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CAPITULO I: INTODUCCION

1.1 JUSTIFICACION
Toda construccion requiere de disefios, presupuestos y cronogramas optimos en fase de
planificacion ya que al no establecer cantidades y los costos y plazos en funcién de los
recursos asignados se podrian generar prorrogas y desfinanciamientos, e incluso paralizar el

proyecto.

La empresa constructora tiene que mejorar su productividad y competitividad y debe aceptar
que existen herramientas conocidas y de uso en mas de 200 paises que pueden ayudar con
este cambio. Una de las herramientas se trata del estdndar del PMI (Project Management
Institute) mismo que desarrolla modelos para seguir la correcta gestion de costos y

cronograma en un proyecto.

Por este motivo, el presente Trabajo de Integracion Curricular planteé la idea de gestion de
costos planteadas por el PMI-PMBOK, ya que esto permite definir los procesos técnicos
estandar que integran el alcance, cronograma, calidad y costos de los proyectos de ingenieria,

y en este caso particular aplicado a puentes.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Un proyecto de construccion es exitoso cuando en fase de planificacion se tiene un acertado
presupuesto de obra, sustentado en analisis de precios unitarios que toman en cuenta todos
los componentes y actividades que se deben ejecutar en el proyecto. Sin embargo, en ciertos
casos se reflejan falencias al momento de calcular los presupuestos lo que implica diferencias

no aceptables durante la construccion.

Es importante que en Ingenieria de Costos se contemplen todos los procesos que permitan
identificar con precision todos los rubros, cantidades de obra de planos, precios unitarios de
mercado acordes con las especificaciones y rendimientos, basados en procesos técnicos que,
si bien son conocidos en la construccion, pueden optimizarse mediante procesos como los

que establece el PMI.

Es innegable que también existen factores que deben considerarse para todo proyecto como
son clima, ubicacion, imprevistos como los recientes por pandemia y paros, entre otros que

permitan una adecuada planificacidn y construccion.

Con este antecedente, en el trabajo de integracion curricular actual se establecieron procesos

de gestion de costos y de cronogramas para puentes segun el estandar PMI y se aplicé al



caso de la construccion del puente sobre el rio Pastaza para unir los sectores de El Placer y

Nueva Libertad, provincia de Pastaza.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar los procesos de la gestion de costos y cronogramas en el proyecto de un puente,
aplicando el estandar del PMI - PMBOK 6 y 7, y aplicarlo al caso del proyecto de
construccién del puente sobre el rio Pastaza para unir los sectores de El Placer y Nueva

Libertad, provincia de Tungurahua.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Resumir y estructurar los aspectos teoricos de la ingenieria de costos y en planes de
gestion de costos y cronogramas que establece el PMI y estructurar los diagramas de
proceso que permitan el seguimiento y control de costos y cronogramas para puentes
considerando los estandares del PMI.

- Establecer el presupuesto y cronogramas del caso de aplicacion: construccion del
puente con ancho de carril 4m y 20 Tn sobre el rio Pastaza para unir el Sector El
Placer — Nueva Libertad, aplicando las herramientas de gestién de costos que
propone el PMI.

- Presentar los resultados relacionados con los indicadores de costo tales como los
costos directos e indirectos y su andlisis concerniente con cantidades de obra

utilizando la teoria del VValor Ganado.

1.4 ALCANCE

Como alcance del presente Trabajo de Integracion Curricular se realizd una investigacion
que desarrollé técnicas de gestion de costos y cronogramas a base del estandar PMI los
cuales se aplicaron al proyecto “Construccion del puente carrozable con ancho de carril 4m
Y 20 Tn sobre el rio Pastaza para unir el sector El Placer — Nueva Libertad”.

Se estudio también la teoria del VValor Ganado y con ayuda de la construccién de la Curva S
de costos, como mecanismos de control para fase de ejecucion. Se aplico los métodos de
programacion GANTT, PERT Y CPM y se manejo el material de MS. Project.

Para este caso de aplicacion es importante indicar que la informacién en cuanto a cantidades
y especificaciones de obra, asi como también los analisis de precios unitarios del proyecto

fueron proporcionados por el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Bafios.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES
Hasta la actual fecha se permite que el proceso y la divulgacion de tecnologias actuales que
son importantes para el desarrollar de produccion e incrementar la productividad (The
OECD Innovation Strategy: Getting A Head Start On Tomorrow, 2010). De igual manera
la estructuracion de estandares y procesos sobre la base de lecciones aprendidas como la
propuesta por el PMI conlleva a minimizar errores y lograr mayor productividad.

El adecuado control de costos y cronogramas permitira que las empresas en el medio de la
construccion establezcan la cantidad de material que deben comprar y cuanta mano de obra

se requiere.

Una de las expectativas mas importantes de los clientes y constructores es que los proyectos
se completen con un resultado de calidad, deben terminarse a tiempo y costar igual 0 menos
de lo planeado, ya que muchas veces se invierte una cantidad importante de dinero en el

proceso. (Baquerizo, 2005)

El modelo més conocido para la planificacién de proyectos en mas de 200 paises es el PMI
que intenta recopilar procedimientos y herramientas necesarias para que las empresas puedan
implementarlas en sus proyectos. Este estandar no es muy utilizado ain en Ecuador, pero a
medida que pasa el tiempo se esta fomentando el empleo de la Guia PMBOK para la
direccion de proyectos de construccion en el pais. No se conoce que existan procesos PMI

aplicados en puentes en nuestro pais.

2.2 BASE CONCEPTUAL DE INGENIERIA DE COSTOS
2.2.1 Costos directos
Los costos directos se refieren a los que pueden atribuirse de forma directa a la construccién
de proyectos, por ejemplo: mano de obra calificada y no calificada, materiales, herramientas,
equipos y maquinaria. Dichos costos se analizan para cada elemento que conforman el
proyecto y se permite su aproximacion a los costos reales en diversos grados. Sin embargo,
un mayor refinamiento no conduce necesariamente a una mayor precision, ya que siempre
habra discrepancias entre las diferentes estimaciones de costos para el mismo proyecto. Esto

se debe a las distintas perspectivas que se pueden adoptar (Salazar, 2015).



2.2.1.1 Mano de obra
Estos son los honorarios pagados a las personas que desarrollan el edificio. Dicho personal
es contratado de acuerdo con varios esquemas, el mas importante de los cuales es el pago de

las horas trabajadas o del volumen realizado (subcontratacion) (Zapata, 2003).

2.2.1.2  Materiales
Los costos de materiales directos son aquellos en que incurre el contratista en la compra o
produccion de cada material fundamental para ejecutar adecuadamente un proyecto de
construccién, de acuerdo con las normas y reglamentos de calidad, o las unidades de
construccion generales y especiales requeridas por la autoridad competente (Hualpa
Figueroa, 2016).

2.2.1.3  Equipos y rendimientos
El valor horario directo de maquinarias o equipos de construccion es dependiente o unitario
que es el resultado de la adecuada utilizacion de la maquinaria o equipo suficiente y
necesario para realizar la obra por concepto y conforme a lo sefialado en las reglas de calidad
y en los reglamentos generales y especiales prescritos (Hualpa Figueroa, 2016).

2.2.2 Costos indirectos
Los costos indirectos incumben al control y gestion de obra, no solo costos en obra, sino
también de personal administrativo, oficinas, transporte, equipos y suministros de oficina,

comunicaciones, etc. (Castro R, 2004).

2.2.2.1  Gastos generales
Todos los gastos que no tengamos en cuenta 0 que no estén especificamente relacionados

con el trabajo, pueden ser considerados gastos generales.

Los costos generales que se pueden usar independientemente de la administraciéon de la
oficina central, la administracion de la oficina de campo o ambos son los siguientes:
(Baldovinos, 2013)

- Estipendios, salarios e impuestos.

- Devaluacion, alquiler y mantenimiento.

- Asistencias de laboratorios y asesoria técnica.
- Transporte y traslados

- Consumos de oficina.

- Adiestramiento y capacitacion

- Higiene y seguridad



- Finanzas y seguros

- Trabajos previos y auxiliares.

2.2.2.2  Utilidades
La utilidad es la cantidad deducida por un contratista, porcentaje de costos directos
presupuestados que son parte del impulso econdmico general de una empresa para pagar
dividendos, capitalizar, reinvertir, pagar impuestos asociados con las mismas ganancias e

incluso cubrir otras pérdidas de obras (Salazar, 2015).

2.2.3 Descripcion del PMI
El PMI ha desarrollado un enfoque en base a un procedimiento para la gestion de proyectos
estructurado en “La Guia PMBOK?”. Esta norma se entiende como un marco de referencia
que puede aplicarse a diferentes organizaciones, por ello permite una cierta flexibilidad
(Chico, 2019).
2.2.4 Fundamentos y finalidad del PMBOK

PMBOK es un estandar de gestion de proyectos que fue elaborada y anunciada por el PMI,
Ilamada asi por su acrénimo en inglés BOK (Body of Knowledge). Al aplicar practicas,
principios, procesos, herramientas y técnicas de PMI tiene un efecto directo en la aceptacion
de proyectos. EI PMBOK reconoce un subgrupo principios basicos de gestion de proyectos
que en general pueden considerarse buenas précticas (Project Management Institute , 2017)
El PMBOK se enfoca en diez areas de conocimiento siguientes: (Project Management
Institute , 2017)

- Gestidn de la Integracion del Proyecto,

- Gestién del Alcance del Proyecto,

- Gestion del Cronograma del Proyecto,

- Gestion de los Costos del Proyecto,

- Gestion de la Calidad de Proyecto,

- Gestién de los Recursos del Proyecto,

- Gestion de las Comunicaciones del Proyecto,

- Gestion de los Riesgos del Proyecto,

- Gestion de las Adquisiciones del Proyecto,

- Gestion de los Interesados del Proyecto.
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Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos
Areas de Grupo de Grupo de Grupo de _Grupo da Grupo de
Conocimiento Procesos de Procesos de Procesos de . da P os de
Inicio Planificacion Ejecucion Manitoreo y Cierre
Control
4. Gestidn de la 4.1 Desarrollar el 4.2 Desarrollar el 4.3 Dirigir y 4.5 Monitorear 4.7 Cerrar el
Integracidén del Acta de Constitucidn | Plan para la Gestionar &l Trabajo | Controdar &l Trabajo | Proyecto o Fase
Proyecto del Proyecto Direccidn del del Proyecto del Proyecto
Proyecto 4.4 Gestionar el 4.6 Realizar el
Conocimients del Control Integrado
Proyecta de Cambios
5. Gestion del 5.1 Plamificar la 5.5 Validar el
Alcance del '.?:Jst[::n ded Alcance Alcance
5.2 Recopslar £ -
Proyecto Requisitns il‘faﬁg:mh[ d
5.3 Definir i Alcance
5.4 Crear la EDT/WES
&. Gestion del 3'—5&51:15“' la £.5 Controlar el
iesiion ded
Cronograma del Gy Cronograma
Proyecto &2 Definir las
Actwidades
8.3 Secuenciar las
Actwidades
.4 Extimnar la
Duracidn de las
Actvidades
8.5 Desanolar =l
Cronagrama
7. Gestidn de los 7.1 Planificar la 7.4 Controlar los
Costos dal Gestidn de los Costos Costos
7.2 Estimar los
Proyecto Crestos
7.3 Determirar &
Presupussto
8. Gestion de la 8.1 Planificar la &.2 Gestionar la 8.3 Controlar la
Calidad del Gestidn de la Calidad Calidad
Proyecto Calidad
9. Gestion de los 2.1 Planificar la 9.3 Adguinr Recwrsos | 9.6 Controlar los
Gestién de Recursos 9.4 Desarrollar e
e 9.2 Extimar los Equipa frecursos
Proyecto Reoursos de kas 9.5 Dirigir al Equipo
Actividades
10. Gestion de las 10.1 Planificar la 10.2 Gestionar las | 10.3 Monitorear las
Comunicaciones Gestidn de las Comunicaciones Comunicaciones.
del Proyecto Comunicaciones.
11. Gestion de los 111 Plarificar & 11.6 Implementar | 11.7 Monitorear los
Gestidn de kos Rissgos 3
e 11.2 identificar Io:g ::f;;iu;afa = Riesgos
Proyecto Resgns
11.3 Realizar =|
Andlecis Cualitativo de
Resgos
114 Realizar =|
Andlesis Cuantitativo
de Riesgos
11 8 Planaficar ka
R=spussts = os
Riesgns
12. Gestion de las 121 Planificar la 122 Hectuar las 123 Controlar las
Adguisiciones Gestidn de las Adguisiciones Adguisiciones
del Proyacto Adguisiciones
13. Gestion de bos | 13.1 ldentificar & 13.2 Planificar el 13.3 Gestionar la 13.4 Monitorear el
Interesados los Interesados Involucramiento de | Participscidn de Involucramiento de
del Proyecta los Interesados los Interesados los Interesados
\ y

llustracién 1: Grupos de Procesos y Areas de Conocimiento de la Direccién de Proyectos
Fuente: PMBOK (Ed. 6), Project Management Institute, 2017

2.2.1 Gestién de Costos
La gestion de costos del proyecto incorpora los pasos de planear, estimar, valorar, financiar,
adquirir financiamiento y administrar y controlar costos para que los proyectos se completen
en el valor aprobado. El proceso de esta gestion es: (Project Management Institute , 2017)
e Planificar la Gestion de Costos: Proceso de andlisis de la manera de estimacion,
presupuestacion, gestién, vigilancia y control de costos del proyecto. La ventaja de
dicho procedimiento es que brinda orientacion y direccion sobre cémo administrar
los costos del proyecto en toda su extension. Este proceso se realiza una sola vez o

en un punto predeterminado del proyecto. El proceso de investigaciéon para este
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trabajo de integracion curricular es: Estimacion de costos, elaboracion de
presupuestos y control de costos (Project Management Institute , 2017).

Estimar los costos: Proceso para el desarrollo de aproximaciones de recursos
financieros indispensables para terminar el trabajo de un proyecto (Project
Management Institute , 2017).

Determinar el presupuesto: Procedimiento de agregar costos estimados para
acciones individuales o bloques de trabajo para crear una linea base de costos
permitidos (Project Management Institute , 2017).

Controlar los costos: Es el procedimiento donde se monitorea el curso del proyecto

para control de costos (Project Management Institute , 2017).

