada para controlar de forma
integrada, el alcance, los costos y los tiempos del Proyecto, midiendo el desempefio del mismo.
Su objetivo general es establecer el estado real de un proyecto en diferentes momentos de su
desarrollo, a través de cortes que permitan identificar los gastos producidos y el avance real de la

programacion respecto a la linea base planeada (costos y tiempos).

El proposito estd enfocado a lograr sustituir en el interventor una visién pasiva, limitada a
registrar lo que ocurre en la obra, por una estrategia activa, que les permite proponer decisiones

para corregir a tiempo las posibles desviaciones de la obra. (Valderrama & Garcia, 2010)
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Para tener una aproximacion al estado real de un proyecto debemos tener en cuenta tanto
los gastos producidos como el avance real de la programacion temporal. (Navarro) El costo real,
coste presupuestado y el costo presupuestado del trabajo realizado (valor ganado), son los tres
pilares fundamentales sobre los que descansa el EVM. Los factores obtenidos de alli en adelante,

son consecuencias inmediatas de manipular de forma practica estos tres conceptos.

5.3.4 Variables para la aplicacion del EVM.

Ejemplo ilustrativo. Un proyecto consiste en la construccion de diez productos en un
plazo de diez dias, con un costo de mil pesos ($1000), en promedio un producto al dia, tendra un
costo de cien pesos / producto ($100 / producto). Un corte realizado al quinto dia muestra que se
han fabricado cuatro productos y gastado seis cientos pesos ($600) en lugar de los quinientos
($500) que se habian planificado. Se podria pensar que se han gastado cien pesos ($100) de mas,
pero hay un mayor nivel de complejidad, pues para fabricar cuatro productos, se habia
planificado gastar cuatrocientos pesos ($400). Realmente se han gastado doscientos pesos ($200)

de més y se identifican cien pesos ($100) de retraso en programacion equivalente a un dia.

Para este analisis la técnica del valor ganado considera tres variables fundamentales:
- Valor planeado (planned value): PV, que es el costo presupuestado del trabajo
programado ($500). La evolucidon del valor planeado a lo largo del tiempo determina la

denominada “linea base”; se trata del presupuesto en funcion del tiempo.

- Costo real (actual cost): AC, lo gastado para efectuar el trabajo realmente ejecutado

($600). Corresponde a las salidas de caja reales del proyecto.
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- Valor ganado (earned value): EV, que es el costo presupuestado del trabajo realizado
($400), pues se fabricaron cuatro productos. Basta comprobar cual ha sido el trabajo

realmente ejecutado, y ver cual es el costo presupuestado asociado en la linea base de

Costos.

Estos tres conceptos pueden cuantificarse o medirse en un momento determinado dentro de
la ejecucion del proyecto y a partir de ellos se establecen los indices de desempefio y las

variaciones respecto a la programacion inicial.

A partir de estas variables se definen indicadores:

- Varianza en costos (cost variance): CV=EV-AC. Nos da una idea de la existencias de
infra o sobre gasto sobre la linea base. Para el ejemplo ilustrativo, C\VV=400-600 = -200,

es decir, que se han gastado ($200) de mas.

Si el resultado es positivo indicaria que el costo real fue menor que lo

presupuestado. Por otra parte, un resultado negativo indicaria que los trabajos estan

saliendo mas costosos de lo planeado.

CV =0 (lgual a lo presupuestado)
CV <0 (Estamos por encima del presupuesto)

CV > 0 (Estamos por debajo del presupuesto)
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- Varianza en programacion (Schedule variance): SV=EV-PV. Para el ejemplo
ilustrativo, SV=400-500 = -100, vamos retrasados el trabajo equivalente a ($100), que

representa un producto.

Esta variacion indica, en términos monetarios, si el proyecto estd adelantado o

atrasado con respecto a lo programado.

Si al aplicar la formula se obtiene un resultado positivo indicaria que, a la fecha de corte,
se ha realizado mas trabajo de lo que se habia programado, mientras que un resultado

negativo indicaria que el proyecto se ha atrasado con respecto a lo programado.

SV =0 (Igual a lo programado)
SV <0 (Retrasados de acuerdo a lo programado)

SV > 0 (Adelantados de acuerdo a lo programado)

indices de desempefio:
- Indice de eficiencia en costo (cost performance index): CPI=EV/AC. Para el ejemplo

ilustrativo, CP1=400/600 = 0,66.

