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RESUMEN

ANTECEDENTES

Actualmente en proyectos de construccion se carece de planeacion y control de
obra, de acuerdo con el Instituto del Fracaso, brazo de investigacion del movimiento
de emprendedurismo Fuck Up Nights, de origen Mexicano y el cual se soporta en la
Asociacion Mexicana de Capital Privado (AMEXCAP), dentro de muchas, algunas
de las razones por las cuales una empresa no alcanza el éxito segun el Instituto,
con 48% la carencia de indicadores y no tener clara la finalidad del negocio, con
44% una escasa planeacion, complicaciones en la y con el 43% oportunidades de
mercado (Jair, 2016), en la mayoria de estas se ejecuta sin saber si van ganando o
no, y si van ganando cuanto es la utilidad que tienen acumulada en la fecha de
revision del proyecto. Son muchas las situaciones que generan la problematica de
la falta de seguimiento, control y monitoreo en las obras de construccion, sobre todo
en empresas pequefias, las cuales, la mayoria de ellas son de nueva creacion o se
encuentran en pleno desarrollo, muchas veces se deja de lado el poder llevar estas
acciones y poder tener un estatus general y rapido de la obra en ejecucién o en qué

condiciones se esta terminando.

Lo que se ha observado a lo largo de la experiencia laboral personal es que, algunos
de los factores por los cuales no se lleva a cabo una planeacion, control y monitoreo
de una obra e implementacion de indicadores son, por mencionar algunos los

siguientes:

¢ Inversiones altas en pagos de licencias en programas.

e No designar a personal especificamente para el area de control de Obra.
¢ No darle la debida importancia de llevar el control de la obra.

e No tener el estatus de la obra actual ni historica.

¢ No prestar atencion al analisis de seguimiento de la obra.

e Falta de indicadores de obra.
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e No llevar el monitoreo de las obras.

¢ No llevar el control de costos

e Falta de control en el costo de insumos pagados y por pagar segun la
programacion de la obra.

e Omisién en Considerar los cambios a los proyectos para actualizacion de los
insumos a considerar, contemplando los ya pagados y los faltantes por pagar.

e Desconocer de flujo de efectivo

Es de vital importancia llevar la medicion durante estas etapas mediante indicadores
gue permitan conocer el estatus real de la obra, a lo que muchas veces no se le da
la debida importancia. En México muchas empresas fracasan (Mario, 2014), las
principales causas de esto es la deficiencia en la planeacién, no contar con procesos
para analisis de seguimiento, complicaciones en la ejecucion de obra, la
administracion de la obra y sobre todo la falta de indicadores vitales para el control
de lo que esta sucediendo y ocurriendo en la obra.

La planeacion sirve como marco de referencia a los programas de control. Adoptar
buenas metodologias de seguimiento que acompafien a los procesos de
planeacién, con miras a lograr un buen desempefio en la gestion y alcanzar las
metas deseadas, es una necesidad latente. A pesar de los nuevos métodos de
gestién resulta evidente esta necesidad, es muy frecuente encontrar dificultades en
los procesos de seguimiento de obra, al no emplearse indicadores adecuados que
identifiquen, sistematica y sistémicamente, situaciones importantes que requieran
correccion y/o mitigacion. La mayoria de las metodologias modernas de
mejoramiento basan su estrategia buscando maximizar valor y minimizar pérdidas,
razén por la cual, la productividad es uno de los indicadores importantes que mide
el desemperio de una buena gestiéon. Este enfoque, es un planteamiento estratégico
orientado hacia los procesos, donde prevalece la verificacién y el aseguramiento del
procedimiento y el resultado, mas alla del viejo esquema de solo verificar resultados
(Aguilar, 2007). El presente trabajo apunta hacia metodologias de seguimiento, que
definan a la productividad, como un indicador significativo de gestién y control en

las obras de construccion, en especial la productividad de las cuadrillas de trabajo.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las empresas, o que no se conoce no se puede medir, lo que no se mide no se
puede controlar, o que no se controla no se puede mejorar. Para poder mejorar es
necesario llevar una planeacion, asi como su seguimiento para tener histéricos
llevar a una mejora a la empresa. Los principales motivos por el cual no se lleva una

planeacién, segun expone Robinson y Pearce (1984) son los siguientes:

e El tiempo, ya que de por si para el personal encargado de la administracion
de obra, le resulta escaso el tiempo el tema de planear y monitorear el dia a
dia de esta misma se considera complejo.

e Dificultad para empezar. Cuando el personal administrativo desconoce de
planeacién, asi como el proceso y seguimiento de actividades y no estan
habituadas con informacién que sirva para llevarla a cabo.

e Lafalta de experiencia. Es comun que a los administradores de una pequefia
empresa les falte el habito y no sean expertos en planeacion.

e La falta de confianza y apertura. En la administracion de una empresa
pequefia los encargados suelen ser meticulosos en unos puntos para las
decisiones y el grado de impacto de estas, por ello muchas veces no dan

apertura a compartir la planeacién con los empleados o monitores externos.

Con respecto a la planeacién y control de obra, su monitoreo se lleva a cabo
recurriendo a la implementacién de indicadores que nos ayudan a tener un estatus

de la salud de la obra respecto al costo, calidad y tiempo de esta.

Hay que mencionar, ademas que en las construcciones y sobre todo para empresas
pequefias y/o que apenas empiezan su desarrollo no tienen la capacidad de invertir
en software con los que puedan llevar un control de su obra y su monitoreo, por lo
gue en esta tesis se plantea la propuesta de un formato sencillo, el cual sea facil de
llevar, monitorear y sin costo impactante y que todas las empresas pequeias
puedan absorber, esto teniendo Unicamente la inversién en las horas hombre que
se le inviertan a éste, sin necesidad de invertir en costosas licencias, el desarrollo

de esta plantilla es para que cualquier empresa tenga al alcance una manera rapida,



eficiente y eficaz de poder tener un panorama de su obra dia con dia sin necesidad

de inversiones que no estan al alcance de todos.

Actualmente, las empresas en general, adolecen de establecer indicadores de
medicion que les permitan evaluar su nivel de desempefio, por lo que el objetivo de
esta tesis, es establecer indicadores que puedan ser aplicados, para poder medir el
desempeiio de la empresa, y tomar las decisiones necesarias para implementar

mejoras.

JUSTIFICACION

Los indicadores se usan para medir el estatus en una obra sobre sus acciones
principales para llevar un buen desempefio, conservar la utilidad y obtener una

mejora con el tiempo.