Descripeion General
de la Gestion de los
Costos del Proyecto

" 7.3 Determinar
7.2 Estimar los Costos Y —

7.1 Planificar la Gestion
de los Costos

-1 Entradas .1 Entradas 1 Entradas
.1 Acta de constitucidn del .1 Plan para |a direccion del .1 Plan para la direccidn dal
proyecto prayecta proyecto
2 Plan para la direccidn del -2 Documentos del proyecto 2 Documentos del proyecto
proyecto | -3 Factores ambientales de .3 Documentos de negocio
3 Factores ambientales dz la empresa 4 Acuerdos

la empresa
A4 Activos de los procesos de
la organizacidn

]

Hemamientas y Técnicas
1 Juicio de expartos

2 Andlisis de datos

3 Reuniones

3 Salidas
.1 Plan de gestidn de los cosios

p.

A Actives de los procesos de
la organizacion

.2 Herramientas y Técnicas

.1 Juicio de expertos

-2 Estimacidn analoga

3 Estimacidn paramétrica

A Estimacionas ascendentas

5 Estimaciones basadas en
tres valores

B Andlisis de datas

.7 Sistema de informacidn para
la direccion de proyecios

‘B Tama da dacisiones

3 Salidas
.1 Estimaciones de costos
.1 Base de las estimaciones
3 Actualizaciones a los
documentos del proyecta

\ J

b

15

5 Factores ambientales de

la emprasa

& Activos de los procases de

|z organizacidn

Herramientas y Técnicas

-1 Juicio de expertos

2 Costos agregados

3 Anilisis de datos

A Ravizar la informacidn histirica

5 Conciliacidn del limita da
financiamiento

& Financiamiento

Salidas

-1 Linaa base de costos

2 Requisitos de financiamiento
del proyecta

3 Actualizaciones a las

documentos del proyectn

vy

7.4 Controlar los Costos

-1 Entradas

.1 Plan para la direccicn del
proyecto

.2 Documentos del proyecto

.3 Requisitos de financiamienta
del proyecto

.4 Datos de desempeiio del
trabajo

.5 Actives de los procesos de
la organizacion

[X]

Herramientas y Técnicas

1 Juicio de expertos

.2 Andlisis de detas

.3 Indice da desempefio dal
trabajo por completar

A Siztama de informacidn para
la direccian de proyectos

3 Salidas

1 Informacian da desempaiio
del trabajo

2 Prondsticos de costos

.3 Solicitudes de cambio

A Actualizaciones al plan para
Iz direccidn del proyecta

5 Actualizacionas a los
documentos del proyecto

lHustracion 2. Descripcion General de la Gestion de los Costos del Proyecto

Fuente: PMBOK (Ed. 6), Project Management Institute, 2017
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2.2.2 Curva S de Costos
La curva que muestra la linea de base del desempefio anticipado del proyecto se conoce
como la curva S. Comienza sin costos el primer dia del proyecto y finaliza con todos los
costos la ultima fecha del cronograma (Garcia, 2018).
Para la realizacion de dichas curvas en primer lugar escogemos las actividades que queremos
controlar y en base a las fechas del cronograma se suma el costo en todos los periodos de
tiempo; podemos hacerlo cuando planificamos o después de ejecutar las actividades y asi
controlarlas (Aldo D. Mattos & Valderrama, 2014).
Utilizamos la curva S para realizar la comparacion entre el avance real con el planificado,
asi podemos definir las variaciones del proyecto y corregirlas. Es el paso inicial para el
método del valor ganado.
Con el cronograma del presupuesto inicial se crea la primera curva S, dicha curva se va
actualizando en base a la creacion de nuevas versiones de cronograma.
Los recursos financieros es decir el dinero ocupa el eje Y, mientras que el eje X esta
destinado para el tiempo.

2.2.3 Meétodo del Valor Ganado (EVM)
Sistema que evalua la efectividad de proyectos, es el mas relevante debido a que aporta
eficaz informacion en base a la incorporacion de datos en tiempo real y de costos, lo que
permite a los planificadores de proyectos conocer el estado del proyecto siempre y en el
momento adecuado para analizar desviaciones y tendencias (Aldo D. Mattos & Valderrama,
2014).

Existen tres variables principales en las cuales se basa el método:

Andlisis del valor ganado (EVA). Relaciona el rendimiento real del cronogramay el costo
con la linea base de cuenta de la utilidad. La linea base de cuenta del desarrollo es creada
por el EVM al integrar la linea base del alcance con la linea base del costo, la linea base del
cronograma y otras lineas base. Cada grupo de trabajo y cada calculo de control tienen tres

extensiones clave que la EVM establece y rastrea: (Project Management Institute , 2017)

- Valor planificado: (PV) es la cantidad de dinero autorizada que se ha reservado para
el trabajo planificado. La linea de base de medicién del rendimiento (PMB), también
conocida como PV total, se usa ocasionalmente. El presupuesto hasta la finalizacién
(BAC) se refiere al valor total planificado del proyecto (Project Management
Institute , 2017).
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- Valor ganado: (EV) presupuesto asignado para la obra autorizada que ha sido

terminada (Project Management Institute , 2017).

- Costo real: (AC) es el gasto total provocado por el trabajo realizar segun o

determinado por el EV (Project Management Institute , 2017).

Anélisis de variacion. La explicacion de las variaciones en costo, cronograma y variacion

final es proporcionada por el andlisis de variacion utilizado en el EVM. Ejemplos de analisis

de varianza incluyen, pero no se limitan a: (Project Management Institute , 2017)

Variacion del cronograma: (SV) se encuentra vigilando el funcionamiento de la
ruta critica. Se refiere a la brecha entre el valor ganado y el valor planificado cuando
se usa junto con la gestion del valor ganado (Project Management Institute , 2017).
SV =EV —PV.
Variacion del costo: (CV) se determina comparando el costo real de un entregable
con el costo estimado. Esto mide el desarrollo de costos del proyecto. Que es la
diferencia del valor ganado y el costo real (Project Management Institute , 2017).
CV =EV — AC.
indice de desempefio del cronograma: (SPI) mide con que eficiencia se esta
Ilevando a cabo el trabajo programado. EI SP1 es igual a la razon entre el EV y el PV
(Project Management Institute , 2017).
SPI = EV/PV.
Indice de desempefio del costo: (CPI) es una medida que expresa cuan eficiente esta
siendo el trabajo en base al presupuesto programado (Project Management Institute
, 2017).

CPI = EV/AC.
Nombre Formula Indicador Interpretacion
Variacion del Costo (CV)| CV=EV-AC CV<0 Encima del presupuesto
B CV>0 Debajo del presupuesto
Indice de desempefio del CPI=EV/AC CPI<1 Inz_af!men_ma al usar recursos
Presupuesto (CPI) CPI>1 Eficiencia al usar recursos
Variacion del SV=EV-PV/ SV<0 Retraso en lo planlf_lc_ado
Cronograma (SV) SV>0 Adelanto en lo planificado
Indice de desempefio del SPI=EV/PV SPI<1 Ingﬂmeqma en el.tlempo
Cronograma (SPI) SPI>1 Eficiencia en el tiempo
CSI>0.9 Ok
Costo/Cronograma (CSI) |CSI=CPIxSP1|0.8<CSI1<0.9 |Revisar
CSI<0.8 Alerta

Tabla 1. Indicadores mas usados del EVM
Fuente: Hualpa Figueroa, 2016
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Analisis de tendencias. Para determinar si el desempefio de un proyecto esta mejorando o
disminuyendo, este procedimiento lo analiza a lo largo del tiempo. Al analizar el rendimiento
hasta la fecha y contrastarlo con los objetivos de rendimiento futuros en términos de BAC
en relacion con la estimacion al finalizar (EAC) vy las fechas de finalizacion, las técnicas de
analisis grafico son Utiles. Varios métodos de analisis de tendencias incluyen los que se

enumeran a continuacion: (Project Management Institute , 2017).

- Diagramas: El valor planificado, valor ganado y el costo real son tres parametros
que se pueden rastrear e informar en el analisis del valor ganado. Estos tres
pardmetros se pueden rastrear tanto de forma acumulativa como por periodo
(generalmente semanal o mensual). El trazado de datos EV para un proyecto cuyo
costo excede su presupuesto y cuyo plan de trabajo esta a destiempo usa la Curva S
(Project Management Institute , 2017).

CV=EV-aAC
SV=EV-PV
CPi=EV/AC
SPi=EV/PY

Costo

— 3Vt Mardoado ()

Tiempo

lHustracion 3: Analisis del Valor Ganado que muestra la Variacion del Cronograma y del Costo

Fuente: PMBOK (Ed. 7), Project Management Institute, 2021

- Prondstico: Segun el rendimiento del proyecto, el equipo del proyecto puede crear
un prondstico de estimacion al finalizar (EAC) a medida que avanza, que podria ser
diferente del presupuesto al finalizar (BAC). Los EAC generalmente se calculan
utilizando los cosos realmente incurridos para completar el trabajo junto con una
estimacion para completar (ETC) para el trabajo sin terminar. (Project Management
Institute , 2017).

o Estimacion hasta la conclusion (ETC). Es una métrica de gestion del valor

ganado que estima cuanto costara terminar el trabajo restante de un proyecto
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en su totalidad. El célculo de la estimacion hasta el final se puede hacer de
muchas maneras diferente. El presupuesto hasta la finalizaciébn menos el
valor ganado dividido por la relacion coso-rendimiento es una medida tipica,
suponiendo que el desempefio pasado es indicativo del desempefio futuro
(Project Management Institute , 2017).

Estimacion a la conclusion (EAC). Este indicador de gestion de valor
proyecta el costo general anticipado para completar todo el trabajo. El calculo
de la estimacion a la conclusion se puede hacer de varias maneras. El
presupuesto hasta el final dividido por el indice de desempefio de costos es
una métrica estandar, asumiendo que el desempefio pasado es un buen

predictor del desempefio futuro (Project Management Institute , 2017).

Costo

Estimacion & Is Conchivian EAG) ¥ 5
|
|
i
'

Estimacion

22T havte e Qonchuvion
ET0)
{
|
|
|
'
— ey de Vo Manihoado (P9
o’ o Cagw de Contos Redes (AC)
% Focha de wnse sy ded Valor Ganado (EV)
Estado

,,,,,,,,

,,,,,,

v

Tiempo

lustracion 4: Prondstico de Estimacion a la Conclusion y Estimacion hasta la Conclusion

Fuente: PMBOK (Ed. 7), Project Management Institute, 2021

indice de desempefio del trabajo por completar (TCPI). Evalua el desarrollo de costos
necesario para lograr objetivos de gestion especificos. EI TCPI se expone como una relacion
entre el costo de complf5|etar el trabajo en progreso y el presupuesto restante (Project

Management Institute , 2017).

La férmula para el TCPI es el trabajo pendiente (definido como el BAC menos el EV)
dividido por los activos residuales (que pueden ser el BAC menos el AC, o bien la EAC

menos el AC) (Project Management Institute , 2017).

Las formulas para el TCPI segun el caso son:

(BCA — EV)/(BAC — AC) 6 (BCA — EV) /(EAC — AC)
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>1

1,00

<1

Fecha de Estado

TCPI
(BAC)

Linea Base del Plan

TCPI
(EAC)

CPI
acumulativo

Formula: I

Trabajo Restante (BAC-EV)
Fondos restantes (BAC-AC) o (EAC-AC)

= TCPI

llustracion 5: indice de Desempefio del Trabajo por Completar (TCPI).
Fuente: PMBOK (Ed. 6), Project Management Institute, 2017
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Abreviatura

Nombre

Analisis del Valor Ganado

Definicion de Léxico

Como se Usa

Formula

Interpretacion del resultado

PV Valor Presupuesto autorizado que ha sido | El valor del trabajo que se planea
Planificadi ignado al trabajo planificad cumplir hasta un punto en el
tiempo, generalmente la fecha de
corte o terminacién del proyecto.
Ev Valor Cantidad de trabajo ejecutado a la | El valor planificado de todos los EV = sum of the planned
Ganado fecha, expresado en términos del trabajos terminados (ganados) en value of completed work
presupuesto autorizado para ese un punto en el tiempo,
trabajo. generalmente la fecha de corte, sin
hacer referencia a los costos reales.
AC Costo Real | Costo real incurrido por el trabajo El costo real de todos los trabajos
llevado a cabo en una actividad terminados en un punto en el
durante un periodo de tiempo tiempo, generalmente la fecha de
especifico. corte.
BAC Presupuesto | Suma de todos los presupuestos El valor del trabajo planificado total,
hasta la establecidos para el trabajo a ser la linea base de costos del proyecto.
Conclusion | realizado.
cv Variacion del | Monto del déficit o superavit La diferencia entre el valor del CV=EV-AC Positiva = Por debajo del costo
Costo presupuestario en un momento trabajo completado hasta un punto planificado
dado, expresado como la diferencia | en el tiempo, normalmente la fecha Neutra = En el costo planificado
entre el valor ganado y el costo real. | de corte y los costos reales en el Negativa = Por encima del costo
mismo punto en el tiempo. planificado
sV Variacion del | El monto por el cual el proyecto esta | La diferencia entre el trabajo SV=EV-PV Positiva = Antes de lo previsto
Cronogr del doo do segin la completado hasta un punto en el Neutra = A tiempo
fecha de entrega planificada, en un | tiempo, normalmente la fecha de Negativa = Retrasado
momento dado, expresado como la | corte y el trabajo que se planifica
diferencia entre el valor ganado y el | completar en el mismo punto en el
valor planificado. tiempo.
VAC Variacion Proyeccion del monto del déficit o La diferencia en costos estimada al | VAC = BAC - EAC Mayor de 1,0 = Por debajo del costo
ala avit p i da | finalizar el proy planificado
Conclusion | como la diferencia entre el Exactamente 1,0 = Al costo
al concluiry planificado
al concluir. Menos de 1,0 = Por encima del costo
planificado
cPl indice de Medida de eficiencia en funcion de | Un CPI de 1,0 significa que el CPI = EV/AC Mayor de 1,0 = Antes de lo previsto
Desempeiio | los costos de los recursos proyecto va exactamente de acuerdo Exactamente 1,0 = A tiempo
del Costo presupuestados expresada como la | con el presupuesto, que el trabajo Menos de 1,0 = Retrasado
razon entre el valor ganado y el costo | hecho hasta la fecha representa
real. exactamente lo mismo que el costo
hasta la fecha. Otros valores
muestran el porcentaje de qué tanto
estan los costos por encima o por
debajo de la cantidad presupuesta-
da para el trabajo realizado.
SPI indice de Medida de eficiencia del cronograma | Un SPI de 1,0 significa que el SPI = EV/PV Mayor de 1,0 = Mas dificil de
desempefio | que se expresa como la razon entre | proyecto va exactamente de acuerdo completar
del el valor ganado y el valor do. | con el que el trabajo Exactamente 1,0 = Lo mismo para
Cronograma hecho hasta la fecha representa completar
exactamente lo mismo que el Menos de 1,0 = Més facil de
trabajo planificado a ser realizado completar
hasta la fecha. Otros valores
muestran el porcentaje de qué tanto
estan los costos por encima o por
debajo de la cantidad presupuesta-
da para el trabajo planificado.
EAC Estimacion | Costo total previsto para completar | Si se espera que el CPl sea el EAC = BAC/CPI
ala todo el trabajo, expresado como la | mismo para el resto del proyecto, la
Conclusion suma del costo real a lafecha yla EAC puede ser calculada usando:
estimacion hasta la conclusién. oo
Si el trabajo futuro serd realizado al | EAC =AC + BAC - EV
ritmo previsto, utilice:
Si el plan inicial ya no es valido, EAC = AC + ETC ascendente
utilice:
Si tanto el CPl como el SPlinfluyen | EAC = AC + [(BAC - EV)/
en el trabajo restante, utilice: (CPI x SPI)]
ETC Estimacion | Costo previsto para terminar todo el | Suponiendo que el trabajo estd ETC = EAC-AC
hasta la trabajo restante del proyecto. progresando de acuerdo con el plan,
Conclusion el costo de completar el trabajo
autorizado restante puede ser
calculado usando:
Vuelva a estimar el trabajo restante | ETC = Volver a estimar
desde abajo hacia ariba.
TCPI indice de Medida del desempefio del costo La eficiencia que debe ser TCPI = (BAC-EV)/(BAC-AC) | Mayor de 1,0 = Mas dificil de
Desempefio | que se debe alcanzar con los mantenida a fin de finalizar de completar
del Trabajo recursos restantes a fin de cumplir | acuerdo con lo planificado. Exactamente 1,0 = Lo mismo para
por con un objetivo de gestion completar
Completar especificado. Se expresa como la Menos de 1,0 = Mas facil de