Si se obtiene un valor menor a 1.0 el costo real significa que el proyecto se encuentra
por encima de lo planeado (sobrecosto). Si el porcentaje de trabajo realizado presenta un

comportamiento similar al programado, el valor del indice tiende a variar entre 0,8y 1,2.
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Este resultado responde a la pregunta; ¢cudl es la proporcion del trabajo hecho, frente a lo
que realmente se pagd? Si el resultado es mayor que uno (1), indica que el proyecto esta pagando

menos por el trabajo hecho, que el costo que se planifico.

CPI =1 (lgual a la linea base)
CPI < 0 (Ineficiencia en el uso de los recursos)

CPI > 0 (Eficiencia en el uso de los recursos)

- Indice de eficiencia en programacion (Schedule performance index): SPI=EV/PV.

Para el ejemplo ilustrativo, SPI=400/500 = 0,8.

Si éste es menor a la unidad, el avance real del proyecto esta por debajo del
programado y si por el contrario se encuentra entre 0,8 y 1,2, el proyecto se comporta en

términos de tiempo, de acuerdo con lo planificado para esa fecha.

Este resultado responde a la pregunta; ¢cual es la proporcion entre lo que se hizo
realmente (valor ganado) respecto de lo que se planificd hacer (valor planificado)?

SPI =1 (lgual a la linea base)

SPI < 0 (Ineficiencia en el uso del tiempo)

SPI > 0 (Eficiencia en el uso del tiempo)

Mediante estos indices es posible monitorear la ejecucion del proyecto.
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- Indice de costo programacion (Cost Schedule index): CSI=CPIxSPI. Para el ejemplo

ilustrativo, CS1=0,66x0, 8 = 0,53.

Mide qué tanto se aproxima la condicion actual en tiempo y en costo a la
planificacion original. Conforme su valor se distancie de la unidad, se hace menos
probable que el proyecto logre recuperarse. La figura 9 presenta graficamente el indice como
una medida de alerta (verde: buenas condiciones) (amarillo regulares condiciones) (rojo: malas

condiciones)

0.8<ICP<0.9

1.2<ICP<1.3

Figura 11. indices de alerta costo - tiempo

Objetivo (Budget At Completion): BAC, Volumen total de obra previsto inicialmente
segun los datos de la empresa constructora, valorado al costo estimado, también Ilamado objetivo

inicial.

Prevision (Estimate At Completion): EAC, En el modelo estandar, si no hay mas
desviaciones de costo, el costo final estimado de la obra EAC es el coste real AC, que ya se ha

gastado para ejecutar la parte de obra indicada por el valor ganado EV, més lo que queda por



51

construir, que es la diferencia entre el objetivo final de coste BAC y el valor ganado EV. ¢cuanto

habré gastado cuando haya hecho lo que tenia que hacer?

EAC=AC+ETC

TCPI = indice de rendimientos de costos a la conclusion. Es una medida de la eficiencia

con la que debo usar los recursos restantes para alcanzar la meta de la gestion. Su procedimiento

de calculo es:

TCPI = (BAC — EV) / (BAC — AC).

ETC (Estimate to complete) = Representa el valor estimado del trabajo planificado,

pendiente por ser ejecutado hasta el final del proyecto, en un momento dado. Su procedimiento

de calculo es:

Tabla 11.

ETC=BAC-EV.

Variables en la técnica del valor ganado.

Variable Nomenclatura Ecuacion

Presupuesto a completar BAC: Budget at completion -

Costo Actual AC: Actual Coste -

Valor Planificado PV: Planned Value -

Valor Ganado EV: Eamed Value -
Variacion del Cronograma SV: Schedule Variation SV =EV-PV
Variacion del Costo CV: Coste Variation CV =EV-AC
Indice del Desempefio del SPI: Schedule Performance SP| = EV/PV
Cronograma Index

indice del Desempefio del Costo CPI: Coste Performance Index CPI=EV/AC
indice de Rendimientos de Costosa  TCPI: To Complete TCPI = (BAC-

la Conclusion

Performance Index

EV)/(BAC-AC)
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Variable Nomenclatura Ecuacion
Estimado hasta la Conclusion ETC: Estimate to Complete ETC = (BAC-EV)
Estimado a la Conclusion EAC: Estimate at Completion EAC=AC+ETC