El tiempo para llevar a una empresa a una mejora dependera mucho de los tiempos
de ejecucion de la obra y de la velocidad que se dé para la implementacion de
indicadores de obra.

Es necesario saber diferenciar el tipo de indicador segun la etapa de gestion del

proyecto u obra.

El fin de desarrollar esta tesis es plantear indicadores de obra que permitan medir
durante cada etapa del proceso de una obra para ir solventando las necesidades
que estd presente, determinando el seguimiento y la medicion. Analizar la
informacion cualitativa para poder mejorar la aplicacion de algunas técnicas durante
el seguimiento y evaluacion de control de obra en una plantilla que resulte facil de

llevar en su control y al alcance econémicamente de las pequefias empresas.

Revisar constantemente, por medio de retroalimentacion los motivos por los que

esta sucediendo o sucedio el plan a cabo.

Con la implementacion de indicadores, lograr que los recursos disponibles para una

obra, sean rentables y no haya desvios en estos mismos. Como se mencion¢ antes,
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no se puede medir algo sobre lo que no se lleve control, y mucho menos corregir,
por ellos es de vital importancia el poder llevar el control mediante indicadores de
obra, los cuales nos dirdn con un solo dato el estado de la obra y en base a ello
poder tomar medidas de correccion, seguimiento o cual sea el caso segun el estatus
de la obra que arrojen los indicadores, sobre todo en empresas pequefias, ya que
un pequefio descuido puede impactar en mucho su permanencia en el mercado,
esto es, por citar un ejemplo, si se descuida el monitoreo de la obra y su
desconocimiento, en caso de que esta vaya mal y no se tomen medidas de
correccion y en un punto esta obra impacte mucho en las finanzas de la empresa o
peor aun si esta fuese la Unica obra para sacarla a flote, dependeria de ella para
poder permanecer y desconocer la salud de la obra podria terminar con la vida de
permanencia de la empresa, por lo general porque en empresas pequefias, una
obra es de gran impacto y puede considerarse el futuro en algunas ocasiones de

esta.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢La implementacion de indicadores para medicién y su aplicacién en obras de

construccion permiten hacer mejoras?

¢La implementacion de indicadores para medicion y su aplicacién en obras de

construccién permiten prever o anticipar correcciones?

¢La implementacion de indicadores para medicion y su aplicaciébn en obras de

construccion permiten llegar a la utilidad proyectada?

¢La implementaciéon de indicadores para medicién y su aplicacion en obras de

construccion permiten conocer de manera simple la salud de estas?
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MARCO TEORICO

Los sistemas de gestion certificables estan regidos por la International Organization
for Standardization (ISO), estos sistemas terminan siendo el instrumento mas
conocido para facilitar un método de trabajo con el que se consiga mejorar los

procesos.

A causa de que las empresas establecen Sistemas de Gestion de calidad
certificables resulta necesario sistematizar los esfuerzos, costos y recursos
destinados a los mismos. Sobre todo, cuando las normas de referencia en las que
se enfocan, comparten requisitos en un porcentaje importante, y la metodologia de

gestion es al cien por cien idénticas.

Asi, por ejemplo, la idea de optimizar recursos, costos y esfuerzos vendra por la
integracion comun de todos aquellos conceptos cuya gestion tienen aspectos y
requisitos comunes. El objetivo no es otro que evitar duplicidades, optimizar

recursos y simplificar al maximo la gestion de todos los Sistemas.

La integracion es el proceso a través del cual la organizacion aprende a introducir
criterios y especificaciones en sus sistemas de modo que satisfagan a todos sus
clientes (internos, externos, institucionales, partes interesadas, etc.) de forma
simultanea, ahorrando costos y esfuerzos, con un espiritu innovador, autocratico y
comprometido con la mejora continua mediante una gestion eficaz y eficiente de
todos los recursos existentes. EI modelo de gestion integrado debe presentar una
vision que globaliza y orientada al cliente segun postulados de Calidad total y a ser

posible segun principios basados en modelos de excelencia empresarial.

Un sistema de gestion integrado es un sistema unico diseflado para gestionar
multiples aspectos de las operaciones de una organizacion en consonancia con
multiples normas, como las relativas a la gestion de la calidad, el medioambiente y

la salud y la seguridad laboral. (Organismo de Certificacion Global, 2021)

La mayoria de las empresas se apoyan de algun tipo de sistema, algunos informales
y algunos otros sistemas formales, para tratar estos temas; Sin embargo, lo que

muchos responsables desconocen es el grado en el que estan duplicando los
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procesos o la creacion de trabajo extra innecesario para su personal. (Organismo
de Certificacion Global, 2021)

No se puede hablar realmente de un Sistema de Gestion Integrado hasta que no se
consiga sistematizar todos los procesos claves y relevantes que intervienen en la

empresa.

Todos los sistemas de gestion tienen requisitos que inciden en la planificacion de
los mismos. A continuacion, se describen unos puntos en los que se ve claramente
el por qué se requiere integrar los Sistemas de Gestion en un solo sistema

certificable por la International Organization for Standardization (1SO):

» Todos los sistemas indican la necesidad de implantar procedimientos que

aseguren una correcta gestion de los proyectos.

* Todos los sistemas establecen que las empresas estan obligadas a establecer
revisiones periddicas de los sistemas con el objetivo de verificar el grado de eficacia,
de adecuacion a las normas de referencia, el grado de cumplimiento, asi como la

ratificacion o modificacién de las politicas establecidas.

* Todos los sistemas establecen que las empresas u organizaciones tienen que
establecer objetivos que garanticen la mejora continua de los sistemas de gestion

establecidos.

« Cualquier estrategia de implantacidon que tenga como objetivo la integracion de los
sistemas debera tener en cuenta su relacién con los procesos claves y relevantes

gue cruzan horizontal y verticalmente toda organizacion.

* Los Sistemas deben estar supeditados a los procesos de gestion relacionados y
servir de herramientas estructuradas para la gestion de éstos. Ejemplo: Sistema
calidad 1SO 9001 debera estar relacionado con el proceso de gestion de calidad o

del proceso de sistematizacion y mejora.

* Los tres sistemas establecen una metodologia comun basada en los principios de

la calidad total y en el ciclo PDCA ("Planificar, Hacer, Comprobar y Actuar").
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Las actividades de seguridad laboral, salud ocupacional y medio ambiente son
facilmente integrables estructural y jerarquicamente al tener objetivos y métodos de
trabajo muy similares, no asi, calidad, dado que dispone de mas elementos

especificos.