tasa entre el costo para culminar el
trabajo pendiente y el presupuesto
disponible.

La eficiencia que debe ser
mantenida a fin de completar la EAC
actual.

TCPI = (BAC - EV)/(EAC -AC)

completar

Mayor de 1,0 = Mas dificil de
completar

Exactamente 1,0 = Lo mismo para
completar

Menos de 1,0 = Més facil de

completar

llustracién 6: Tabla Resumen de los Calculos del Valor Ganado

Fuente: Fuente: PMBOK (Ed. 6), Project Management Institute, 2017
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2.2.4 Gestion de cronograma

Es un guia de procedimientos y herramientas necesarias que se realizan para el desarrollo y

control de cronograma y culminar el proyecto a tiempo. Los procesos de dicha gestion son:

Planificacion de gestion de cronograma: En este paso se detallan los
procedimientos y la documentacion para la planificacion, desarrollo, gestion,
ejecucion y control de avance del sector de carreteras y puentes en el proceso de
postulacion. Para que el directos del proyecto pueda gestionar adecuadamente el
progreso. (Project Management Institute , 2017)

Definir las actividades: Es el paso donde se identifica y documentan las labores
determinadas que corresponde realizar para producir resultados (Project
Management Institute , 2017).

Estimar la duracion de las actividades: En este paso se estima el tiempo de mano
de obra requerido para completar cada actividad del proyecto utilizando los
materiales programados (Project Management Institute , 2017).

Desarrollar el Cronograma: Este proceso desarrolla un cronograma que examina
la secuencia, la duracién, los requisitos de recursos y las limitaciones de las
actividades y, en este caso, crea un cronograma para la fase de construccion del
trabajo; el principal beneficio de este proceso es la finalizacion de las actividades en

la fecha prevista del proyecto (Project Management Institute , 2017).

Controlar el Cronograma: Procedimiento que da seguimiento al cronograma
planificado para administrar su progreso contra la linea de base inicial; en caso de un
cambio, este permite actualizaciones o modificaciones (Project Management
Institute , 2017).
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Descripeidn General de
la Gestion del Cronograma
del Proyecto

6.1 Planificar la Gestién 6.2 Definir 6.3 Secuenciar
del Cronograma las Actividades las Actividades
.1 Entradas -1 Entradas 1 Entradas
.1 Acta de constitucion deal .1 Plan para la diraccion del 1 Plan para la direccidn dal
proyecto prayecta proyacto
.2 Plan para la direccion dal .2 Factores ambientales de .2 Documentos dal proyecta
proyecto —] la ampresa — .3 Factores ambientales de
.3 Factores ambientales de .3 Actives de los procesos de la empresa
la empraza la arganizacion A Activos de los procasos da

A Activos de los procesos de
la organizacidn

.2 Herramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos

-2 Herramientas y Técnicas
-1 Juicio de expartas
.2 Descomposicion
.3 Planificacian gradual

b

la organizacign

Herramientas y Tacnicas
.1 Método de diagramacicn
por precedaencia

-2 Analisis de datos A Reuniones .2 Detarminacidn & integracidn
-3 Reuniones 1 Salidas de las dependencias
- . 3 Adelantos y retrasos
.3 Salidas » .1 Lista de actwldades_ 4 Sistema de informacion para
.1 Plan de gestion del cronograma 2 Atributos de la actividad la direccién de provectos
A A 3 Lista de hitos proy

6.4 Estimar la Duracion

de las Actividades

.2 Estimacidn andloga

.3 Estimacion paramétrica

4 Estimaciones basadas en
tres valoras

.5 Estimaciones ascendentas

B Analisis de datos

.7 Toma de decisiones

.B Reuniones

3 Salidas
.1 Estimaciones de la duracidn
.2 Base de las estimacionas
.3 Actualizaciones a los
documentes dal proyects

A Solicitudes de cambio
5 Actualizacionas al plan para

la direccidn del proyecto

. /

.

5 Activos de los procesos de
la organizacian

.2 Herramientas y Técnicas

-1 Analisis de la red dal
cronograma

-2 Método de |a ruta critica

-3 Optimizacion de recursos

A Analisis de datos

5 Adalantos y retrasos

b Compresion dal cronograma

.1 Sistema de informacién para
la diraccién de proyectos

B Planificacign agil de
liberacionas

.2 Salidas

-1 Linea base del cronograma

-2 Cronograma del proyecto

-3 Datas del cronograma

A Calendaries dal proyecta

-5 Solicitudas de cambio

B Actualizaciones al plan para
la diraccitn del proyecto

7 Actualizaciones a los

ks

Salidas

.1 Diagrama de rad del
cronograma del proyecto

.2 Actualizaciones a los
documentes dal proyacto

documentos del proyecto
A

ra

a

N

.1 Entradas N
.1 Plan para la direccidn del 6.5 Desarrollar
proyecta el Cronograma 6.6 Controlar
.2 Documentos dal proyecta
.3 Factores ambientales de .1 Entradas el Cronograma
la empresa -1 Plan para la direccion del
4 Activos de los procesos da proyects 1 Entradas
la organizacion -2 Documentos del proyecto .1 Plan para la direccign del
. : 3 Acuerdos prayecto
2 F:Ejramlegtas ¥ Thoricea A Factores ambientales de -2 Documentos del prayecto
-1 Juicio da expertos la empresa 23 Datos de desampefia del

trabajo
A Activos da los procesos de
la organizacion

Harramientas y Técnicas

.1 Anglisis de datos

2 Método de la ruta critica

23 Sistema de informacidn para
la direccidn da proyectas

A Dptimizacion de recursas

5 Adslantos y retrasos

Ji Compresien del cronograma

Salidas

.1 Informacidn de desempaiio
del trabajo

2 Prondsticos del cronograma

3 Solicitudes de cambio

A Actualizaciones al plan para
la direccidn del proyecto

5 Actualizaciones a los
documentos del proyectn

llustracion 7: Descripcion General de la Gestion del Cronograma del Proyecto
Fuente: PMBOK (Ed. 6), Project Management Institute, 2017

2.2.5 Planificacion del cronograma
Podemos confiar en métodos predictivos o adaptativos para la planificacion del cronograma.
El método predictivo se desarrolla de la siguiente manera: (Project Management Institute ,
2017)
e Paso 1. Se descompone la magnitud del proyecto en acciones determinadas.
e Paso2. Concatenar las acciones afines.
e Paso 3. Se estima empefio, permanencia, mano de obra y capital requeridos para
culminar las actividades.

e Paso 4. Se asigna personal y recursos a las acciones de acorde a lo disponible.
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e Paso 5. Se Ajusta la sucesion, estimaciones y materiales hasta conseguir un
cronograma acordado.
2.2.6 Compresion del Cronograma
Se pueden aplicar métodos de compresion al cronograma cuando el modelo programado no
cumpla con la fecha de finalizacién establecida al inicio.
- Intensificacion: Se basa en disminuir el tiempo del cronograma con el minimo
aumento de costos.
- Ejecucion répida: Este busca que las actividades o tareas realizadas

secuencialmente puedan hacerse simultaneamente por un tiempo.
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lustracion 8: Comparacion de la Compresion del Cronograma

Fuente: PMBOK (Ed.67), Project Management Institute, 2017
Es fundamental establecer la indole de dependencia de cada actividad. Algunas acciones no
pueden completarse rapidamente por su naturaleza; otros si. Hay cuatro tipos de
correspondencias que son: (Project Management Institute , 2021).

e Dependencia obligatoria. Correspondencia necesaria por convenio o propia de la
naturaleza del trabajo. Estas relaciones en general no son modificables (Project
Management Institute , 2021).

e Dependencia discrecional. Correspondencia basada en las destrezas superiores o
predilecciones de proyecto. Estas se pueden modificar (Project Management Institute
, 2021).

e Dependencia externa. Correspondencia entre acciones del proyecto y acciones que
no pertenecen. Esta relacién generalmente no puede modificarse (Project

Management Institute , 2021).
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e Dependencia interna. Una o mas actividades del Proyecto se relacionan. Esta

correspondencia puede modificarse (Project Management Institute , 2021)

La programacién adaptativa de cronograma maneja programacion incremental. Una de estas
perspectivas para la sistematizacion del cronograma radica en la iteracion y liberacion. Se
crea un plan de liberacién de alto nivel que describa las funciones y caracteristicas esenciales
que comprenderd en cada liberacion. Cada se debe iterar dos 0 més veces. Cada iteracion
agrega importe a la empresa y/o a las partes interesadas. El importe contiene funcionalidad,
mitigacion de peligros, experimentacion u otros medios para proporcionar o proteger el
valor. El trabajo de planificacion para versiones futuras se conserva a nivel alto para que los
equipos de proyecto no se involucren en la programacion que puede variar segin los

comentarios de versiones anteriores (Project Management Institute , 2017).
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Hetoa da dHetoria oa JHs tura e
Ungaro 3 Luy o d) U o 5

Caractesistics A
Mk
Unuaria 21

Torees (estmadas

horas) aeadas pars

llustracion 9: Plan de Liberacion e Iteracion
Fuente: PMBOK (Ed. 7), Project Management Institute, 2021

2.2.7 Meétodo de programacion GANTT

2.2.7.1  Definicion
El objetivo del diagrama de Gantt es mostrar la hora programada, las fechas de inicio y
finalizacion de las distintas tareas o actividades durante un periodo de tiempo especifico.

Este es una herramienta de uso comun en la actualidad (Vasquez, 2009).
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2.2.7.2  Metodologia
El inicio y conclusion de las distintas unidades minimas de trabajo se representan en este
diagrama, junto con las relaciones entre grupo de tareas o actividades minimas de trabajo
(Base de Datos, 2015).

Cada tarea esta representada por una linea en un diagrama de Gantt y las columnas muestran
la duracion (dias, semanas, meses, etc.) dependiendo del tiempo que dure el proyecto (Base
de Datos, 2015).

Aparece una barra horizontal que muestra la cantidad de tiempo asignado para cada tarea,
con una fecha de inicio estimada a la izquierda y una fecha de finalizacion estimada a la
derecha (Base de Datos, 2015).

Los entregables o tareas van secuencialmente o pueden ir de forma simultanea; Los
acontecimientos son sucesos que no implican las tareas o unidades de trabajo, sin embargo,

se utilizan como puntos de conexion.
2.2.8 Meétodo de programacion CPM

2.2.8.1  Definicion
Para determinar el tiempo y los plazos en el plan del proyecto y cuales son los mejores costos
para desarrollar en el proyecto, el método de la ruta critica utiliza un algoritmo para tener en
cuenta un proceso de gestion (panificacion, organizacion, direccion y control) para cada

proyecto, actividad en un periodo crucial. (Pérez, 2016).

2.2.8.2  Metodologia
2.2.8.2.1 Planeacion y programacion
Aqui establecemos progreso que tendréa cada actividad, proceso, tiempo, secuencia, costo,

etc.; para poder realizar el disefio de la ruta critica del proyecto (Pérez, 2016).

2.2.8.2.2 Definicion del proyecto
Se realiza en la fase de pre-operacion del proyecto con el fin de establecer sus objetivos, ya
que estos se determinan con la finalidad de complacer una necesidad, encontrar diferentes

soluciones o ver si es econOmicamente viable, etc. (Pérez, 2016).

2.2.8.2.3 Lista de actividades
Se describe cada actividad fisica o mental que conforman los procesos implicados en el

proyecto; Las acciones se delimitan como operaciones realizadas por una 0 mas personas de
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manera constante, con tiempos especificos de principio y fin en las diferentes etapas del

proyecto (Pérez, 2016).
2.2.9 Meétodo de programacion PERT

2.2.9.1  Definicion
Es un método que facilita la gestion de proyectos al mostrar graficamente una red de tareas.

Al conectar estas tareas, se pueden lograr los objetivos del proyecto (Pérez, 2016).

2.2.9.2  Metodologia

- Tareas o actividades

Instituye una lista de tareas que deben completarse para que el proyecto se complete con
éxito. Estas tareas estan representadas graficamente por flechas, y cada una tiene un codigo
y un limite de tiempo. El orden cronoldgico o secuencial de las tareas ain no esta
determinado (Pérez, 2016).

- Etapas

Por medio de un lineamiento de primacia de las acciones mencionadas con anterioridad se
establece el tiempo de apertura y cierre de cada trabajo, se tabula las acciones conforme a la
alineacion y dicha etapa se representa graficamente con un circulo (Pérez, 2016).