5.3.5 Aplicacion del Método.

Para ejemplificar este proceso se continuara con el ejercicio de la construccién de un muro
de proteccion, con mamposteria ladrillo macizo, elementos estructurales como columnas y vigas
con concreto de 3000 PSI, solado de concreto de 2000 PSI, concreto ciclopeo, acero de refuerzo
y pafiete rustico sobre muro impermeabilizado, cuyo alcance esta definido como: Construccion
muro de proteccion para el cerramiento de la unidad regional de inteligencia militar rime 1 en el

batallén de infanteria mecanizado No. 5 General José Maria Cérdoba.

De acuerdo a las actividades planteadas en la estructura de desglose de trabajo se desarrolla
el flujo de fondos para tiempos tempranos ajustado a la programacién definida a través del

método CPM/PERT.

El Anexo 1. Muestra el flujo de fondos diario incluyendo costos directos e indirectos para
tiempos tempranos y tiempos tardios; a continuacion se muestra un resumen mensual para esta

distribucién de recursos:



Tabla 12.

Resumen del flujo de fondos del proyecto.
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DIAS Inci?:l/:rzgirad(?l'lc % de Incidencia  Valor de Incidencia % de Incidencia
TTC) ’ (TIC, TTC) (TIL, TTL) (TIL, TTL)
1 $561.820,49 0,31% $561.820,49 0,28%
2 $1.123.640,97 0,63% $1.123.640,97 0,56%
3 $1.685.461,46 0,94% $1.685.461,46 0,84%
4 $4.121.487,87 2,30% $ 2.845.606,33 1,37%
5 $6.557.514,28 3,66% $4.005.751,20 1,91%
6 $8.993.540,68 5,02% $6.441.777,61 3,16%
7 $11.429.567,09 6,38% $8.877.804,02 4,41%
8 $ 13.865.593,50 7,74% $11.313.830,43 5,67%
9 $16.301.619,91 9,10% $ 13.749.856,83 6,92%
10 $ 18.737.646,32 10,46% $ 16.185.883,24 8,18%
11 $21.173.672,73 11,82% $18.621.909,65 9,43%
12 $ 23.551.713,61 13,15% $ 20.999.950,54 10,66%
13 $ 25.929.754,50 14,48% $23.377.991,42 11,89%
14 $ 28.307.795,38 15,80% $ 25.756.032,31 13,12%
15 $ 33.490.301,10 18,70% $ 30.938.538,02 15,73%
16 $ 38.672.806,81 21,59% $36.121.043,74 18,33%
17 $ 43.855.312,53 24,48% $41.303.549,45 20,94%
18 $49.540.229,92 27,66% $ 46.988.466,85 24,44%
19 $ 55.225.147,32 30,83% $52.673.384,24 27,94%
20 $60.957.668,82 34,03% $58.358.301,64 31,44%
21 $66.690.190,33 37,23% $64.043.219,03 34,93%
22 $72.422.711,84 40,43% $69.775.740,54 38,48%
23 $ 78.155.233,35 43,63% $ 75.508.262,04 42,03%
24 $ 83.887.754,85 46,83% $81.240.783,55 45,58%
25 $ 89.620.276,36 50,03% $ 86.973.305,06 49,13%
26 $94.029.312,22 52,49% $92.705.826,57 52,68%
27 $ 98.438.348,07 54,95% $98.438.348,07 56,23%
28 $100.283.067,30 55,98% $100.283.067,30 57,10%
29 $102.127.786,53 57,01% $102.127.786,53 57,98%
30 $103.972.505,76 58,04% $103.972.505,76 58,86%
31 $105.817.224,99 59,07% $105.817.224,99 59,74%
32 $107.661.944,22 60,10% $107.661.944,22 60,62%
33 $ 109.506.663,45 61,13% $ 109.506.663,45 61,50%
34 $111.351.382,68 62,16% $111.351.382,68 62,38%
35 $113.196.101,91 63,19% $113.196.101,91 63,26%
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DIAS Incigsggirad(?rlc % de Incidencia  Valor de Incidencia % de Incidencia
TTC) ’ (TIC, TTC) (TIL, TTL) (TIL, TTL)
36 $115.040.821,14 64,22% $115.040.821,14 64,14%
37 $116.855.079,26 65,23% $ 116.855.079,26 65,03%