OBJETIVO GENERAL
Implementar indicadores adecuados, de aplicacion practica, que les permita a las
empresas pequefias, conocerlos, aplicarlos y llegar a la toma de decisiones

adecuadas durante la ejecucion de una obra de construccion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Monitoreo en la implementacion de indicadores para la planeacién y control de obra,
desde el proceso de la concepcidn del proyecto y su desarrollo hasta que la obra

llegue a su fin.

HIPOTESIS O SUPUESTOS

La implementacion de indicadores permite medir el estatus de una obra en su
amplitud costo, tiempo y calidad y llevan a una pequefia empresa a la correcta toma

de decisiones en una obra de construccion.
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INTRODUCCION

Actualmente, en los proyectos de construccion se tienen deficiencias en planeacion
y control de obra, en la mayoria de estas se ejecuta sin saber si se tiene el mejor
desempefio o no en los diferentes &mbitos que se tienen, como son tiempo, costo,
calidad, y si se tiene el mejor desempefio, cuanto es la utlidad que tienen
acumulada en la fecha de revision del proyecto. Es de vital importancia llevar la
medicion durante estas etapas mediante indicadores que permitan conocer el
estatus real de la obra, lo que muchas veces no se le da la debida importancia. En
México muchas empresas fracasan, acorde con el INEGI en México mas del 60%
de las empresas, sobre todo las conocidas como Pequefias y Medianas empresas
(PyMESs) fracasan y las principales causas de esto es la deficiencia en la planeacion,
no contar con procesos para andlisis de seguimiento, complicaciones en la
ejecucion de obra, la administracion de la obra y, sobre todo, la falta de indicadores
vitales para el control de lo que esta sucediendo en la obra.

En las empresas lo que no se conoce no se puede medir, lo que no se mide no se
puede controlar, o que no se controla no se puede mejorar. Para poder mejorar es
necesario llevar una planeacion, asi como su seguimiento para tener histéricos
llevar a una mejora a la empresa. Resulta ser que las principales causas por las que
se carece de una planeacién y sobre todo su control y seguimiento son algunas de
las siguientes:

e Eltiempo, ya que de por si para el personal encargado de la administracion
de obra, le resulta escaso el tiempo el tema de planear y monitorear el dia a
dia de esta misma se considera complejo.

e Dificultad para empezar. Cuando el personal administrativo desconoce de
planeacion, asi como el proceso y seguimiento de actividades y no estan
habituadas con informacion que sirva para llevarla a cabo.

e Lafalta de experiencia. Es comun que a los administradores de una pequeiia

empresa les falte el habito y no sean expertos en planeacion.
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e La falta de confianza y apertura. En la administracion de una empresa
pequefia los encargados suelen ser meticulosos en unos puntos para las
decisiones y el grado de impacto de estas, por ello muchas veces no dan

apertura a compartir la planeacion con los empleados 0 monitores externos.

La planeacion y control de obra se monitorean mediante indicadores que permiten

conocer el estatus de la obra en cuanto al tiempo, costo y calidad.

Actualmente no se aplican indicadores de medicion de forma regular en todas las
empresas, el objetivo de esta tesis, es dar a conocer indicadores que ayudaran en
el proceso de planeacion y control de obra, para su monitoreo y de esta manera
poder llegar a la utilidad proyectada en el inicio del proyecto, sucediendo que a
pesar de los cambios que el proyecto de construccion tenga en su ejecucion esta
utilidad se logre mediante la toma de decisiones durante la ejecucion, las cuales

seran de manera correctiva, constructiva, de seguimiento o cual sea el caso.
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CAPITULO 1 EMPRESAS Y PLANIFICACION DE OBRA

En este capitulo se desarrollardn conceptos basicos, fundamentales para dicha
tesis, ya que es de vital importancia conocerlos para el entendimiento del desarrollo

de esta misma.

1.1 Definicion de empresa
Una empresa dispone de algunos factores de produccion, los cuales sirven para
gue mediante decisiones por el hombre se conviertan en servicios y/o productos a

ofrecer a la sociedad y/o mercado.

Figura 01. Conformacién de empresa, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

Una empresa resulta ser la suma de los elementos que se muestran graficamente
(Figura 01), dinero mas personas, ambos se combinan y se complementan. Es

importante mencionar que uno solo de estos elementos no es suficiente.

De acuerdo con Sumup, una definicion de empresa es que es una organizacion de
personas que comparten los mismos objetivos para la misma finalidad. Es una
unidad productiva colectiva y dedicada a desenvolver una actividad econémica con
animo de lucro. En nuestra sociedad, es muy comun la creacidon continua de

empresas. (Sumup, s.f.)
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En general, de acuerdo con este autor, una empresa es la que se conforma para
llegar a un objetivo en comun, teniendo beneficios que, a base de prestar, ofrecer o

producir algun servicio.

Por el mismo lado, el autor Lépez Martinez define a una empresa como la
combinacion formada por personas que trabajan juntas y generan dinero y bienes
materiales que resulta ser un beneficio tanto como quien capitaliza, asi como los
empleados que hacen posible el generar estos ingresos a la empresa, a base de la
produccion de diversos productos o servicios que ofrecen a entidades o personas

interesadas en ellos (los clientes). (Lopez Martinez, 2009)

Por tanto, se puede definir empresa como la combinacién organizada de dinero y
de personas que trabajan en conjunto para producir un valor material o un beneficio.
Una empresa como organizacion, se define como la suma de diferentes
componentes:

e Objeto comun

e Conjunto de personas y medios

e Esfuerzo combinado

¢ Sistema de dependencias y relaciones que aseguren la coordinacion

Por tanto, para Angeles & Giner de la Fuente una empresa, es el conjunto de medios
humanos y materiales que se disponen para conseguir una finalidad segin un
esquema determinado de relaciones y dependencias entro los diferentes elementos

gue la componen. (Angeles & Giner de la Fuente, 2007)

1.2 Tipos de empresa
Es de criterios y varios puntos de vista que nacen varios tipos de empresas, de los
cuales algunos se describen a continuacion:

Segun el sector de actividad (Elio, 2003):
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1. Empresas del sector primario: Son quienes se enfocan y su actividad

primordial esta relacionado a la naturaleza, ejemplo: la energia edlica,

petréleo, agricultura, temas ganaderos, entre otras.