- Tareas ficticias

Las limitaciones de las sucesiones entre varias etapas se simbolizan por una flecha punteada
(Pérez, 2016).

Se resalta que la metodologia para programacion por medio de la red tipo PERT se
fundamenta en un tiempo estimado, el cual se determina de la siguiente manera: (Pérez,
2016)

to+4tm+tp
te = 3

En donde:

te: tiempo estimado.

to: duracién optimista.

tm: duracion mas probable.

tp: duracién pesimista.

24



Esta metodologia tiene el beneficio de dominar que probabilidad de culminacion del

proyecto existe, que se define de la siguiente manera: (Pérez, 2016)

_ Ts —Tet
- JeVar

En donde:

Z: probabilidad.

Ts: duracion total estimada del proyecto

Tet: duracion de tiempo calculada.

Var: varianza, se calcula de la siguiente manera:

tp — t0>2

var = (
ar 3

2.3 Marco conceptual

Analisis del valor ganado (EVA): El rendimiento del costo y el cronograma de un
proyecto se determina utilizando una técnica de analisis que emplea un conjunto de
medidas relacionadas con el alcance, el cronograma y el costo. (Project Management
Institute , 2021).

Control de Cronograma: Para realizar un seguimiento del avance del proyecto y
gestionar los ajustes a los parametros fundamentales del cronograma, es necesario
monitorear su estado (Project Management Institute , 2017).

Cronograma: e la salida de un modelo de sistematizacion que muestra actividades
asociadas con tiempos, duraciones, hitos y recursos anticipados (Project Management
Institute , 2021).

Duracion: EI numero total de periodos de trabajo (excluidos los descansos u otros
dias no laborales) necesarios para finalizar una accion, un integrante de la estructura
0 una accion de la EDT en un cronograma (Project Management Institute , 2017).
Ejecutar: Guiar, tramitar y ejecutar el trabajo del proyecto, suministrar los recursos
y proporcionar informacién sobre el desarrollo (Project Management Institute ,
2017).

Estandar: Documento utilizado como modelo o ejemplo e impuesto por una

autoridad, costumbre o consenso (Project Management Institute , 2021).
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e Presupuesto: Estimacion aceptada para el Proyecto u otros elementos que componen
la EDT u otras acciones segun el cronograma del proyecto (Project Management
Institute , 2017).
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CAPITULO I11: CASO DE APLICACION

3.1 Descripcién del proyecto
3.1.1 Antecedentes
El proyecto “CONSTRUCCION DEL PUENTE CARROZABLE CON ANCHO DE
CARRIL 4M Y 20TN SOBRE EL RiO PASTAZA PARA UNIR EL SECTOR EL PLACER
- NUEVA LIBERTAD” se realizara en la provincia de Tungurahua, parroquia Rio Verde,
en los sectores El Placer y Nueva Libertad. La parroquia Rio Verde esta ubicada en el canton
Barfios de Agua Santa la capital del turismo de la provincia, esta ubicado a 1820m sobre el
nivel del mar, se encuentra en la mitad de la sierra y el oriente, s 180 km de Quito y 35 Km
de Ambato.

Puente Rio Pastaza

lHustracion 10: Ubicacion del Proyecto
Fuente: Equipo Consultor, 2022.

llustracién 11: Ortofoto del Area de implantacion

Fuente: Equipo Consultor, 2022
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3.1.2 Alcance
Se ejecutard por la necesidad de mantener una mejor comunicacion entre los pobladores de
los Sectores El Placer y Nueva Libertad; siendo esto una urgente representacion para la

parroquia de Rio Verde con el afan de afianzar la continuidad vial de la zona.

Se considera que a culminacién de esta obra es de gran trascendencia para la comunidad ya
que es una alternativa vial que generard una economia transitable en la zona que evitara que
los caserios y comunidades queden aisladas o con impedimentos en los accesos de las

principales vias de comunicacion entre parroquias.

El impacto social que tendra esta obra en la region es enorme; beneficiard tanto a los
pobladores de Nueva Libertad como de El Placer. Quienes optaran por esta nueva ruta para
su comodidad, asi como también los habitantes de otras parroquias que se beneficiaran
indirectamente ya que servira para la descentralizacion del turismo y la apertura de nuevos

espacios que pueden ser explotados turisticamente.

Como parte del proyecto general, el Gobierno Auténomo Descentralizado de la parroquia
Rio Verde se planifico incorporar en su gestion la continuidad de este puente y via, evitando
accidentes y asi facilitar la circulacién de personas, asi como el transporte de productos
agricolas desde la zona; por lo que es necesario inspeccionar su construccion para obtener la
documentacidn técnica segln las normas nacionales y los términos de referencia vigentes en

la construccién de puentes y carreteras.

Segun los indices de rentabilidad reportados del estudio del proyecto de muestran que, dado

el alcance de la tarea y el flujo de beneficios es conveniente y rentable.

3.2 Costos Directos
Consideramos costos directos a todos aquellos que participan directamente en la
construccion de la obra. Los costos directos son concernientes al costo de realizar cada rubro
del andlisis de precios unitarios donde participan los materiales, mano de obra, maquinaria
y equipo, y transporte.
3.2.1 Resumen Costos Directos

En la “Construccion del puente carrozable con ancho de carril 4m y 20tn sobre el rio Pastaza para
unir el sector El Placer - Nueva Libertad” se tiene que el valor de costos directos asciende a
$844.929,46 USD. En la Tabla 2: Resumen Costos Directos, se proporciona una descripcion general
de los entregables que forman parte de los costos directos y, la Grafica 1: Incidencia de Rubros sobre

Costos Directos, tenga en cuenta la ocurrencia de los costos directos totales.
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De la misma forma se puede notar que los entregables que tienen un impacto mayor son la estructura
del puente (%69) y la estructura de acceso al puente (%29).

RESUMEN COSTOS DIRECTOS

PUENTE SOBRE VIGAS METALICAS L=72m

Obras preliminares del puente S 5.824,63 0,69%
Estructura del puente S 583.547,78 69,06%
ACCESOS DEL PUENTE

Obras preliminares de acceso S 4.175,82 0,49%
Estructura de acceso al puente S 251.381,23 29,75%

Tabla 2 Resumen de Costos Directos
Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022

INCIDENCIA DE RUBROS SOBRE COSTOS DIRECTOS

0,69%

m Obras preliminares del puente

m Estructura del puente

® Obras preliminares de acceso

Estructura de acceso al puente

Gréfica 1: Incidencia de Rubros sobre Costos Directos
Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022
3.2.2 Composicién de Cosos Directos
En la tabla 3: Desglose de Costos Directos, se especifica a detalle los entregables y cada
actividad. La tabla contiende unidad, cantidad y precio unitario. En varios rubros se tiene

unidad de medida global, la cual significa que se utilizaron otros proyectos como referentes.
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PRECIO

CcODIGO ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL INCIDENCIA
1. PUENTE SOBRE VIGAS METALICAS L=72m
OP1 Obras Preliminares S 5.824,63 0,69%
OP1.1 Arreglo y limpieza (incluyendo desalojo) m? 4282,93 $ 0,46 $ 1.970,1478 0,23%
OP1.2 Replanteo y nivelacion de estructuras m? 39591 $ 065 $ 257,3415 0,03%
OP1.3 Excavacion a maguina ms 4282,31 $ 084 $ 3.597,1404 0,43%
E1l Estructura $ 583.547,7817 69,06%
El.1 Replantillo de H. Simple fc=180 kg/cn? m3 20,40 S 111,52 $ 2.275,0080 0,27%
E1.2 Hierro estructural fy=4200 kg/cnm? kg 42041,1 $ 2,06 $ 86.604,6660 10,25%
E1.3 H. Simple en cimentacion para puente f'c=240 kg/cnm? m? 181,71 $ 172,59 $ 31.361,3289 3,71%
El.4 H. Simple fc=240 kg/cm? estribos con encofrado m? 55,70 $ 193,17 $ 10.759,5690 1,27%
E15 Relleno compactado/Suelo de natural (Excavado) / e 2898,67 $ 227 8 6.579,9800 0,78%
capas=20cm
E16 H. Simple en muro de ala fc=240 kg/cm? con . 106,10 $ 190,62 $ 20.224,7820 2.39%
encofrado
E1.7 Sum. E instalacion de drenes PVC 4" m 50,80 $ 3,77 S 191,5160 0,02%
E1.8 Material granular de drenaje m? 232,90 $ 13,14 S 3.060,3060 0,36%
E19 Apoyo de neopreno (450x450x74 mm) 5 refuerzos de u 400 $ 55870 $ 2.234,8000 0,26%
acero A36 de 2mm
E1.10 Ensayo de suelda en acero estructural u 6,00 $ 1.140,00 $ 6.840,0000 0,81%
E111 Sumin. Fabr. Montaje de acero estructural (A-588) kg 8722911 § 431 375.957,4641 44,50%
(Incluye montaje)
E1.12 Conectores de corte u 290,00 $ 059 $ 171,1000 0,02%
E1.13 Perfil estructural acero A36 kg 4123,00 $ 281 S 11.585,6300 1,37%
El1.14 H.S. en losa de puente f'c=280 kg/cm? con encofrado m? 62,28 S 228,85 S 14.252,7780 1,69%
E1.15 Asfalto RC-250 para imprimacion Lt 367,92 S 1,38 S 507,7296 0,06%
E116 ;:laetlad::rzo"dadura hormigén asfaltico mezclado en 2 262,80 $ 10,63 2.793,5640 0,33%
E1.17 H. Simple en columnetas f'c=280 kg/cn¥ con encofrado me 4,80 $ 162,74 S 781,1520 0,09%
E1.18 H. Simple en viguetas f'c=240 kg/cm? con encofrado m? 9,58 $ 162,74 S 1.559,0492 0,18%
E119 E_nlucido (paleteado) mortero 1:3 en columnetas y 2 282,85 597 § 1.688,6145 0,20%
viguetas
E1.20 Pintura de caucho m? 282,85 S 3,03 $ 857,0355 0,10%
E1.21 Junta de dilatacion JCV 200 (274*40*1830 mm) m 8,10 $ 402,68 $ 3.261,7080 0,39%
2. ACCESO DE PUENTE
OP2 Obras Preliminares $ 4.175,8182 0,49%
0oP2.1 Limpieza y desbroce (maquina) m? 8859,47 $ 0,24 $ 2.126,2728 0,25%
0P2.2 Replanteo y nivelacion a nivel de asfalto Km 0,70 $ 362,73 S 253,9110 0,03%
OP2.3 Excavacion a maquina m3 2137,66 S 0,84 $ 1.795,6344 0,21%
E2 Estructura '$ 251.381,2269 29,75%
21 Relleno compacta(io/SueIo de natural e 3521,31 $ 2,27 S 7.993,3737 0,95%
(Excavado)/capas=20cm
E2.2 Rel.leno ?ompacme/SUEIo de m? 10518,00 $ 993 $ 104.443,7400 12,36%
mejoramiento/capas=20cm
E2.3 Material subbase 3 m? 837,01 $ 1892 S 15.836,2292 1,87%
E2.4 Material base clase 2 m? 627,76 S 18,54 S 11.638,6704 1,38%
E2.5 Asfalto RC-250 para imprimacion Lt 6351,39 $ 1,38 S 8.764,9182 1,04%
£26 Capa de rolfjadura hormigén asfaltico mezclado en 2 453671 $ 1063 $ 48.225,2273 571%
planta e=2
E2.7 Marcas en pavimento ml 2302,53 $ 0,50 $ 1.151,2650 0,14%
E2.8 Muro de gaviones triple torsion m3 236,00 $ 69,32 $ 16.359,5200 1,94%
E2.9 Cuneta y bordillo H.S. fc=180 kg/cnm? ml 1535,02 $ 12,08 S 18.543,0416 2,19%
E2.10 Alcantarilla metalica D=1.2m, e=2mm ml 31,86 S 310,07 $ 9.878,8302 1,17%
E2.11 Excavacion a maquina m? 94,62 S 0,84 $ 79,4808 0,01%
£212 Relleno compactado/Suelo de mejoramiento/ e 63,08 $ 993 § 626,3844 0,07%
capas=20cm
E2.13 Replantillo de H. Simple f'c=180 kg/cnm? m? 631 S 111,52 $ 703,6912 0,08%
E2.14 Hormigdn ciclépeo en muros de cabezal fc=180 me 52,11 S 121,59 $ 6.336,0549 0,75%
E2.15 Sefiales preventivas y reglamentarias (0.75x0.75m) u 8,00 $ 100,10 $ 800,8000 0,09%
TOTAL S 844.929,4565 100,00%

Tabla 3: Desglose de Costos Directos
Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022

3.3 Costos Indirectos
Los valores indirectos, es decir, los costos indirectos no tienen relacion directa con la
ejecucion del proyecto. Tales costos constituyen elementos como: disefio, ingenieria,

investigacién, honorarios, tramites legales y administrativos, honorarios, etc. (Suarez, 2022).
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3.3.1 Resumen de Costos Indirectos
En el proyecto “Construccion del puente carrozable con ancho de carril 4m y 20tn sobre el
rio Pastaza para unir el sector El Placer - Nueva Libertad” se prevé que los costos indirectos
puedan ascender hasta los $62,000 USD. La Tabla 4: Resumen Costos Indirectos, se ubican
los rubros, incidencia y valor. A su vez la Grafica 2: Incidencia sobre Costos Indirectos se

muestra que el rubro con mayor participacion es Fiscalizacion de obra (89,07%).