38 $118.669.337,37 66,25% $118.669.337,37 65,93%
39 $ 120.483.595,49 67,26% $120.483.595,49 66,82%
40 $122.297.853,61 68,27% $122.297.853,61 67,72%
41 $124.112.111,72 69,29% $124.112.111,72 68,62%
42 $125.926.369,84 70,30% $125.926.369,84 69,51%
43 $126.770.719,46 70,77% $126.770.719,46 69,92%
44 $127.615.069,09 71,24% $127.615.069,09 70,32%
45 $128.459.418,71 71,71% $128.459.418,71 70,73%
46 $129.303.768,33 72,18% $129.303.768,33 71,13%
47 $130.148.117,95 72,66% $130.148.117,95 71,53%
48 $130.992.467,58 73,13% $130.992.467,58 71,94%
49 $132.411.026,22 73,92% $132.411.026,22 72,82%
50 $133.829.584,86 74,71% $ 133.829.584,86 73,70%
51 $135.248.143,49 75,50% $135.248.143,49 74,58%
52 $ 136.666.702,13 76,29% $ 136.666.702,13 75,46%
53 $ 138.085.260,77 77,09% $ 138.085.260,77 76,35%
54 $139.503.819,41 77,88% $139.503.819,41 77,23%
55 $140.922.378,05 78,67% $ 140.922.378,05 78,11%
56 $ 142.340.936,69 79,46% $ 142.340.936,69 78,99%
57 $ 143.759.495,33 80,25% $ 143.759.495,33 79,87%
58 $145.178.053,97 81,05% $ 145.178.053,97 80,75%
59 $146.596.612,61 81,84% $ 146.596.612,61 81,63%
60 $148.015.171,25 82,63% $148.015.171,25 82,52%
61 $ 149.433.729,89 83,42% $ 149.433.729,89 83,40%
62 $150.852.288,53 84,21% $ 150.852.288,53 84,28%
63 $ 152.186.393,17 84,96% $ 152.186.393,17 84,93%
64 $153.520.497,81 85,70% $ 153.520.497,81 85,59%
65 $ 154.854.602,45 86,45% $ 154.854.602,45 86,25%
66 $156.188.707,09 87,19% $ 156.188.707,09 86,90%
67 $157.522.811,73 87,94% $157.522.811,73 87,56%
68 $ 158.856.916,37 88,68% $ 158.856.916,37 88,21%
69 $160.191.021,02 89,43% $160.191.021,02 88,87%
70 $161.525.125,66 90,17% $161.525.125,66 89,52%
71 $ 162.859.230,30 90,92% $ 162.859.230,30 90,18%
72 $164.193.334,94 91,66% $164.193.334,94 90,84%
73 $ 165.527.439,58 92,41% $ 165.527.439,58 91,49%
74 $166.861.544,22 93,15% $166.861.544,22 92,15%
75 $ 168.195.648,86 93,90% $ 168.195.648,86 92,80%
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DIAS Inci;/;:girad(?rlc % de Incidencia  Valor de Incidencia % de Incidencia
TTC) ’ (TIC, TTC) (TIL, TTL) (TIL, TTL)
76 $ 169.529.753,50 94,64% $ 169.529.753,50 93,46%
77 $170.215.503,80 95,02% $170.215.503,80 93,93%
78 $170.901.254,10 95,41% $170.901.254,10 94,39%
79 $171.587.004,39 95,79% $171.587.004,39 94,86%
80 $172.272.754,69 96,17% $172.272.754,69 95,33%
81 $ 172.958.504,99 96,55% $172.958.504,99 95,80%
82 $ 173.644.255,28 96,94% $ 173.644.255,28 96,26%
83 $174.330.005,58 97,32% $174.330.005,58 96,73%
84 $ 175.015.755,88 97,70% $ 175.015.755,88 97,20%
85 $ 175.701.506,18 98,09% $175.701.506,18 97,66%
86 $176.387.256,47 98,47% $176.387.256,47 98,13%
87 $177.073.006,77 98,85% $177.073.006,77 98,60%
88 $ 177.758.757,07 99,23% $ 177.758.757,07 99,07%
89 $ 178.444.507,36 99,62% $ 178.444.507,36 99,53%
90 $179.130.258,00 100,00% $179.130.258,00 100,00%

Con los datos acumulados del flujo de fondos se desarrolla la curva S, estableciendo la

linea base del proyecto.
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CURVA S
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Figura 12. Curva S aplicada al proyecto.