Empresas del sector secundario o industrial: Son las que se encargan de
transformar materias primas y su sector principal es este, por citar algunos

ejemplos esta la madera y textiles.

Empresas del sector terciario o de servicios: Son las empresas con mayor
amplitud, estdn se especializan en una gran gama de sectores, entre ellos lo
relacionado a temas de transporte, comercio, construccion, asesorias entre

otras.

Segun el tamafio:

Otra clasificacidbn mas se basa conforme al tamafio de la empresa, no precisamente

en tamafio de instalaciones, si no por el nUmero de empleados y facturaciéon de esta

misma, de estas se mencionan a continuacion:

Grandes Empresas: De acuerdo con Fleitman, una empresa grande maneja
flujos grandes, teniendo un capital y financiamiento mayor, lo mas comun es
gue sus instalaciones son propias, sus ventas son de varios millones de
dolares, tienen miles de empleados de confianza y sindicalizados, cuentan
con sistemas de Gestion avanzados, sofisticados que tienden a ser caros
pero se cuenta con la capitalizacion para invertir en estos temas, aunado a
esto, este tipo de empresas puede conseguir créditos o financiamiento con
instituciones financieras de indole nacional y hasta internacional. (Fleitman,
2000)
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e Medianas empresas: De acuerdo con Fleiman, a este grupo de empresas lo
conforman las que se integran por caracteristicas como quienes tienen
procesos y procedimientos bien definidos, cuentan con sindicato, el numero
de personas que la conforman son en cientos y en algunas ocasiones miles
(Fleitman, 2000).

e Pequefias empresas: De acuerdo con Thompson, estas conforman una
entidad pequefia, el nimero de empleados que la conforman no alcanza los
miles, su facturacion anual no excede y terminan siendo rentables pero que

no ocupan gran mercado o abarcan gran industria (Thompson, 2007).

e Microempresas: Fleitman describe a estas empresas como reducidas al
grado de que el administrador Unico o propietarios puede atender
personalmente, son por lo regular de indole privada con un nimero pequefio

de personal o en muchas de las veces de atencion directa (Fleitman, 2000).

Segun la propiedad del capital:
Se refiere a: si el capital esta en poder de los particulares, de organismos publicos

(Elio, 2003) o de ambos. En ese sentido, se clasifican en:

= Empresa Privada: El capital de estas empresas proviene de indole privado y
Se manejan con recursos gue pertenecen a la empresa 100%.

= Empresa Publica: El capital de este tipo de empresas es de indole nacional,
provincial o municipal y por tanto los recursos le pertenecen al Estado.

= Empresa Mixta: Es el tipo de empresa en la que el capital puede ser una

parte de indole privado y otra parte publica.

Segun el ambito de actividad:
En este tipo de clasificacion permite analizar la relacion e interaccion que tiene una
empresa con su entorno dentro de los ambitos econémico, social y politico. (Elio,

2003). En este sentido las empresas se clasifican en:
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% Empresas locales: Son las que tienen operacion en pueblos, ciudades o
Municipios.

s Empresas provinciales: Son las que tienen operacion provincia o estado de
un pais.

« Empresas regionales: Son las que venden dentro de provincias o regiones.

s Empresas nacionales: Estas empresas abarcan mas amplitud de mercado,
Sus ventas son en territorio de un pais o nacion.

« Empresas multinacionales: Estas empresas tienen ventas en muchos paises,

son empresas mas grandes y abarcan mas mercado.

Segun el destino de los beneficios:
Esta clasificacion es orientada al fin de lucro que tienen los beneficios econémicos
de las empresas, esto es, el fin 0 destino que tienen los excedentes entre ingresos

y gastos resumido en una utilidad, de aqui se dividen en dos grupos (Elio, 2003):

% Empresas con animo de lucro: La utilidad pasa a ser de los propietarios,
accionistas, etc.
s Empresas sin &nimo de lucro: La utilidad pasa a ser propiedad de la empresa

para su propio desarrollo.

Segun la forma juridica:

En cada pais se regulan las empresas de forma juridica segun el desarrollo de su
actividad. La eleccibn de su forma juridica condicionard la actividad, las
obligaciones, los derechos y las responsabilidades de la empresa (Elio, 2003). Por

lo anterior las empresas se clasifican entonces como se describe a continuacion:

% Unipersonal: En este tipo de empresas solo existe un Unico duefio, quien
funge como la persona que cuenta con la capacidad legal y representa de
manera ilimitada todo su patrimonio ante las afectaciones que pudieran surgir

a razon de acciones por su representada. (Elio, 2003).
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Sociedad colectiva: En este tipo de empresas existen mas de un duefio o
socios, quienes fungen como las persona que cuenta con la capacidad legal
y representan de manera ilimitada todo su patrimonio ante las afectaciones
que pudieran surgir a razén de acciones por su representada, estos en
conjunto tienen participacion en la direccidon o gestion. (Elio, 2003).
Cooperativas: estas empresas no tienen un animo de lucro, estan
constituidas para satisfacer temas socioecondmicos de los cooperativistas,
quienes pueden ser trabajadores, clientes o proveedores de la empresa (Elio,
2003).

Comanditarias: Poseen dos tipos de socios: a) los colectivos con la
caracteristica de la responsabilidad ilimitada, y los comanditarios cuya
responsabilidad se limita a la aportacién de capital efectuado (Elio, 2003).
Sociedad de responsabilidad limitada: Los socios propietarios de estas
empresas tienen la caracteristica de asumir una responsabilidad de caracter
limitada, respondiendo solo por capital o patrimonio que aportan a la empresa
(Elio, 2003).

Sociedad andénima: Tienen el caracter de la responsabilidad limitada al
capital que aportan, pero poseen la alternativa de tener las puertas abiertas
a cualquier persona que desee adquirir acciones de la empresa. Por este
camino, estas empresas pueden realizar ampliaciones de capital, dentro de

las normas que las regulan (Elio, 2003).

Tipos de empresa, economias de mercado:

Segun Samuelson y Nordhaus, en las economias de mercado se produce una

amplia variedad de organizaciones empresariales que van desde las mas pequefas

empresas de propiedad individual hasta las gigantescas sociedades anénimas que

dominan la vida econémica en las economias capitalistas (Samuelson Paul, 2002)

Esta amplia variedad de organizaciones empresariales se divide en términos

generales en los siguientes tipos de empresa:

Empresas de propiedad individual: Por lo general, este tipo de empresa se

halla constituida por el profesional, el artesano o el comerciante que opera
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por su cuenta un despacho, un taller o una tienda; sin embargo, en la
actualidad también se debe considerar a los millones de teletrabajadores o
emprendedores en internet que han iniciado y mantienen un negocio en la
Red o prestan servicios a traves de ella.