RESUMEN COSTOS INDIRECTOS

Medidas de impacto ambiental S 6.775,990 10,93%
Fiscalizacion de obra S 55.221,060 89,07%

Tabla 4: Resumen Costos Indirectos
Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022

INCIDENCIA DE RUBROS SOBRE COSTOS INDIRECTOS

m Medidas de impacto ambiental

® Fiscalizacion de obra

Gréfica 2: Incidencia sobre Costos Indirectos
Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022

3.3.2 Composicion de Costos Indirectos
La Tabla 5: Desglose de Costos Indirectos exponen informacion detallada sobre los
elementos que se tomaron en cuenta al presupuestar los costos indirectos, al igual que
desglose de cada paquete en el costo total. En el desglose, se puede mostrar el costo del
paquete de construccion y, la clave para el progreso y finalizacion del proyecto. Los costos
de la tasa de interés ascienden hasta los $108.831,18 USD representan el (10,7%) restante

del valor total.
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PRECIO

ACTIVIDAD UNIDAD CANTIDAD UNITARIO COSTO TOTAL INCIDENCIA

MA1 Medidas de Impacto Ambiental $ 6.775,99 10,93%
Cubeto de retencion (techo, paredes, piso
MAL.1 . . u 1,00 $ 2.076,95 $ 2.076,95 3,35%
impermeabilizado)
MA1.2  Kit antiderrames global 1,00 $ 347,24 S 347,24 0,56%
MAL1.3  Letrina Sanitaria portatil con biodigestor u 1,00 $ 1.413,60 $ 1.413,60 2,28%
MAL.4  Extintor portatil de incendios u 1,00 $ 96,90 S 96,90 0,16%
MAL.5 Botiquin de primeros auxilios u 1,00 $ 218,19 S 218,19 0,35%
MAL1.6  Sefalética en pvc de 21 x 42 cm u 12,00 $ 9,70 $ 116,40 0,19%
MAL.7  Sefalética tipo valla u 2,00 $ 8526 S 170,52 0,28%
MAL1.8  Senaléticas méviles viales (conos) u 4,00 $ 1368 S 54,72 0,09%
MAL1.9 Cintas plasticas democracion éareas de trabajo u 3,00 $ 17,10 $ 51,30 0,08%
MAZL.10 Charlas de capacitacion u 500 $ 57,86 $ 289,30 0,47%
MAL.11 Charlas ambientales (incluye simulacros) u 3,00 $ 92,92 §$ 278,76 0,45%
MAL.12 Area de acopio de residuos no peligrosos (techo, piso) u 1,00 $ 1.24321 $ 1.243,21 2,01%
Contenedores metalicos pequefios (55 galones con tapa
MAL.13 . 3,00 $ 61,56 $ 184,68 0,30%
removible)
MAL.14 Fundas de basuras u 10,00 $ 1,42 S 14,20 0,02%
MAL.15 Comunicados radiales 1 min u 12,00 $ 11,40 $ 136,80 0,22%
MAL.16 Reunién informativa a la poblacion global 1,00 $ 83,22 S 83,22 0,13%
EJ1 Ejecucién S 55.221,06 89,07%
EJ1.1 Fiscalizacion global 1,00 $ 55.221,06 $ 55.221,06 89,07%
TOTAL S 61.997,05 100,00%
Tabla 5: Desglose de Costos Indirectos
Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022
3.4 Costo Total

El costo total de la construccion del puente se compone de costos directos, indirectos y tasas
de interés. En la tabla 6: Resumen de Costos, se muestra el costo total de la obra, siendo de
$1.015.757,69 USD, mismo que se compone de Costos Directos ($844.929,46), Costos
Indirectos ($61.997,05) y el monto del IVA tanto de la construccién como de la fiscalizacion
tiene un monto de ($108.831,18).

3.4.1 Resumen de Costo Total
Analizando y evaluando el indice de frecuencia de cada costo, Figura (nimero de figura):
Incidencia en el Costo Total, el mayor valor del indice de frecuencia pertenece a los costos
de directos que es el (83,18%), que es el valor esperado del tipo de proyecto, concentrado
principalmente en el segmento medio alto y alto. El porcentaje de incidencia de interés es de
(6,10%) de los costos totales del proyecto que puede considerarse bajo.

RESUMEN DE COSTOS

DESCRIPCION COSTO INCIDENCIA
Costos Directos S 844.929,46 83,18%
Costos Indirectos S 61.997,05 6,10%
Tasa de Interés S 108.831,18 10,71%

TOTAL $1.015.757,69 100,00%

Tabla 6: Resumen de Costos
Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022
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INCIDENCIA EN EL COSTO TOTAL

6,10% _ 4

m COSTOS DIRECTOS

® COSTOS INDIRECTOS
TASAS DE INTERES

Gréfica 3: Incidencia sobre Costos Totales
Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022

3.4.2 Composicion de Costo Total

La Tabla 7: Desglose de Costos Totales muestra informacion detallada sobre los rubros

directos e indirectos que componen el presupuesto general de proyecto, cabe recalcar que en

dichos rubros no se toma en cuenta el valor del IVA ya que este es calculado en base al Sub

Total del costo.
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PRECIO

CODIGO ACTIVIDAD CANTIDAD UNITARIO COSs INCIDENCIA
1. PUENTE SOBRE VIGAS METALICAS L=72m
OP1 Obras Preliminares $ 5.824,63 0,57%
OP1.1 Arreglo y limpieza (incluyendo desalojo) m? 4282,93 $ 046 $ 1.970,1478 0,19%
OP1.2 Replanteo y nivelacion de estructuras m? 39591 $ 0,65 $ 257,3415 0,03%
OP1.3 Excavacion a maquina m? 4282,31 $ 0,84 $ 3.597,1404 0,35%
El Estructura $583.547,7817 57,45%
E1.1 Replantillo de H. Simple fc=180 kg/cm? m? 20,40 S 111,52 $  2.275,0080 0,22%
E1.2 Hierro estructural fy=4200 kg/cm? kg 42041,1 $ 2,06 $ 86.604,6660 8,53%
E1.3 H. Simple en cimentacion para puente fc=240 kg/cnm? m? 181,71 $ 172,59 $ 31.361,3289 3,09%
El.4 H. Simple fc=240 kg/cn? estribos con encofrado m? 55,70 $ 193,17 $ 10.759,5690 1,06%
E15 Relleno compactado/Suelo de natural (Excavado) / - 289867 § 227§ 65799809 0,65%
capas=20cm
E16 H. Simple en muro de ala f'c=240 kg/cn? con encofrado m? 106,10 $ 190,62 $ 20.224,7820 1,99%
E17 Sum. E instalacion de drenes PVC 4" m 50,80 S 3,77 $ 191,5160 0,02%
E1.8 Material granular de drenaje m? 232,90 $ 13,14 $ 3.060,3060 0,30%
E19 Apoyo de neopreno (450x450x74 mm) 5 refuerzos de u 400 $ 55870 S 2.234,8000 0,22%
acero A36 de 2mm
E1.10 Ensayo de suelda en acero estructural u 6,00 S 1.140,00 $ 6.840,0000 0,67%
E111 Sumin. Fabr. Montaje de acero estructural (A-588) kg 8722911 $ 431 $375.957,4641 37,01%
(Incluye montaje)
E1.12 Conectores de corte u 290,00 $ 059 $ 171,1000 0,02%
E1.13 Perfil estructural acero A36 kg 4123,00 $ 2,81 $ 11.585,6300 1,14%
El.14 H.S. en losa de puente f'c=280 kg/cn? con encofrado me 62,28 S 228,85 S 14.252,7780 1,40%
E1.15 Asfalto RC-250 para imprimacion Lt 367,92 S 1,38 S 507,7296 0,05%
E116 eC:.al;la de rodadura hormigén asféltico mezclado en planta 2 262,80 $ 10,63 §  2.793,5640 0,28%
E1.17 H. Simple en columnetas f'c=280 kg/cm? con encofrado me 4,80 $ 162,74 S 781,1520 0,08%
E1.18 H. Simple en viguetas f'¢=240 kg/cn¥ con encofrado m? 9,58 $ 162,74 S 1.559,0492 0,15%
E1.19 Enlucido (paleteado) mortero 1:3 en columnetas y viguetas me 282,85 S 597 $ 1.688,6145 0,17%
E1.20 Pintura de caucho m? 282,85 S 3,03 $ 857,0355 0,08%
E1.21 Junta de dilatacion JCV 200 (274*40*1830 mm) m 8,10 $ 402,68 S 3.261,7080 0,32%
2. ACCESO DE PUENTE
OP2 Obras Preliminares $ 4.175,8182 0,41%
OP2.1 Limpieza y desbroce (maquina) me 8859,47 S 0,24 S 2.126,2728 0,21%
OP2.2 Replanteo y nivelacion a nivel de asfalto Km 0,70 S 362,73 $ 253,9110 0,02%
OP2.3 Excavacion a maquina m? 2137,66 $ 0,84 $ 1.795,6344 0,18%
E2 Estructura $ 251.381,2269 24,75%
Relleno compactado/Suelo de natural
E21 (Excavado)/capas=20cm m 3521,31 $ 2,27 $  7.993,3737 0,79%
E2.2 Relleno compactado/Suelo de mejoramiento/capas=20cm m? 10518,00 $ 9,93 $104.443,7400 10,28%
E2.3 Material subbase 3 m? 837,01 S 18,92 $ 15.836,2292 1,56%
E2.4 Material base clase 2 m? 627,76 S 18,54 $ 11.638,6704 1,15%
E25 Asfalto RC-250 para imprimacion Lt 6351,39 $ 1,38 $ 8.764,9182 0,86%
£26 Szas? de rodadura hormigén asféltico mezclado en planta 2 453671 § 10,63 $ 48.2252273 4,75%
E2.7 Marcas en pavimento ml 2302,53 $ 0,50 $ 1.151,2650 0,11%
E2.8 Muro de gaviones triple torsion m? 236,00 S 69,32 $ 16.359,5200 1,61%
E2.9 Cuneta y bordillo H.S. fc=180 kg/cm? mi 1535,02 $ 12,08 $ 18.543,0416 1,83%
E2.10 Alcantarilla metalica D=1.2m, e=2mm ml 31,86 S 310,07 $ 9.878,8302 0,97%
E2.11 Excavacion a maquina m? 94,62 $ 084 $ 79,4808 0,01%
E2.12 Relleno compactado/Suelo de mejoramiento/ capas=20cm m? 63,08 S 993 $ 626,3844 0,06%
E2.13 Replantillo de H. Simple f'c=180 kg/cnm? m? 631 S 111,52 $ 703,6912 0,07%
E2.14 Hormigén ciclépeo en muros de cabezal fc=180 kg/cn? m? 52,11 $ 121,59 $ 6.336,0549 0,62%
E2.15 Sefiales preventivas y reglamentarias (0.75x0.75m) u 8,00 $ 100,10 $ 800,8000 0,08%
MA1 Medidas de Impacto Ambiental $ 6.775,99 ~ 0,67%
MAL.1 Cubeto de retencion (techo, paredes, piso impermeabilizado) u 1,00 $ 2.07695 $ 2.076,95 0,20%
MAL.2 Kit antiderrames global 1,00 $ 347,24 S 347,24 0,03%
MA1.3 Letrina Sanitaria portatil con biodigestor u 1,00 $ 141360 $ 1.413,60 0,14%
MA1.4 Extintor portatil de incendios u 1,00 $ 96,90 $ 96,90 0,01%
MAL.5 Botiquin de primeros auxilios u 1,00 $ 218,19 $ 218,19 0,02%
MAL.6 Sefalética en pvc de 21 x 42 cm u 12,00 $ 9,70 S 116,40 0,01%
MAL.7 Sefialética tipo valla u 2,00 $ 8526 S 170,52 0,02%
MAL.8 Senaléticas moviles viales (conos) u 4,00 $ 13,68 $ 54,72 0,01%
MAL1.9 Cintas plasticas democracion éreas de trabajo u 3,00 $ 17,10 $ 51,30 0,01%
MAL1.10 Charlas de capacitacién u 500 $ 57,86 $ 289,30 0,03%
MAL.11 Charlas ambientales (incluye simulacros) u 3,00 $ 92,92 $ 278,76 0,03%
MAL.12 Avrea de acopio de residuos no peligrosos (techo, piso) u 1,00 $ 1.24321 S 1.243,21 0,12%
MAL13 Conteqedores metalicos pequefios (55 galones con tapa " 300 $ 6156 S 18463 0.02%
. removible) ’ ! ! '
MA1.14 Fundas de basuras u 10,00 $ 142 S 14,20 0,00%
MAL.15 Comunicados radiales 1 min u 12,00 $ 11,40 S 136,80 0,01%
MAL.16 Reunién informativa a la poblacion global 1,00 $ 83,22 S 83,22 0,01%
EJ1 Ejecucion $ 55.221,06 5,44%
EJ1.1 Fiscalizacion global 1,00 $ 55.221,06 $ 55.221,06 5,44%
SUB TOTAL $ 906.926,5065 89,29%
IVA $  108.831,1808 10,71%
TOTAL $1.015.757,6873 100,00%

Tabla 7: Desglose de Costos Totales

Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022



3.5 Teoria de Valor Ganado en el caso de aplicacion
El fin de esta teoria es comparar la linea base que mide la ejecucion planificada del proyecto

vs la ejecucion real de cronograma y costo.

Como primer paso se utiliza el cronograma y el presupuesto planificado al comienzo del
proyecto, hasta el periodo de analisis no se hicieron modificaciones de los datos ya que los
que tuvieron la aprobacion municipal se asemejaron mucho a la eficiencia real de costos y

cronograma del proyecto.

Siendo conscientes de esto se hizo la valoracion de la linea base, realizando el analisis de
precios con un rango que muestra detalladamente como varian los costos del proyecto y que

se adecué a la fecha de corte que es a los 2 meses del inicio del proyecto.

Para realizar lo expuesto anteriormente, se toma este periodo como base para llevar a cabo
el andlisis hasta la conclusion del proyecto y disponer de herramientas de control a lo largo
del proceso mediante el cual se pueden tomar decisiones dentro de los intervalos que permite
ver los cambios del andlisis anterior, pero que no impida las rapidas intervenciones

operativas para el control y mejoramiento de los procesos menos eficientes.

Es por eso por lo que los costos directos se calculan sobre la base de los trabajos planificados,
donde se ajusta el valor correspondiente en funcion del nimero de meses de las actividades

a realizar durante el rango de meses completados, es decir a los 2 meses.

LINEA BASE

9 MES
10 MES

129.728,3750 725.778,4575
125.926,9900 S 851.705,4475

MES MENSUAL ACUMULADO
1MES $ 36.113,2842 S 36.113,2842
2MES S 59.229,5956 S 95.342,8798
3MES S 43.609,8182 S 138.952,6980
4 MES S 153.501,6510 S 292.454,3490
5MES S 159.535,8760 S 451.990,2250
6 MES S 116.780,2290 S 568.770,4540
7MES S 15.966,7761 S 584.737,2301
8MES S 11.312,8524 S 596.050,0825

s S
s

Tabla 8: Tabla de datos de Linea Base

Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022
El siguiente paso fue calcular el valor acumulado de cada periodo hasta el final del plazo, en
la Tabla 8 se muestran los valores calculados para la curva de linea base. Teniendo en cuenta
el costo acumulado para cada periodo se construye una linea base, donde puede evaluar
mejor el cambio en el costo del tiempo del proyecto, esto permite saber durante que periodo
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de tiempo se incurrira en costos mayores y como administrar el presupuesto para que no
existan problemas relacionados con la falta de documentacion o recursos administrativos
para el proyecto, es por eso que es necesario colocar cada curva en graficos separados, ya
que cada una muestra que el comportamiento debe ser analizado y es una herramienta
efectiva de control para realizar la planificacion de elaboracidn de presupuestos para la linea

base y asi manejar el presupuesto y cantidades de obra asi como el personal.