Las caracteristicas de los proyectos de construccion, involucran porcentajes fisicos de
ejecucion que requieren la aplicacion de técnicas de seguimiento y control, por medio de cortes
de obra que son previamente concertadas con el director del proyecto a través de un comité
técnico. Los registros necesarios relacionados a los recursos invertidos para la ejecucion del
proyecto a la fecha de corte y la obra realmente realizada se registran o evidencian en las actas

parciales.

Para diferenciar las variables fundamentales de la técnica y tener claridad sobre cdmo

calcularlas, se plantean las siguientes ilustraciones:
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Coste

Valor planeado

Fecha estado Plazo

Figura 13. Programacion y costos planificados

El valor planificado (PV) en un momento dado del proyecto es una proyeccion temporal, y
acumulada, del presupuesto del proyecto desglosado en sus actividades y distribuido en el

tiempo. Esto se consigue a partir de la programacion de las actividades.

Coste

Valor planeado /——-

| Valor ganado

Fecha estado Plazo

Figura 14. Avance en programacion y valor ganado

El Valor Ganado (EV) consiste en ir acreditando como se va alcanzando el valor

planificado.
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Para todas aquellas tareas que han finalizado, su valor ganado coincidira con su costo
planificado. Esto es asi porque una vez finalizadas podemos acreditar que se ha realizado todo el
trabajo previsto, independientemente de que haya habido adelantos o retrasos, o incluso se haya
hecho con més o menos costo del inicialmente previsto. Lo que importa en este caso es que se ha
completado el trabajo inicialmente previsto o, en caso de no haber finalizado ain, qué porcentaje
Ilevamos. En el caso de identificar tareas en las que se ha acreditado menos o mas trabajo del

inicialmente previsto, el valor ganado sera diferente al costo planificado.



Tabla 13.

Técnica del valor ganado para diferentes cortes de obra.
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BAC 179,130,258.00
CASO 1-CORTE QUINCENA 1

PV EV AC Ccv SV CPI SPI CSlI

30,938,538.0 30,938,538.0 30,938,538.0 0.0 0.0 1.0 10 1.0
CASO 2 - CORTE QUINCENA 2

PV EV AC Ccv SV CPI SPI CSI

103,972,505.8 80,000,000.0 100,000,000.0 -20,000,000.0 -23,972,505.8 0.8 0.8 0.6
CASO 3 - CORTE QUINCENA 3

PV EV AC Cv SV CPI SPI CsSI

128,459,418.7 128,459,418.7 150,000,000.0 -21,540,581.3 0.0 09 10 0.9
CASO 4 - CORTE QUINCENA 4

PV EV AC Cv SV CPI SPI CsSI

148,015,171.3 160,000,000.0 160,000,000.0 0.0 11,984,8288 10 11 1.1
CASO 5 - CORTE QUINCENA 5

PV EV AC Ccv SV CPI SPI CSlI

ETC

148,191,720.0 179,130,258.0

ETC

123,912,822.5 223,912,822.5

ETC

59,167,525.2 209,167,525.2

ETC

19,130,258.0 179,130,258.0

ETC

EAC

EAC

EAC

EAC

EAC

EACT
90.0

EACT
117.0

EACT
90.0

EACT
83.3

EACT

168,195,648.9 172,000,000.0 165,000,000.0 7,000,000.0 3,804,3511 10 1.0 1.1 6,840,073.08 171,840,073.1 88.0

TCPI
1.00

TCPI
1.25

TCPI
1.74

TCPI
1.00

TCPI
0.50

Caso 1: El tiempo y el costo coinciden con la linea base del proyecto.

Caso2: Se completé menos del trabajo planeado con una inversién mayor del trabajo terminado.

Caso 3: Se completo el trabajo planeado con una inversién mayor del trabajo terminado.

Caso 4: Se completé mas del trabajo planeado con una inversién equivalente al trabajo terminado.

Caso 5: Se complet6 mas del trabajo planeado con una inversién menor del trabajo terminado.
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Figura 11. Curva S variacion de la programacion.
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—e— Costo Actual

Figura 12. Curva S variacién de los costos.