La empresa individual tiene un inconveniente, el de no poder extenderse
generalmente mas alla de cierto limite, porque depende de una sola persona;
si esta muere, envejece 0 enferma, la empresa puede desaparecer aun
cuando su continuacion pudiera haber sido tan beneficiosa para la
comunidad o sus servidores (Ricardo, 1997)

Sociedad colectiva: Dos 0 méas personas cualesquiera pueden unirse y
formar una sociedad colectiva. Cada una acuerda aportar parte del trabajo y
del capital, quedarse con un porcentaje de los beneficios y compartir, desde
luego, las pérdidas o las deudas (Samuelson Paul, 2002).

La sociedad colectiva se caracteriza por tener socios que responden solidaria
e ilimitadamente por las deudas de la sociedad (Ricardo, 1997). Si una
persona (un socio) posee un 1 por 100 de ésta y quiebra, entonces debera
pagar el 1 por 100 de las deudas y los demas socios el 99 por 100. Pero si
los demés socios no pueden pagar, esta persona podria ser obligada a
pagarlo todo, incluso aunque eso significara vender sus apreciadas

propiedades para ello (Samuelson Paul, 2002).

El peligro de la responsabilidad ilimitada y la dificultad de obtener fondos explican

por qué las sociedades colectivas tienden a ser empresas pequefias y personales,

como las agricolas y el comercio al por menor. Sencillamente, son demasiado

arriesgadas en la mayoria de las situaciones (Samuelson Paul, 2002).

Sociedad andnima: Es una entidad juridica independiente y, de hecho, es una

persona juridica que puede comprar, vender, pedir créditos, producir bienes y

servicios y firmar contratos. Disfruta, ademas, de responsabilidad limitada, lo que

quiere decir que la inversion y la exposicidn financiera de cada propietario en ella

se limita estrictamente a una cantidad especifica (Samuelson Paul, 2002).
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Este tipo de empresa, se caracteriza por incorporar a muchos socios accionistas
quienes aportan dinero para formar un capital social cuyo monto posibilita realizar
operaciones que serian imposibles para el organizador en forma individual.

Las caracteristicas de la sociedad andnima son: A) El capital esta representado por
acciones. B) Los accionistas o socios que la forman, frente a las obligaciones
contraidas tienen una responsabilidad limitada. C) Son estrictamente sociedades de
capitales; el nimero de sus accionistas es ilimitado, y esto le permite reunir y utilizar
los capitales de muchas personas. D) Tiene existencia ilimitada, la muerte o la
incapacidad de algunos de sus socios no implica la disolucion de la sociedad. E) La
razon social debe ser adecuada al objeto para el cual se ha constituido; no se
designa con el nombre de los socios (Ricardo, 1997).

Segun Samuelson y Nordhaus, en las economias de mercado avanzadas, la
actividad econOmica se encuentra en su mayor parte en las sociedades anénimas
privadas (Samuelson Paul, 2002).

Para terminar este punto, cabe sefialar que, segin Samuelson y Nordhaus, las
empresas que predominan por su himero son las diminutas. Pero las que dominan
la economia por sus ventas y activos, por su poder politico y econémico y por el
volumen de su ndbmina y empleo son los pocos cientos de grandes sociedades

andénimas (Samuelson Paul, 2002).

1.3 Pequefias empresas en México

Las micro, pequefias y medianas empresas (MIPyMES) se clasifican en términos de
inversion realizada en su estructura, ademas del lugar donde operan y el sector.
Este tipo de compafiias contribuyen significativamente a la produccién, creacion de
empleos, aumento en la produccion del sector manufacturero, ampliar el apoyo de
las industrias mas grandes mediante el suministro de materia prima, etc. en la
economia de un pais.

Por definicion, el reporte de crédito de las micro, pequefias y medianas empresas

en México, asi como en otros paises en vias de desarrollo, es importante crear un
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ecosistema empresarial amplio, que, de promocién y desarrollo a las MIPyMEs, ya
sea con apoyo de los gobiernos estatales o con otro tipo de apoyo para sobresalir.
Al respecto, la encuesta nacional sobre productividad y competitividad de las micro,
pequefias y medianas empresas, reportdé que existen poco mas de 4 millones de
micro, pequefias y medianas empresas. Para lograr que crezcan, es importante
hacer un mayor uso de canales y medios de informacion, en donde se puedan dar
a conocer algunas herramientas actuales existentes para detonar las capacidades
productivas de las empresas, junto con los programas de promocion y apoyo con
los que cuenta el Gobierno Federal. De hecho, el 85.7 por ciento de las MiPyME no
conocen los fondos que ofrece el gobierno para poder establecer un modelo
financiero y debido a su importancia como generadores de empleo, resulta relevante

que empiecen a tomarlos en cuenta. (Inadem, 2018)

A su vez, de acuerdo con cifras del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), en México, la esperanza de vida promedio de una empresa emergente es
de 7.8 afios, por lo que es poco probable que llegue a consolidarse en el mercado
nacional; de este universo, 66.8 por ciento reveld que no aceptaria sacar un crédito
bancario para salir a flote, ya que indican no tener confianza en las instituciones
bancarias que los tramitan. (Inadem, 2018) (INEGI, 2016)

Por su parte, la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (también del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia) indicd que, al cierre de 2017, al menos 7.9
millones de personas empleadas se encuentran laborando por pequefias empresas.
El grueso de las pequeiias empresas no se toma la molestia de dar formal
liquidacién a empresas que ya no operan. (Merca2.0, 2018)

En México, las pequefias empresas son aguellos negocios dedicados al comercio,

que tiene entre 11 y 30 trabajadores o generan ventas anuales superiores a los 4

millones y hasta 100 millones de pesos.
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Son entidades independientes, creadas para ser rentables, cuyo objetivo es
dedicarse a la produccion, transformacién y/o prestacion de servicios para satisfacer
determinadas necesidades y deseos existentes en la sociedad.

Representan mas del 3 por ciento del total de las empresas y casi el 15 por ciento
del empleo en el pais, asimismo producen mas del 14 por ciento del Producto
Interno Bruto.