LINEA BASE

$900.000,0000 $851.705,4475

$800.000,0000
$700.000,0000
$600.000,0000
$500.000,0000

Costo

$400.000,0000
$300.000,0000 =@=| INEA BASE

$200.000,0000
$100.000,0000

S-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES

Tiempo (dias)

Gréfica 4: Gréfica de Linea Base

Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022

De la misma forma en que se realizd la linea base, también se construye el célculo de la
curva del valor ganado, la Unica diferencia es que se utilizan las cantidades de obra
entregadas en las planillas de ejecucion del 6,62% del proyecto ya que este es el porcentaje
realizado hasta la fecha de corte que es a los 2 meses de inicio, por ello en la grafica 5y

Tabla 9 se observa la diferencia entre lo ejecutado y lo planeado.

VALOR GANADO

MES PARCIALES ACUMULADO
OMES S - $ )
1MES $  26.743,5511 $  26.743,5511
2MES $  29.639,3496 $  56.382,9007

Tabla 9: Tabla de Valor Ganado
Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022

En base a los valores de la anterior tabla se desarrollo la grafica que corresponde al valor

ganado del proyecto Unicamente hasta la ejecucion realizada a la fecha.
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VALOR GANADO

$60.000,00 $56.382,9007

$50.000,00
$40.000,00

$30.000,00

Costo

$20.000,00 == \/ALOR GANADO

$10.000,00

0 MES 1 MES 2 MES
Tiempo (dias)

Gréfica 5: Grafica del Valor Ganado
Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022

Ademas, se analizaron los costos de reales del proyecto, lo cual es muy importante para la
evaluacion global del método, dado que la comparacion de los costes reales con el valor
ganado y la linea de base definen el estado del proyecto, costos y cronograma, asi como el
analisis de recursos utilizados en los periodos de tiempo seleccionados donde es posible
determinar di estan dentro del presupuesto, da a conocer su variacién y determinar la causa

de las ineficiencias.

Entonces, similar a la evaluacion de las dos curvas anteriores para hacer la curva de costos
real es necesario extraer los costos que participan en cada actividad por fecha y determinar
cuéntas se incluyen en cada periodo y poder tenerlas controladas por tiempos precisos y
eficientes; por ello como se ve en la tabla siguiente los costos se distribuyen de la misma

manera que en las dos tablas anteriores dividiéndolos en mensuales y acumulados.

Ademas, se tuvieron en cuenta los costos reales a cargo del contratista para estimar esta

curva, analizando el costo real de los materiales y los costos adquiridos por funcionarios.

COSTO REAL

MES TOTALES ACUMULADO
0 MES S - S -
1MES S 26.752,2500 S 26.752,2500
2MES S 29.614,3700 S 56.366,6200

Tabla 10: Tabla de Datos de Costo Real
Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022

Sobre la base de los célculos realizados en la Tabla 10, se construyo una gréfica como

herramienta de visualizacion de como se utilizan los recursos durante un cierto periodo de
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tiempo, esto también permite su analisis para el periodo de 2 meses seleccionado, que brinda
informacion clara sobre los recursos, lo cual es muy Util para controlar datos de compras y

costos de inventario registrados individualmente.

COSTO REAL

$60.000,00 $56.366,6200

$50.000,00
$40.000,00

$30.000,00

Costo

$20.000,00 =@==COSTO REAL

$10.000,00

S-
0 MES 1 MES 2 MES

Tiempo (dias)

Gréfica 6: Grafica de Costos Reales
Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022

Por ultimo, se graficé el método del valor ganado, donde tres graficos hechos anteriormente.
En esto se observa la forma en que interactdan las tres curvas y se pueden utilizar para

determinar el estado de un proyecto, sus indicadores de rendimientos.

Para la construccion de la grafica se utiliza el valor acumulado de cada curva anterior, divida

en periodos de 1 mes, asi se tiene un riguroso control sobre las actividades y el uso del

presupuesto.
LINEA BASE VALOR GANADO COSTO REAL
MES ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO
1MES  $ 36.113,2842 $ 26.743,5511  $ 26.752,2500
2MES S 95.342,8798 $ 56.382,9007 $ 56.366,6200
3MES S 138.952,6980
4MES S 292.454,3490
5MES S 451.990,2250
6 MES S 568.770,4540
7MES S 584.737,2301
8MES S 596.050,0825
9MES S 725.778,4575
10MES  $ 851.705,4475

Tabla 11: Datos para realizar la Grafica del Valor Ganado
Fuente: Alexandra Quinga Z. 2022
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Tomando cuenta la anterior tabla se construye un cuadro a partir del cual se establece la
fecha de corte para la evaluacion a los 2 meses de iniciado el proyecto, se ha dedicado
suficiente tiempo para la medicion del rendimiento y la diferencia entre presupuesto y
cronograma planificados vs los reales, la informacion se puede resumir en las tablas y

gréficos anteriores.

GRAFICA DEL VALOR GANADO

900000

800000

700000

600000

500000
- == LINEA DE CORTE

Costo

400000 =—@— | INEA BASE

300000 VALOR GANADO

200000 COSTO REAL

100000

0
0 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10
MES

Tiempo (dias)

Graéfica 7: Gréfica del Valor Ganado
Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022

El paso siguiente en la evaluacion del método del valor ganado es identificar como las
variaciones de los indicadores, desempefio y prondstico para los cuales se ha analizado el
proyecto més detallado y preciso usando las ecuaciones presentadas en la teoria recolectada
sobre el método. La siguiente tabla presenta todas las variables analizadas con sus

respectivos resultados, con esto se analiz6 el proyecto para saber su estado y se proyectaron

varias medidas de control para el manejo de los recursos.
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ANALISIS DE VALOR GANADO (EVM)

A CALCULOS
SIGLAS NOMBRE FORMULA
EJERCICIO
Valor Planificado
PV S 95.342,88
(Planned Value)
Costo Real
AC S 56.366,62
(Actual Cost)
Valor Ganado EV = suma valor planificado del trabajo
EV S 56.382,90
(Earned Value) completado
BAC Presupuesto hasta la cor\clusic’)n S 851.705,45
(Budget at Completion)
Variacién del Costo
cv . CV=EV-AC S 16,28
(Cost Variance)
oy Variacidn del CroAnograma SV EV- PV S 138.959,98
(Schedule Variance)
cpl indice de Desempefio del Costo CPI=EV/AC S 1,00
(Cost Performance Index)
$PI indice de Desempefio del Cronograma SPI=EV/PV $ 059
(Schedule Performance Index) B ’
EAC = BAC / CPI S 851.459,53| Caso 1
EAC Estimacién a la Conclusién EAC =AC + BAC - EV S 851.689,17| Caso 2
(Estimate at Completion) EAC = AC + [(BAC-EV) / (CPI x SPI)] $  1.400.860,21 | Caso 3
EAC = AC + ETC ascendente
CASO 1 CASO 2 CASO 3
ETC Estimacion hasta la Conclusién ETC=EAC-AC 5 795.092,91| $ 795.322,55| $ 1.344.493,59
(Estimate to Complete) ETC = Volver a estimar, ascendente
Variacién a la Conclusion
VAC . R VAC = BAC - EAC S 24592( S 16,28 $ -549.154,76
(Variance at Completion)
TcPI {ndice de Desempefio de trabajo por completar TCPI = (BAC - EV) / (BAC - AC) S 1,00 $ 1,00 $ 1,00
(To Complete Performance Index) TCPI = (BAC - EV) / (EAC - AC) S 1,00 $ 1,00 $ 0,59

3.6 Cronogramas de trabajo

Tabla 12: Calculo de Variables de la Teoria del Valor Ganado

Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022

Después de estimar el presupuesto del proyecto, se establece una linea de tiempo base que

se ajusta a un horario de actividades con su adecuado valor monetario, teniendo en cuenta

unicamente los costes creados para el desarrollo del proyecto.

3.6.1 Cronograma de Actividades

En la llustracién 12: Cronograma de actividades, se observa como se distribuye el tiempo

para cada actividad considerada en el proyecto teniendo en cuenta el proceso de construccion

y fiscalizacién con la intension de finalizar el proyecto en 10 meses.
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CRONOGRAMA DE TRABAJOS PERTODOS (MESES/SEMANAS)

RUBRO| DESCRIPCION sl2|s|s|s|6|v |89 |10|ss /22|13 18|35 |18]27|18[29]20|2s[22|2s]2|25]26]2|2s|29]50]91]3s2[3s]3ass]36]2]38]39]a0

1. PUENTE SOBRE VIGAS METALICAS L=72m-CAMION DE DISERO 20 TON ] [ [ [ [ [ [ L] L] T

©oP1_|Obra;

OP1.1 [Arregloy limpieza (incluye desalojo)

0P1.2 [Replanteo y nivelacion de estructuras

0P1.3 [Excavacion a maquina

E1  [Estructura

€11 [Replantillo de H. Simple f c=180 kg/cm?

€12 [Hierro estructural fy=4200 kg/cm?

€13 [H. Simple en cimentacion para puente f'c=240kg/cm?

€14 [H. Simple fc=240kg/cm? estribos con encofrado

€15 [Relleno compactado/Suelo de natural (Excavado) / capas=20cm

EL6 |H. Simple en muro de ala fc=240 kg/em? con encofrado

E17 [sum. einstalacion de drenes PVC 4"

E£8 [ Material granular de drenaje

19 |Apoyo de neopreno (450x450x74 mm) 5 refuerzos de acero A36 de 2mm

E1.10 [Ensayo de suelda en acero estructural

EL11 [Sumin. Fabr. i i

E1.12 |Conectores de corte

113 [Perfil estructural acero A36

E1.14 [HS. en losa de puente fc=280 kg/cm” con encofrado

€115 |asfalto RC-250 para imprimacion

E1.16 |Capa de rodadura hormigén asfiltico mezclado en planta e=2"

EL17 [H. Simple en columnetas fc=240 kg/cm? con encofrado

E1.18 [H. Simple en viguetas fc=240 kg/cm? con encofrado

€119 [enlucido (paleteado) mortero 13 en columnetas y viguetas

120 |Pintura de caucho

E1.21 [Junta de dilatacion JCV 200 (274*40*1830mm|

2. ACCESOS DE PUENTE

©PZ_|Obras Preliminares

N

0P2.1 [limpieza y desbroce (maquina)

0P2.2 [Replanteo y nivelacién a nivel de asfalto

0P2.3 [Excavacion a maquina

E2 Estructura

2.1 [Relleno compactado/Suelo de natural (Excavado) / capas=20cm

€22 [Relleno compactado/Suelo de mejoramiento / capas=20cm

€23 |Material de subbase 3

2.4 |Material base clase 2

2.5 |asfalto RC-250 para imprimacion

€26 [Capa de rodadura hormigon asféltico mezclado en planta e=2"

€27 |Marcas en pavimento

2.8 [Muro de gaviones triple torsién

2.9 |Cunetay bordillo H.5. 180 kg/em2

210 [Alcantarilla metdlica D=1.2m, e=2mm

2.1 |Excavacion a maguina

212 [Relleno compactado/Suelo de mejoramiento / capas=20cm

£2.13 [Replantillo de H. Simple f c=180 kg/cm?

214 [Hormigén ciclopeo en muros de cabezal fc= 180 kg/em2

€2.15 [Sefiales preventivas y reglamentarias (0.75x0.75m)

MA1 (3. MEDIDAS DEIMPACTO AMBIENTAL

MAL.1 |Cubeto de retencion (techo, paredes, piso impermeabilizado) - Ver APU Independiente

MAL.2 [Kit antiderrames

MAL3 Letrina Sanitaria portati con biodigestor

MAL.4 [Extintor portatilde incendios

MALS |Botiquin de primeros auxilios

MAL [Sefialectica en pvc de 21 x42 cm

MAL7 [Sefialetica tipo valla

MAL8 [Sefialéticas moviles viales (conos)

MAL9 [Cintas plésticas demarcacion areas de trabajo

MAL.10 [Charlas de capacitacion

MAL.11 [Charlas ambientales (incluye simulacros)

MA1.12 [Area de acopio de residuos no peligrosos (techo, piso)

MAL.13 [Contenedores metalicos pequeiios (55 galones con tapa removible)

MAL 14 |Fundas de basura (x 10u)

MAL.15 [Comunicados radiales 1 min

MA1.16 Reunion informativa a la poblacion

lHustracion 12: Cronograma de Barras
Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022