Los datos planteados en las Figuras 11 y 12, permiten evidenciar la variacion en la

programacion y en los costos para los cinco cortes identificados en el proyecto, que incluyen

adelantos y atrasos en la programacion, asi como sobre costo y ahorro en la ejecucién de las

actividades.

Anélisis de resultados. A partir de los resultados obtenidos se puede realizar la siguiente

interpretacion para cada uno de los casos.

Caso 1: El tiempo y el costo coinciden con la linea base del proyecto.

Tabla 14.

Analisis de resultados caso 1

Caso 1
Variable Resultado Analisis
Ccv 0.0 Los costos gastados a la fecha coinciden con el presupuesto inicial
SV 0.0 Las actividades se han ejecutado de acuerdo al cronograma programado
CPI 1.0 Igual a lo planeado
SPI 1.0 Igual a lo planeado
CSlI 1.0 No hay variaciones que generen riesgo
ETC $148,191,720.0 La inversion necesaria para terminar el proyecto no refleja sobrecostos, si
se mantiene el mismo comportamiento
EAC $179,130,258.0 Si el proyecto mantiene el mismo comportamiento en cuanto a tiempo y
costos, el valor final sera igual al costo planeado para la ejecucidn total
EACT 90 El proyecto se ejecutara en los 90 dias programados
TCPI 1.0 El recurso disponible es suficiente para ejecutar las actividades restantes




Caso2: Se completé menos del trabajo planeado con una inversién mayor del trabajo

terminado.

Tabla 15.

Analisis de resultados caso 2

Caso 2
Variable Resultado Andlisis
cvV -$20.000.000,00 Se eV|den_C|_a un sobre costo de 20 millones de pesos, para el cumplimiento
de las actividades
i Los retrasos que presenta el proyecto representan una pérdida de
SV $23.972.505,76 $23.972.505,76
CPI 0,80 Se evidencia ineficiencia en el uso de los recursos
El proyecto presenta un atraso considerable que demanda una revision
SPI 0,77
detalla de las causas
Csl 0,62 El indicador es critico por lo cual es prioritario reorientar el proyecto
De acuerdo a la linea base, a la fecha de corte se tiene presupuestado un
ETC  $123.912.822,50 valor de $75.157.752,2 para culminar el proyecto, mientras que con el
corte realizado se necesitan $123.912.822,5
Al mantenerse la tendencia el costo total del proyecto tendré un valor
EAC  $223.912.822,50 adicional de $44.782.564,5
EACT 116,97 Pa,ra cumplir las ,actlwdades programadas el proyecto necesitara una
prérroga de 27 dias
TCPI 1,25 El rendimiento debe aumentar en un 25%

Caso 3: Se completo el trabajo planeado con una inversién mayor del trabajo terminado.

Tabla 16.

Andlisis de resultados caso 3

Caso 3
Variable Resultado Analisis

oV -$21.540.581,29 La inversidn para lograr las actividades ejecutadas presento un
incremento de $21.540.581,29

sV 000 Se han desarrollado las actividades de acuerdo al cronograma establecido

! para el proyecto

Pl 0,86 Por cada peso invertido, se reciben 86 centavos, representando un
manejo inadecuado de los recursos

SPI 1,00 No se evidencias variaciones en la programacion

cs| 0,86 Es importante verificar las causas de las variaciones que se estdn

presentando




ETC

EAC
EACT
TCPI

$59.167.525,2

$209.167.525,2

90,00
1,74

Se requiere un inversién de $59.167.525,2 para completar las actividades
faltantes a la fecha de corte

El nuevo costo del proyecto serd $209.167.525,2

El proyecto se completara en los 90 dias programados

Se requiere un aumento en el rendimiento

Caso 4: Se completé més del trabajo planeado con una inversion equivalente al trabajo

terminado.

Tabla 17.