Una empresa sobrevive en gran parte gracias a su productividad, por lo cual es
necesario saber sobre productividad y competitividad en una empresa, para su
control y manejo, esto abarcando diversas areas.

Es necesario que una empresa sea competente ya sea de manera interna y externa
para poder salir a flote y poder ofrecer lo mejor ante los diferentes mercados y
competencias. De manera interna las empresas pueden ser competentes mediante
sus colaboradores, buscando en ellos su compromiso, capacitacion, experiencia y
demas, llevando el control de sus rendimientos, puntos fuertes y capacitarlos y
apoyarles para hacerlos expertos en su area. De manera externa, las empresas
buscan competitividad en el mercado, precios, calidad, etc.

Una empresa siempre buscard mejoras y estas resultaran de la competitividad y
productividad en sus diversos dmbitos.

Un cambio siempre resulta complicado, sobre todo cuando es algo nuevo, por ello
nos basaremos en empresas pequefias donde resulta ser mas facil tener pérdidas
por no monitorear la productividad en el uso de insumos, esto porque resultan tener
mas impacto en la obra por la magnitud de estas.

Las empresas dentro del giro de la construccidén son las mas idéneas para poder
analizar la aplicacion del monitoreo de la productividad mediante indices que midan
productividad en materiales, mano de obra, equipo y herramienta, asi como otros
rubros, por esto, se propone un cuadro de indicadores de obra, sobre empresas

pequefias dentro del giro de la construccién, empresas constructoras.
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CAPITULO 2. PRODUCTIVIDAD Y COMPETITIVIDAD

La necesidad de sanear los procesos productivos en todas las esferas de la
actividad econdémica ha hecho de la productividad el foco de atencion del publico y
de los especialistas en materia de competitividad. Sin embargo, a nivel de la
empresa existen resistencias cuando se incorporan innovaciones que suponen un
incremento de la productividad y un ahorro de los costos. A pesar de ello, las
mejoras de la productividad parecen ser el principal remedio para aumentar los
rendimientos, combatir las crisis, el desempenio, la inflacion y conseguir productos
altamente competitivos, en el caso de la construccion, obras rentables, de buena

calidad, minoria en vicios ocultos, eficiencia y eficacia. (Daniel, 2018)

Figura 02. Obra de construccion carretera, (Autoria propia Villavicencio, 2021)
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El giro de las pequefias empresas en la mayoria de los casos resulta ser la
construccion.

En particular dentro de todas las actividades empresariales, dependiendo su sector,
se despliega un particular que es la construccion, que son empresas constructoras,
particularmente que ofrecen productos y servicios, estos se establecen con base al
giro que tienen las empresas, en este caso, hablando de la construccién, la rama
es muy amplia, tan extensa que una empresa puede tener miles de actividades que
puede realizar.

La concepcion de una obra como en la figura 02, es el resultado de varios insumos
utilizados, como son, materiales, mano de obra, equipo y herramienta, cuyos
insumos requieren ser controlados para poder tener medicién de ellos y al mismo
tiempo poder tener un andlisis de la obra y un diagnéstico de evaluacion de la
misma. De aqui se desprende que uno de los insumos mas importantes a controlar
es la mano de obra, ya que es afectado por muchos factores que hacen que los
rendimientos en obra sean muy variables, algunos de estos casos pueden ser por
casos fortuitos o de fuerza mayor.

En general en una empresa constructora, se juegan en cualquier tipo de obra la
productividad de sus insumos, el no tener control de las erogaciones de ellos puede
implicar tener desfases dentro de las obras, para el desarrollo de esta tesis,
Unicamente nos basaremos al monitoreo del insumo de la mano de obra y de ello

los costos generados y el tiempo de ejecucion.

2.1 ¢Qué es productividad?

La productividad significa tener una mejora del proceso productivo o bien generar
eficacia en un proceso constructivo. La mejora de la que se habla es una
comparacion en beneficio entre los insumos utilizados contra la cantidad producida
de obra. Por ende, la productividad es un indice que relaciona lo producido por un
sistema (salidas o producto) y los recursos utilizados para generarlo (entradas o

insumos) (Daniel, 2018). Es decir:

o Producto
Productividad = ————
Recursos
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Cantidad

Productividad = ————
Rendimiento

De esta forma, surgen algunos problemas como: definir el sistema, indicar como
pueden expresarse sus entradas y salidas, y considerar como medir la
productividad.

La medicion de la productividad es a veces bastante directa, por ejemplo, cuando
es medida como horas de mano de obra por tonelada de un producto especifico de
acero. Pero en muchos casos, existen problemas sustanciales para llevar a cabo
esta medicion. Algunos de los problemas de medicién son:

La especificacion del producto puede variar mientras la cantidad de insumos y
salidas permanece constante.

Los elementos externos pueden causar un crecimiento o disminucién en la
productividad por el cual el sistema puede no ser directamente responsable.
Existen varias alternativas para expresar la productividad, ellas son las siguientes
(Daniel, 2018).

1. Productividad parcial y productividad total. La productividad parcial es la
gue relaciona todo lo producido por un sistema (salida) con uno de los
recursos utilizados (insumo o entrada).

Salida Total

Productividad Parcial = —————
roductividad Parcial = b

El ejemplo tipico es la productividad de la mano de obra, que resulta del cociente
entre una medida dada del total de los bienes y servicios producidos y una medida
de la mano de obra empleada.

La productividad total involucra, en cambio, a todos los recursos (entradas)
utilizados por el sistema; es decir, el cociente entre la salida y el agregado del
conjunto de entradas.

Salida Total

Productividad Total =
roductivicaa fota Entrada Total
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2. Productividad fisica. La productividad fisica de una entrada es el cociente
entre la cantidad fisica de la salida del sistema y la cantidad necesaria de esa
entrada para producir la salida mencionada o, lo que es lo mismo, la cantidad de
salida por unidad de una de las entradas. La salida puede estar expresada en
toneladas, metros, metros cuadrados, unidades, etc. y la entrada en horas-hombre,
horas-maquina, kilovatios-hora, etc.

La productividad fisica es mas usada por los técnicos porque brinda informacion de

mayor precision.

3. Productividad promedio y productividad marginal. La productividad promedio
es el cociente entre la salida total del sistema y la cantidad de entradas empleadas
para producir la salida mencionada.

Las productividades se expresan en promedio. El concepto “promedio” es
usualmente asociado al concepto “parcial”.