3.6.2 Cronograma Valorado
Al finalizar el cronograma de actividades con el tiempo de ejecucion ya definido se procede
a determinar el hilo de inversion mensual, incluidos los pagos realizados antes de la fecha a

los diferentes proveedores, por lo que el control financiero es lo méas cercano posible a lo

real (ver llustracién 13).
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PERIODOS (MESES/SEMANAS)

llustracion 13: Cronograma Valorado

Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022

3.7 Inversiones parciales y Curva S de inversiones acumuladas

N UNITARIO _[P. TOTAL
1. PUENTE SOBRE VIGAS METALICAS L=72m-CAMIGN DE DISERO 20 TON | [ [ - [ [ | | | || |
OP1_|Obras Preliminares 4.282.93000)
OP11 [Arregloy impieza (ncluye desalojo) w 428293 046  1970,1473] 1970,14780
0P1.2 [Replanteo y nivelacion de estructuras 395,91 065 257,3415] 257,34150
0P13 [Excavadion a maquina w 428231 084 3597,1404] 3.597,14040
Bl [estructurs 20,400]
€11 [Replantilo de H. Smple Fc=180 kg/em® o 20,40 11152 2.275,0080) 2.275,00800
€12 [Herro estructural fy=4200 ke/cm? s 2.041,10] 2,06 866046660 2165116650 nosm_f% msm_(% 1732053320 433023330
£13 |H. Simple en cmentacion para puente fc=240kgicm® w 18171 17259 313613289 31361,32690
E14 [H. Simple c=240Kkg/em estrbos con encofrado w 55,70) 19317 10.759,56%0) 2151,91380 753169830 107595690
€15 [Releno compactado/Suelo de natural(Excavadol / copas=20cm 2.898,67] 227 6579,9809) 6579,93090)
£16 W Simple en muro de ala Fc=240 kg/em con encofrado 106,10 19062 20224,7820) 4.044,95640) 14.157.34740) 2.022,47820
€17 [Sum. einstalacion de drenes PVC 4 m 50,80) 377 191,5160) 19151600
8 |Material granularde drenaie o 232,90 1318 3.060,3060) 3.060,30600)
s a
€19 fomm u 4,00 558,70 22348000 3 23480000
€110 [Ensayo de suelda en acero estructural u 600] 1140,00]  6:840.0000) 6.40.00000)
111 [sumin. Fabr. Montaje de acero estructural (A-588) incluye montaie) | kg 8722911 431 375.957,4641] 150.382,98600] _150.382.98600] 75.191,49280
€112 [Conectores de corte [ 290,00 059) 171,1000) 17110000
€113 [Perf estructural acero A36 kg 123,00 281 11.585,6300) 11.585,63000
€114 |15, enlosa de puente fc=280 kg/em” con encofrado w 62,28 22885] 16.252,7780) 2es0sgsecl _1ii22220
E115 [Asfalto AC-250 para imprimacion [ 367.9) 1.38] 507,729 s07.72550]
E1.16 |Capa de rodadura hormigén asfaltico mezcado en planta e 262,80 1063 2.793,5640) 2.793,56400)
ELL7 [H. Smple en columnetas  ¢=240 kg/em” con encorado 2.50] 162,74 156,23040 624,92160)
€118 1. Simple en viguetas [ =240 kg/em? con encofredo w 9,58| 16274] 15590492 1.559,04920)
E1.19 [Enlucido (paleteado) mortero 13 en columnetas y viguetas w 28285 sl 1esssias) 1.688,61450)
—
£1.20 [Pintura de cavcho 28285 303 57,0355 857,03550]
EL.21 [Junta de dlbtacion JCV 200 (274°40°1830mm) 810) a0268] 32617080 3.261,70800)
2. Accesos D PUENTE
©OF2_|obras Preliminares
0p2.1 [Limpiezay desbroce (maguina) m 5859,47 024 21262728 2.126,27280)
0p2.2 [Replanteay nivelacén a nivelde asfalto km 0.70) 362,73 253,9110) 253 31100
0P2.3 [Bxcavaion a maquina w 213766 08e[ 17956342 1.795,63240)
=] Estructura
€2.1 [Relleno compactado/Suelo de natural (Bxcavadol / capas=20cm 352131 220 7.993.3737) 759337370
£2.2 [Releno compactado/Suelo de mejoramiento / capas=20cm w 10.518,00) 9,93 104.443,7400) 83.554,99200]  20.888,74800]
€23 [Materia de subbase 3 w 837,01 1892 15836229 15 536,229
—
€24 |Materil base case 2. o 627,74 1858 116386704 _1L638,67040)
€25 [Asfalto RC-250 para imprimacion u 635139 Lasf s7enste 8.76491820)
—
€26 |Capa de rodadura hormigon asfitico mezciado en planta & e 453671 1063 48.2252273 4822520730
€27 [Marcas en pavimento m 230253 050 1151,2650)
€28 [Muro de gaviones tiple torsin w 236,00 6932 16.359,5200 16.359,52000
€29 |Cunetay bordilo 1.5, 180 kg/em2 B 1535,07) 12,08 18.53,0416 16.543,04160
€210 [Acantarila metaica D=1 2m, e=2mm m 31,86 31007 98788302 9.578,83020)
211 [Excavacion a maquina w 94,62] 0,84] 79,4808 79,48080)
£2.12 [Relleno compactado/Suelo de mejoramiento / apas=20cm o 63,08 9,93 626,384 62638440
€213 [Replantilo de H. Smple =180 kg/em® m 631 111,52 7036912 703,69120)
£2.14 [Hormigon dclopeo en muros de cabezalfc= 180 kg/em? w 52,11 12159 63360549 6.336,05490)
€2.15 [Sefals preventivas y reglamentarizs (0.75x0.75m) u 5,00 100,10 800,8000) 500,30000)
MA1 [3. MEDIDAS DE IMPACTO AMBIENTAL
c 61 (techo, paredes, Ver
MALI [APU Independiente u 1,00| 207695 2.0769500) 2.076,95000
MAL?2 [t antiderrames global 1.00| 347,24 347,2400) 347,24000
WAL 3 [Letrina Saniaria portat con biodigestor u 1.00| Taz600] 14260000 1413,60000
MAL4 [Bxtintor portatil de incendios u 1.00| 97.75] 97,7500 96,9000
MALS [Botiquin de primeros auxiios u 1.00| 22010 220,1000) 218,19000
MAL [Sehalectica en puc de 2142 cm u 12,00 o,78] 08150) 116,40000
MAL [sefaletica o valla u 2,00 109,07 218,0400) 170,52000
MAL [sefaléticas mvies viales (conos) u 4,00 13.80] 55,2000 54,7200
MALS [Cintas plésticas demarcacion areas de trabajo u 3.00] 17,25 51,7500) 5,13000) 5,13000) 5.13000) 5.13000) 5.13000) 5.13000) 5.13000) 5.13000) 5,13000)
MAL 10)|Charas de capacitacion u 5,00] 58,37 291,8500) 57,86000) 57.86000) 57,86000) 57,36000) 57,86000)
MAL 11 Chartas ambientales (ncuye simulcros) u 3,00 93,73 261,1900) 278,76000
MAL12 [frea de acopio de residuos no peigrosos (techo, piso) u 1.00| 125411 12541100) 1243,21000
VALT ” i lones con u 3,00 62,10) 186,3000) 184,68000
MAT 14 Fundas de basura (x 10u] u 10,00] a4 14,4000) 1,42000) 1,42000) 1,42000) 1.42000) 1.42000) 1,42000] 1,42000) 1,42000) 1,42000) 1,42000)
MAL 15 |Comunicados radiles 1 min f 12,00 11,50] 138,0000) 1368000 13,6800 13,6800 13,6800 13,6800 13,68000) 13,68000) 13,68000) 13,68000) 13,68000)
MAL 16 Reunion nformativa s a pablacion slob 1.00| 83,95] 83,9500 83,2200
INVERSION PARCIAL 36.113,28420 | 59.200,50560 | 4360981820 | 15350165100 | 15953587600 | 116.780,22900 | 1596677610 | 11312,85240 | 12972837400 | 12592699000
|AVANCE PARCIAL(%) ¥ 6,95 512 18,02 18,73 ¥ K 133 1523 14,79
INVERSION ACUMULAD; 36113,28420 | 95342,87080 | 138.952,69800 | 292.454,34900 | 451990,22500 | 568.770,45400 | 584.737,23010 | 596.050,08250 | 725778,45650 | 85170544650
[AVANCE ACUMULADO (%) 424 § 1631 3434 53,07 66,78 68,65 69,98 85,21 100,00
INVERSION ACUMULAD; 2889062736 | 76.274,30384 | 111.162,15840 | 233963,47920 | 361592,18000 | 45501636320 | 467.789,78408 | 476840,06600 | 580.622,76520 | 681.364,35720
[AVANCE ACUMULADO (%) 33 8,96 13,05 27,47 4245 53,42 54,92 8,17 80,00

Para poder controlar los egresos de un proyecto se realiza el cronograma valorado sin

embargo una manera mas detallada de controlar esto es elaborando una Curva S misma que

presenta los egresos mensuales vs flujo acumulado.

3.7.1 Costos Directos

En la Tabla 13 se muestra de forma numérica como se manejan de forma parcial y acumulada

las inversiones continuas en todo el periodo de vida del proyecto dandonos cuenta de que el

mes 6 es la inversion parcial mas alta de todas.
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COSTOS DIRECTOS

1 MES
2 MES
3 MES
4 MES
5 MES
6 MES
7 MES
8 MES
9 MES
10 MES

$
$
$
$
S
S
S
S
S
S

29.750,804
59.209,3656
43.531,7282

153.481,4207
159.457,7856
116.759,9986
15.888,6861
9.604,0079
129.708,1455
125.848,8997

S
S
S
S
S
S
S
S
S

$

29.750,8042

88.960,1698
132.491,8980
285.973,3187
445.431,1043
562.191,1029
578.079,7891
587.683,7970
717.391,9425
843.240,8422

Tabla 13: Tabla de Inversiones — Costos directos

Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022

En la llustracién 14 se proyecta como se comporta de manera variable todas las inversiones

durante el ciclo de vida, pudiendo observar que las crestas méas altas se dan en los meses 4 y

5.

Inversiones Parciales y Curva S de Inversiones Acumuladas - Costos

$180.000,000
$160.000,000
$140.000,000
$120.000,000
$100.000,000
$80.000,000
$60.000,000
$40.000,000
$20.000,000

S-

1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES

m MENSUAL

Directos

e ACUMULADO

llustracion 14: Flujo de Inversiones — Costos Directos

Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022

$900.000,0000
$800.000,0000
$700.000,0000
$600.000,0000
$500.000,0000
$400.000,0000
$300.000,0000
$200.000,0000
$100.000,0000

S-
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3.7.2 Costos Indirectos

$7.000,000

$6.000,000

$5.000,000

$4.000,000

$3.000,000

$2.000,000

$1.000,000

S-

COSTOS INDIRECTOS

MES
1 MES
2 MES
3 MES
4 MES
5 MES
6 MES
7 MES
8 MES
9 MES
10 MES

s
s
s
s
S
s
s
s
S

s

MENSUAL

6.

144,290
20,2300
78,0900
20,2300
78,0900
20,2300
78,0900
20,2300
20,2300
78,0900

RV2 R VoTE Vo SRR Vo SRR Vs SR Vo R V) SRV R V2 8

wn

ACUMULADO

6.144,2900
6.164,5200
6.242,6100
6.262,8400
6.340,9300
6.361,1600
6.439,2500
6.459,4800
6.479,7100
6.557,8000

Tabla 14: Tabla de Inversiones — Costos Indirectos

Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022

Inversiones Parciales y Curva S de Inversiones Acumuladas - Costos
Indirectos

1MES 2MES 3MES 4MES 5MES 6MES 7MES 8 MES 9 MES 10 MES

VI ENSUAL

e ACUMULADO

lHustracion 15: Flujo de Inversiones — Costos Indirectos

Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022

$6.600,0000

$6.500,0000

$6.400,0000

$6.300,0000

$6.200,0000

$6.100,0000

$6.000,0000

$5.900,0000

Como se observa en la llustracion 15 el pico mas alto se da en el primer mes y los meses

siguientes tiene ingresos casi nulos.
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3.7.3 Costos Totales

COSTOS TOTALES

1 MES
2 MES
3 MES
4 MES
5 MES
6 MES
7 MES
8 MES
9 MES
10 MES

s
s
S
s
S
S
s
s
s

s

36.113,2842
59.229,5956
43.609,8182
153.501,6510
159.535,8760
116.780,2290
15.966,7761
11.312,8524
129.728,3750
125.926,9900

$
$
$
$
s
s
s
s
s

$

36.113,2842

95.342,8798
138.952,6980
292.454,3490
451.990,2250
568.770,4540
584.737,2301
596.050,0825
725.778,4575
851.705,4475

Tabla 15: Tabla de Inversiones — Costos Totales

Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022

Inversiones Parciales y Curva S Inversiones Acumuladas - Costos

$180.000,0000
$160.000,0000
$140.000,0000
$120.000,0000
$100.000,0000
$80.000,0000
$60.000,0000
$40.000,0000
$20.000,0000

S-

1MES 2MES 3MES 4MES 5MES 6 MES 7MES 8 MES 9 MES 10 MES

mmmm VIENSUAL

Totales

e ACUMULADO

lHustracion 16: Flujo de Inversiones — Costos Totales

Elaborado por: Alexandra Quinga Z. 2022

$900.000,0000
$800.000,0000
$700.000,0000
$600.000,0000
$500.000,0000
$400.000,0000
$300.000,0000
$200.000,0000
$100.000,0000

S-

La lustracion 16 muestra el comportamiento variable de los costos totales de forma parcial

y acumulada, siendo los picos mas altos en la semana 4 y 5.
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CURVA S DE COMPARACION PLANIFICACION VS

EJECUCION
$180.000,0000 $900.000,0000
$160.000,0000 $800.000,0000
$140.000,0000 $700.000,0000
$120.000,0000 $600.000,0000
$100.000,0000 $500.000,0000
$80.000,0000 $400.000,0000
$60.000,0000 $300.000,0000
$40.000,0000 $200.000,0000
$20.000,0000 $100.000,0000
N [ 1 n .
1MES 2MES 3MES 4MES 5MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES
mm MENSUAL s MENSUAL e ACUMULADO ACUMULADA

lHustracion 17: Curva S de comparacion Planificacion vs Ejecucion

Elaborado por: Alexandra Quinga, 2022

3.8 Aplicacion del MS PROJECT al caso de aplicacién

Para lograr la obtencién de un cronograma mucho mas especifico y sencillo de realizar
utilizamos la herramienta del MS PROJECT, con esta herramienta vamos a realizar el
cronograma de actividades o diagrama de Gantt. El cual se puede ver en el anexo 3.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Anélisis de resultados
Los elementos que componen la estructura del puente representan la mayoria de los costos
directos, con un total de $583.381,23 USD, o el 69,06% de los costos directos totales de
$844.929,46 USD. Esto se debe a que este paquete de trabajo involucra los materiales mas
fuertes el acero hierro estructural y Sumin. Fabri. Montaje de acero estructural, que son los

mas fundamentales ya que el puente es metalico.

Las Obras Preliminares de acceso al puente corresponden a los Costos Directos menos
incidentes, los cuales tienen un total de $4.175,82 USD y un porcentaje de 0,49%, el cual es
bajo en comparacion con los de mayor incidencia. Debido a que el alcance del trabajo
realizado en estas areas es de minima importancia en comparacion con otros trabajos, su

participacion es baja.

La Tabla 4 muestra que los costos indirectos totales son de $61.997,05 USD donde se
involucran las Medidas de Impacto Ambiental y la Fiscalizacion de Obra. El costo de
Fiscalizacion es de $55.221,060 USD con un porcentaje del 89,07% por ser un componente

mas significativo para la obra que los demas.

La tabla 6 muestra que los costos directos representan $844.929,46 USD, o el 83,18% del
costo total. Esto se debe a que la mayoria de los materiales utilizados en la construccion del

puente estan incluidos en estos costos.