Analisis de resultados caso 4

Caso 4
Variable Resultado Andlisis
No se presentan sobre costos en las actividades terminadas a la fecha de
cVv 0,00
corte
sV 11.984.828,75 El rend_imien'go enel des_arrollo de las actividades se ve reflejado en una
ganancia en tiempo equivalente a $11.984.824,75
CPI 1,00 El indice es coherente con la variacion de costo igual a cero
Se evidencia un manejo eficiente del tiempo para la ejecucion de las
SPI 1,08 e
actividades
csl 1,08 Las variaciones presentadas no generan un impacto considerable en el
desarrollo del proyecto
ETC 19130258,000  Se necesitan $19.130.258,0 para completar el proyecto
EAC 179130258.0 !_e} t_otalldad del proyecto no presenta variacion respecto al costo planeado
inicialmente
EACT 83,26 El proyecto finalizara 6 dias antes de lo programado
TCPI 1,00 El indicador muestra un correcto rendimiento del costo del trabajo ganado




Caso 5: Se completd mas del trabajo planeado con una inversién menor del trabajo

terminado.

Tabla 18.

Analisis de resultados caso 5

Caso 5
Variable Resultado Andlisis
cvV 7.000.000,00 EI_ proyecto muestra una ganancia respecto al trabajo ejecutado de siete
millones
sV 3.804.351,14 La ejecucion de las actividades supera el cronograma trazado,
representado en un ahorro de $3.804.351,14
CPI 1,04 El indicador muestra un manejo eficiente de los recursos
SPI 1,02 La obra presenta un avance en su ejecucion
CsSl 1,07 La variacién no representa graves consecuencias para el proyecto
ETC 6840073,081 Es necesario hacer una inversion de $6.840.073,08 para finalizar el
proyecto
El proyecto en general se podra ejecutar con un valor inferior al planeado
EAC 171840073,1 en $7.290.184.9
EACT 88,01 El proyecto tendra una duracion de aproximadamente 2 dias por debajo a
lo planificado
TCPI 0,50 El indicador muestra un excelente rendimiento

5.4 Proponer acciones correctivas para ajustar el cronograma de trabajo, que aseguren la

efectividad del proyecto a partir de la técnica empleada.

La toma de decisiones implica el analisis de la informacidn recolectada y del proceso de

calculo aplicado alrrededor de dos criterios generales:

Atraso en el cronograma:

Qué tan critico es el cronograma?

Puedo permitirme trabajar tiempo extra para recuperarme?



- Puedo realizar algunas tareas simultaneamente?

- Existe alguna innovacion tecnoldgica que pueda acelerar el proceso?

Exceso de costos:
- Puedo reprogramar alguna tarea?
- Hay alguna instalacion menos costosa que pueda utilizar?

- Hay alguna tarea que se pueda eliminar?

Segun (Rey Narifio & Salinas Velasco, 2011) cuando se identifican retrasos en el proyecto
hay que buscar sus causas, estas pueden ser:

- Demoras en negociacion de materiales

Legalizacién de contratos

Escaza mano de obra

Una mala programacion de obra

En el caso de identificar un ahorro dentro de la ejecucion del proyecto, aunque representa
un beneficio, es importante definir las posibles causas como:

- Diferencias entre valores unitarios y cantidades

- Diferencias entre el presupuesto base y el ejecutado

- Mayores rendimientos de mano de obra

- Actividades presupuestadas innecesarias que no son ejecutadas



Capitulo 6. Conclusiones

La guia para la aplicacion de la técnica de valor ganado se convierte en una excelente
herramienta para implementar por parte de los interventores en el desarrollo de un control
eficiente del costo y del cronograma de actividades de un proyecto a partir del presupuesto y la
programacion de obra respectivamente. Sin embargo su aplicacion depende radicalmente de
llevar a cabo un estricto seguimiento del avance de cada una las actividades plasmadas en la

estructura de desglose de trabajo y de contar con un flujo de fondos real de los costos.

Con la aplicacion de la técnica de valor ganado se puede establecer con claridad el estado
del proyecto en la fecha definida para realizar el control y proyectar los resultados de tal manera
que logre identificar las deficiencias o beneficios futuros si se mantiene la tendencia. Con estos
referentes el Interventor tiene argumentos para proponer acciones correctivas que reorienten el

proyecto con el fin de garantizar que culmine de forma exitosa.

Los resultados obtenidos con la aplicacion de la técnica del valor ganado permiten
establecer acciones especificas para las variaciones que presenta el proyecto, discriminando los
costos del cronograma y asi evitar soluciones simplistas que se limitan al aumento de mano de

obra y ampliar los plazos de ejecucion.
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