El concepto de productividad promedio es Util para realizar andlisis comparativos de
productividades entre -distintos sistemas y detectar mejoras o deterioros del indice

en el transcurso del tiempo.

2.2 Productividad y estrategia de empresa

Toda empresa ha de otorgar una atencion especial al hecho de que su estrategia
(la decision de cémo quiere llegar a sus objetivos) sea eficaz, pues de ella
dependera su éxito, es decir, ha de tener una estrategia que pueda aplicarse
eficientemente.

Quien no posea objetivos claros no podra definir su estrategia y quien deja de
definirla tendra un rumbo poco eficaz. Hay directores generales que estiman que
s6lo ellos han de tener en mente la estrategia, porque los demas no deben
conocerla (“alguno, si la conoce, se ira a la competencia...”) Otros, en cambio,
dedican varios meses para definirla mediante métodos participativos que permiten
compartirla con el mayor numero de directivos y mandos de la empresa. A largo

plazo, el compromiso que adquiere toda la compafiia en estos casos suele ser de
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tal coherencia que la propia definicion convierte a la estrategia en productiva,
mejorando las probabilidades de la empresa de alcanzar el éxito.

Por otra parte, la estructura de poder y de responsabilidad se repartira entonces con
cierta légica, pudiendo asignarse a cada persona el cargo que puede asumir y
otorgandole el poder de decisibn que precise. Asi sOlo tendra que actuar por
excepcion (lo que equivale a ocuparse solo de lo importante y no de lo urgente o de
lo imprevisto), aplicando en su empresa ese principio de subsidiariedad, que
equivale a que haga cada cosa quien tenga suficiente capacidad y aptitudes para
hacerla. Esa estrategia estara impregnada de visiones diversas que comparten una
misma filosofia definida entre todos como relevante.

No es facil que una empresa sea productiva si no tiene, para empezar, una
estrategia clara, definida y compartida, una estructura concreta y un reparto de
responsabilidades acorde con dicha estructura.

Para que una empresa pueda medir la productividad es necesario tener algunas

medidas como es la planificacion de obra.

2.3 ¢ Qué es una planificacién de obra?

La profesion de encargado de obra en el mundo de la construccion tiene una
importancia de la que nadie duda. El éxito de la buena ejecucion de las obras se
debe a la dedicacion y al buen hacer del encargado, a quien nunca se le reconocera
lo suficiente. Es por esta razén, y no por otra, por lo que se le debe dar una
formacion e informacién completa sobre como debe coordinar y dirigir los trabajos

que le son encomendados. (Construmaética, s.f.)

Se debe asegurar la buena marcha de la obra durante su ejecucion; para ello hay
que tener presente un principio fundamental: “una organizacion y planificacion que
no se controle tiene poca probabilidad de cumplirse”; de ahi la importancia que se
le da al control. (ingcivil42, 2015)
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La planificacion de una obra de construccion es el conjunto de actividades tendentes

a simular la realizacién de un trabajo, ordenandolo de la manera mas econémica

posible y previendo todas las acciones para la ejecucion de esta. (ingcivil42, 2015)

El contenido de una planificacién (ingcivil42, 2015):

1.
2
3
4.
5
6
7

Programa detallado del proceso de ejecucién elegido

Necesidades de recursos fisicos situados en el tiempo y en el espacio
Valoracion del coste del proceso constructivo elegido

Plan de calidad

Plan de seguridad

Plan de control de produccion.

Fases de una planificacion

Las fases que existen en la planificacion de una obra de construccion son las

siguientes (ingcivil42, 2015):

Determinacion de las cantidades de obra a realizar

Eleccién de las tecnologias a emplear

Determinacion de la productividad de los recursos aportados
Calculo de los tiempos parciales

Definiciéon del encadenamiento entre los procesos

Programa fechado

Suma de recursos

Determinacion de los costos de los recursos

Estimacion de los costos

Asi, los resultados de la planificacién de una obra de construccién son los objetivos

y el orden en los que se deben desarrollar las actividades, los medios necesarios

para cada actividad y para el conjunto de todas, el plazo final esperable para cada

uno de los objetivos y la probabilidad de conseguir acabar dentro de dichos plazos.
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2.3.1 PLANIFICACION DE LA EJECUCION DE OBRAS

Etapas y agentes participantes en el proceso de una obra

En la planificacion y programacion de la ejecucion de una obra, se trata de definir el

calendario de ejecucién de un conjunto de actividades.

Al hacerlo es logico que pensemos en primer lugar en todas aquellas actividades de
obra productivas, que afectan directamente a la empresa responsable de la

ejecucion, es decir el constructor.

No obstante, el constructor no actla solo. Sus actividades condicionan, y a la vez
algunas crean dependencias por las actividades de otros agentes que intervienen
en el proceso: el promotor, equipo redactor del proyecto, equipo de direccion de las
obras, subcontratista e industriales, proveedores de materiales y elementos, la

administracion, compaiiias de servicio, etc. (ingcivil42, 2015)

Si se quiere que el programa sea el elemento base de coordinacién entre los
participantes, la propia elaboracion de este programa se ha de hacer de manera
coordinada, participando todos los agentes implicados. Esto supone tener desde el
origen unos objetivos muy concretos, un producto a realizar (proyecto)
perfectamente definido, y una presencia de todos los agentes en todas y cada una

de las fases del proceso de la obra.

Es evidente, que el desarrollo actual del sector de la construccién, no se ajusta
generalmente a los criterios expuestos. Las diversas fases del proceso de obra:
PROMOCION — DISENO — CONTRATACION — EJECUCION, no tienen con
frecuencia una coherencia interna fruto de un programa y de unos objetivos
globales, sino que se plantean de una manera compartimentada, como si cada uno
tuviese una dinamica propia independiente de las otras. Los agentes actlan a partir

del momento que le toca, quedando sus relaciones mutuas condicionadas en
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funcién del sistema de contratacion que se adopte para cada intervencion.
(IngCivil42, 2015)

A) Ventajas
Existen muchas ventajas para la planificacion que deben estimular a todos
los gerentes en todos los niveles de cualquier organizacion. Entre las cuales

podemos mencionar las siguientes (Sussana, s.f.):

e Requiere actividades con orden y propésito. Se enfocan todas las
actividades hacia los resultados deseados y se logra una secuencia
efectiva de los esfuerzos.

e Sefala la necesidad de cambios futuros. La planificacion ayuda al
gerente a visualizar las futuras posibilidades y a evaluar los campos
clave para posible una posible participacion.