Al observar la variacion del cronograma (SV), que es de $-38.959,98 USD, podemos ver por

el resultado desfavorable que la ejecucion del proyecto estd demorando maés de lo esperado.

El proyecto avanza de acuerdo con a lo planificado ya que el indice de rendimiento que mide
la rentabilidad en funcion de los recursos presupuestados tiene un valor de 1, lo que indica

que el trabajo completado vale lo mismo que el costo total del proyecto.

De igual manera el que la variacion del cronograma resulto negativa el indice de desempefio
del cronograma nos dio un valor de 0,59 el cual es menor a 1 lo que significa que el proyecto

esta retrasado de acuerdo con lo planificado.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
Se ha reconocido la capacidad de los recursos para cada ciclo estudiado utilizando el modelo
de gestion de costos por periodo. En este proyecto de estudio se observa que en estos
periodos los margenes de utilidad son positivos, sin embargo, el desarrollo del cronograma
tiende a tener margenes negativos, lo que significa un retraso en el tiempo planeado

reduciendo una posible ganancia y que puede ser optimizada siguiendo una correcta gestion.

Se ha demostrado que las tendencias de margenes negativos se pueden controlar o revertir
con una intervencion rapida y acciones correctivas, como en las actividades de Sumin. Fabr.
Montaje de acero estructural y Relleno compactado/Suelo de mejoramiento ya que los dos
componentes son mas costosos. La probabilidad de perdida al finalizar el proyecto
disminuye cuando se encuentran y se abordan de inmediato las desviaciones en actividades
determinadas. El proceso también podria realizarse semanal o quincenalmente, aunque los

resultados para este caso de estudio se obtuvieron mensualmente.

Por el actual trabajo de integracion curricular podemos darnos cuenta de que existen
debilidades en la gestion de costos y el tiempo del proyecto, debido a que el proyecto no
posee herramientas para su desarrollo que precisan de una especial rapidez y flexibilidad en

el proceso.

Una dificultad que se tuvo a lo largo el desarrollo de este modelo fue que el proyecto esta a
solo dos meses de su inicio por ello que en el teorema del valor ganado no tenemos una

comparacion o resultados que sean significativos como quisiéramos.

En base a los diagramas de incidencia desarrollados en base a este podemos darnos cuenta
de que los costos que mas inciden en la ejecucion del mismo son los costos directos, esto

debido a que son los mas indispensables durante todo el ciclo de vida del proyecto.

El desempefio del proyecto a nivel de costo, tiempo y alcance se pudo evaluar utilizado el
método del valor ganado, y se encontrd que debido al ritmo de avance de la obra puede haber

un retraso en el cronograma en el momento de la fecha limite

Siguiendo la metodologia del valor ganado, se descubri6 que los costos en comparacion con
el monto presupuestado son bajos. Esto debido la empresa adquiere los materiales de acuerdo
a lo que realiza en cada periodo de trabajo y ya que por existen retrasos en el proceso de

construccion se presentan cambios en los montos.
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5.2 Recomendaciones
Dado que en tanto en gestion de costos como de cronogramas hubo fallas que generaron
sobrecostos y retrasos, se recomienda que el gerente del proyecto intensifique los controles

sobre actividades de trabajo realizadas y sobre la gestion del almacén.

Se recomienda utilizar herramientas tedricas y/o tecnologicas para la planificacion, control
y desarrollo de proyectos, ya que aumentaran la efectividad, disminuiran el riesgo mejoraran

los controles.

Una comprension profunda de las metodologias de gestion contemporanea y una
comprension firme de los procesos de disefio y construccion son ahora requisitos previos
para la gestién competitiva de proyectos de construccion. Se recomienda al lector interesado
en poner en practica el modelo de control de costos propuesto que se familiarice no solo con
las metodologias aplicadas (como el Analisis del Valor Ganado), sino también con las
investigaciones recientes sobre nuevas tecnologias y metodologias de gestion, asi como
sobre procesos de construccion en el area de interés del lector (como carreteras, edificios,
alcantarillado, puentes, etc.). Esto permitird adaptar el modelo de control de costos y

cronograma del proyecto al que se va a aplicar y permitira identificarlo.
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ANEXOS

Anexo 1

- Rubros del proyecto

Se adjunta un ejemplo y el resto se encuentra en una hoja de calculo de Excel cuyo link se

encuentra aqui:

https://d.docs.live.net/3bb9c7e75b5fch69/Documentos/TESIS ANALISIS PU PUENTE

RIO_PASTAZA EL_PLACER.xlsx

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 1 DE 58
RUBRO : 1 UNIDAD: m?
DETALLE :  Arregloy limpieza (incluye desalojo)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO €OSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,02
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pedn EO E2 2,00 3,83 7,66 0,050 0,38
SUBTOTAL N 0,38
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 0,40
INDIRECTOS (%) 9,00% 0,04
UTILIDAD (%) 6,00% 0,02
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,46
VALOR UNITARIO 0,46

OBSERVACIONES: Incluye desalojo
SON: CERO DOLARES, 46/100 CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

RIO VERDE, 09 DE MARZO DE 2022

CONSORCIO RIiO PASTAZA
ELABORADO

52


https://d.docs.live.net/3bb9c7e75b5fcb69/Documentos/TESIS_ANALISIS_PU_PUENTE_RÍO_PASTAZA_EL_PLACER.xlsx
https://d.docs.live.net/3bb9c7e75b5fcb69/Documentos/TESIS_ANALISIS_PU_PUENTE_RÍO_PASTAZA_EL_PLACER.xlsx

Anexo 2

- Fotos del proyecto
= 25 i 7 | - | - ol .




54



Anexo 3
- Aplicacion del MS PROJECT
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Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin M1 M2 | M3 M4 | Ms | M6 | M7 | M8 | Mg M10 |
s2 | 1|2 | [ 4| 6 | 7 18l ol1ol1n 23] 1als 16l 17 181920212025 2425262712802 303113 [33538035136371 38130 |a0lar[a0]as]aaloas]|
9,72 mss jue 1/9/22 dom 30/4/23
2 Obras Prellminares 0,64 mss jue 1/9/22 vie 16/9/22 ]
3 |op1a Arregloy limpieza (incluye desalojo) 1,76 sem. jue 1/9/22 dom 11/9/22 —
4 |oPL2 Replanteo y nivelacién de estructuras 1,76 sem. jue1/9/22  dom 11/9/22 —
5 |opP13 Excavacién a maquina 2,56 sem. jue 1/9/22 vie 16/9/22 ——
6 |[E1 Estructura 9,72 mss jue 1/9/22 dom 30/4/23
7 |E11 Replantillo de H. Simple f'c=180 kg/cm? 2,56 sem. sab 17/9/22  dom 2/10/22 |
8 [F12 Hierro estructural fy=4200 kg/cm? 5,1 mss jue 1/9/22 e 31/3/23 | I L s e e I, v —
9 |E13 H. Simple en cimentacion para puente f'c=240kg/cm? 3,69 sem. lun3/10/22  mar 25/10/22 —
10 |E14 H. Simple f'c=240kg/cm? estribos con encofrado 7,38 sem. mié 26/10/22 sab 10/12/22
11 |es Relleno de natural / 2,4sem. mié 1/2/23  mié 15/2/23 —
capas=20cm
12 [el6 H. Simple en muro de ala f'c=240 kg/em? con encofrado 7,38 sem. mié 26/10/22 sab 10/12/22
13 [E17 Sum. e instalacién de drenes PVC 4" 1,28 sem. mar 1/11/22  mar 8/11/22 |
14 |E8 Material granular de drenaje 1,28 sem. mié 1/2/23  mié 8/2/23 —_—
15 |E19 Apoyo de neopreno (450x450x74 mm) S refuerzos de 3,53 sem. mar 10/1/23  mar 31/1/23 I
acero A36 de 2mm
16 |E1.10 Ensayo de suelda en acero estructural 3,53 sem. mar 10/1/23  mar 31/1/23 I
17 |eLn Sumin. Fabr. Montaje de acero estructural (A588) 12,53 sem.  jue 1/12/22  jue 16/2/23 |
(incluye montaje)
18 [EL12 Conectores de corte 1,28 sem. vie 17/2/23  vie 24/2/23 —
19 [E113 Perfil estructural acero A36 2,56 sem. mié 1/2/23  jue 16/2/23 —
20 |E114 H.S. enlosa de puente f'c=280 kg/cm? con encofrado 4,17 sem. sab25/2/23  mié 22/3/23 —
21 [ELs Asfalto RC-250 para imprimacién 1,44 sem. sab 22/4/23  dom 30/4/23  —
22 |e16 Capa de rodadura hormigén asféltico mezcladoen 1,44 sem. sab22/4/23  dom 30/4/23 —
lanta e=2"
23 [E117 :. Simple en columnetas f'c=240 kg/cm? con encofrado 2,4 sem. jue 23/3/23 jue 6/4/23 [
24 |E118 H. Simple en viguetas f'c=240 kg/em? con encofrado 2,4 sem. sab1/4/23  sdb15/4/23 ——
25 |E1.19 Enlucido (paleteado) mortero 1:3 en columnetas y vigue 1,28 sem. dom 16/4/23 dom 23/4/23 —_——
26 |E120 Pintura de caucho 1sem lun 24/4/23  dom 30/4/23 o
27 |E121 Junta de dilatacién JCV 200 (274*40*1830mm) 1sem lun 24/4/23  dom 30/4/23 [r—
28 2,45 mss? lun 1/5/23 vie 30/6/23
29 |oP2 Obras Prellminares 1,24 mss lun1/5/23  mié 31/5/23 —
30 [op21 Limpieza y desbroce (méguina) 353sem.  un1/5/23  lun22/5/23 I
31 |oP22 Replanteo y nivelacion a nivel de asfalto 2,4 sem. un1/5/23  lun 15/5/23 —
32 [op23 Excavacion a maquina 1,24 mss lun1/5/23  mié31/5/23 I —
33 |E2 Estructura 2,45 mss? lun 1/5/23 vie 30/6/23
34 [E21 Relleno de natural / 497sem.  un1/5/23  mié31/5/23 I —
capas=20cm
35 |E22 Relleno compactado/Suelo de mejoramiento / capas=2(3,53 sem. mar 16/5/23  mar 6/6/23 —
36 |23 Material de subbase 3 1,28 sem. mié 7/6/23  mié 14/6/23  —
37 |£24 Material base clase 2 128sem.  mié7/6/23  mié14/6/23 _—
38 |25 Asfalto RC-250 para imprimacién 1,28 sem. jue 15/6/23  jue 22/6/23 —
39 |E26 Capa de rodadura hormigen asfalticomezcladoen 2,56 sem. jue 15/6/23  vie 30/6/23 —
planta e=2"
| 40 |e27 Marcas en pavimento 1,28 sem. vie 23/6/23  vie 30/6/23 —
[ a1 |e2s Muro de gaviones triple torsion 2,4 sem. lun1/5/23  lun15/5/23 —
2 |29 Cunetay bordillo H.S. 180 kg/cm2 2,56 sem. jue 15/6/23  vie 30/6/23 —
[ 43 |e210 Alcantarilla metalica D=1.2m, e=2mm 0,32 mss? lun1/5/23  lun 8/5/23 —
[ 44 |22 Excavacién a maquina 0,6 mss? lun 1/5/23 lun 15/5/23 —
45 |E212 Relleno compactado/Suelo de mejoramiento / capas=2(0,6 mss? lun1/5/23  lun 15/5/23 —
[ 46 |E2.13 Replantillo de H. Simple f'c=180 kg/cm? 0,6 mss? lun 8/5/23 lun 22/5/23 —
47 |E214 Hormigén ciclépeo en muros de cabezal fic= 180 kg/cm: 0,96 mss? lun 8/5/23 mié 31/5/23 —
28 |E215 Sefales preventivas y reglamentarias (0.75x0.75m) 0,32 mss? vie 23/6/23  vie 30/6/23 —
| 49 B0 11,29 mss?  jue1/9/22  jue8/6/23
50 |MALL  Cubeto de retencin (techo, paredes, piso 0,32 mss? jue1/9/22  jue 8/9/22
impermeabi - Ver APU
51 |MAL2 Kit antiderrames 0,32 mss? jue 1/9/22 jue 8/9/22
52 |MAL3 Letrina Sanitaria portatil con biodigestor 0,32 mss? jue 1/9/22 jue 8/9/22
53 |MAL4 Extintor portatil de incendios 0,32 mss? jue 1/9/22 jue 8/9/22
54 |MALS  Botiquin de primeros auxilios 0,32 mss? jue1/9/22  jue 8/9/22
55 |MAL6 Sefialectica en pvc de 21 x 42 cm 0,32 mss? jue 1/9/22 jue 8/9/22
56 |MAL7 Sefialetica tipo valla 0,32 mss? jue 1/9/22 jue 8/9/22
57 |MAL8  Sefaléticas méviles viales (conos) 0,32 mss? jue 1/9/22  jue 8/9/22
58 |MAL.9 Cintas plasticas demarcacion dreas de trabajo 2,89 mss? vie 9/9/22 jue 8/6/23
59 |MAL10  Charlas de capacitacion 1,44 mss? jue1/9/22  jue 8/6/23
60 |MAL11  Charlas ambientales (incluye simulacros) 0,32 mss? jue 1/9/22  jue 8/9/22
61 |MAL12  Area de acopio de residuos no peligrosos (techo, piso) 0,32 mss? jue 1/9/22 jue 8/9/22
62 |MAL13  Contenedores metlicos pequefios (55 galones con tapa 0,32 mss? jue 1/9/22 jue 8/9/22
removible
63 |MAL14  Fundas de)basura (x 10u) 2,85 mss? jue 1/9/22 jue 8/6/23 | L ... L e ... S .. B [ [P .. B ... B .. —
64 |MAL15  Comunicados radiales 1 min 3,77 mss? jue 1/9/22 jue8/6/23 | T e - ............. BE..............0 ... ... ... ... .. ... .
65 |MAL16  Reunioninformativa ala poblacion 0,6 mss? jue1/9/22  jue 15/9/22 1
Tarea I Resumen "1 Hitoinactivo solo duracién [ solo el comienzo C Hito externo o Progreso manual ——
Ezﬁ:c:; 2"75}:22); CTPUENTE | ion Ciiiiissiees Resumendel proyecto [0 Resumen inactivo I Informe de resumen manual se— solo fin b ] Fecha limite L4
Hito < Tarea inactiva Tarea manual Pl Resumen manual "1 Tareas externas Progreso
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