e Contesta a las preguntas "y que pasa si..." Tales preguntas permiten
al que hace la planificacion, a través de una complejidad de variables
ver e intuir los posibles planes de contingencia.

e Proporciona una base para el control. Este se ejecuta para cerciorarse
gue la planificacion esta dando los resultados buscados.

e Estimula la realizacion. El hecho de poner los pensamientos en papel
y formular un plan proporciona al que hace los planes la orientacion y
el impulso de realizar y lograr los objetivos.

e Obliga a la visualizacién del conjunto. Esta comprension general es
valiosa, pues capacita al gerente para ver las relaciones de
importancia, obtiene un entendimiento mas pleno de cada actividad y
aprecia la base que apoya a las actividades administrativas.

e Aumenta y equilibra la utilizacion de las instalaciones. Se hace un
mejor uso de lo que se dispone.

e Ayuda al gerente obtener status. La planificacion adecuada ayuda al
gerente a proporcionar una direccion confiada y agresiva. (Gomez
Ceja, 1994).
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B) Desventajas

Existen desventajas o limitaciones del uso de la planificacion (Sussana, s.f.).

e La planificacion esta limitada por la exactitud de la informacion y de
los hechos futuros. La utilidad de un plan esta afectada por la
correccién de las premisas utilizadas como sub-secuentes. Si las
condiciones bajo las cuales fue formulado el plan cambian en forma
significativa, puede perderse gran parte del valor del plan.

e La planificacién cuesta mucho. Algunos argumentan que el costo de
la planificacion excede a su contribucion real. Creen que seria mejor
gastar el dinero en ejecutar el trabajo fisico que deba hacerse.

e La planificacion tiene barreras psicolégicas. Una barrera usual es que
las personas tienen mas en cuenta el presente que el futuro.

e La planificacién ahoga la iniciativa. Algunos creen que la planificacion
obliga a los gerentes a una forma rigida de ejecutar su trabajo.

e La planificacion demora las acciones. Las emergencias y apariciones
subitas de situaciones desusadas demandan decisiones al momento.
No puede dejar pasar el tiempo valioso reflexionando sobre la
situacion y disefiando un plan.

e La planificacion es exagerada por los planificadores. Algunos criticos
afirman que quienes hacen la planificacion tienden a exagerar su

contribucion.

® |a planificacion tiene limitado valor practico. Algunos afirman que la

planificacion no solo es demasiada teorica. (Gomez Ceja, 1994)

2.4 EL CONTROL Y SU RELEVANCIA

En toda empresa, es necesario reducir riesgos, sea por diversas situaciones y
circunstancias, por lo que es indispensable y de vital importancia gestionar los
mismos, de aqui que el control interno en una empresa es tan importante y resulta

de gran impacto.
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La implementacion de sistemas de control interno se puede considerar con una
herramienta requerida para realizar practicas y garantizar una mejor y adecuada
realizacion de las actividades y operaciones de la empresa, asi como llevar su
control y de esta manera poder ofrecer mejoras en ciertos procedimientos, objetivos,

actividades, resultados etc.

El objetivo fundamental de cualquier principio es tener claro los conceptos que se
utilicen para los andlisis de los riesgos empresariales y que todos conozcan el
alcance del control y el resultado de los mismos, ya que existen muchas
metodologias y muchos enfoques distintos para una gestion de riesgos

empresariales. (Publicos, 2016)

2.4.1 Tipos de control
Los procesos de control permiten no s6lo medir el rendimiento organizacional, sino
ademas establecer justamente los estandares de calidad idoneos para ello, y

ademas evaluar y tomar las medidas correctivas pertinentes.

El proceso de control idéneo, en este sentido, debe ser econdémico, flexible y
preventivo, pero, ademas, como hemos dicho, debe responder a los objetivos

organizacionales trazados.
Existen los siguientes tipos de control administrativo:

Control previo o precontrol. Al ser previos a la accion, aseguran que ésta responda
a los recursos (humanos, materiales y financieros) planificados. Esto pasa por
identificar los gastos financieros presupuestados, anticipar las actividades por

realizar y prever lo que costara llevarlas a cabo.

Control directivo o de direccién. Se les conoce como controles de avance o controles
cibernéticos, y supervisan el recorrido de los procesos organizacionales antes de
que acaben, para tener tiempo de tomar medidas o forzar un cambio de ruta. Estos

controles s6lo dan resultado si se posee una retroalimentacion adecuada.
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Control a corriente. Este control se lleva a cabo a lo largo del proceso empresarial,
es decir, a la par que estan transcurriendo, de la mano de directivos o del propio

personal operario.

Control posterior. Se llevan a cabo una vez finalizada la accién productiva y se dan
de manera retrospectiva, evaluando todo el recorrido y extrayendo las conclusiones
pertinentes de lo que salio bien y lo que no tanto. Luego se recoge un informe que

sirve para futuras gestiones y para recompensar o alentar a los trabajadores.

2.4.2 Factores de control

Un término que debe tenerse en cuenta es el KPI (Key Performance Indicator, por
sus siglas en inglés), o conocido también como indicador clave o medidor de
desempeiio o indicador clave de rendimiento, o un valor que indica aspectos claves
gue se relacionan con las tareas practicas de la empresa y que son fundamentales

para conseguir el éxito de cualquier gestion. (miguelgarcia.me, 2019)

Los KPI o indicadores clave de desempefio son mediciones que se utilizan para

medir el grado de cumplimiento de unos objetivos previamente establecidos.

Los KPI se utilizan para determinar el estado actual de un negocio y permiten definir
una linea de accion futura; expresan las variables a tomar en cuenta para
incrementar el desempefio favorable para conseguir el progreso, posicionamiento y
ganancias significativas de la empresa. Miden las condiciones para el rendimiento

y el desempefio de cada tarea.

Es imprescindible tenerlos en cuenta para estudiar como se produce el trabajo de
una empresay coémo influye en sus resultados, por lo que se debe definir el principal
objetivo de la compaiiia con anterioridad.

Se pueden crear indicadores clave de desempefio para diferentes aspectos de la
actividad empresarial, siempre y cuando sean medibles. Entre ellos tenemos los

siguientes indicadores:
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Econdmicos: permiten medir ingresos, costos, rentabilidad, gastos, beneficios, etc.

Financieros: permiten medir niveles de deuda, capacidad de endeudamiento,

liquidez, solvencia, payback, entre otros.

De produccion: permiten evaluar niveles de produccion, eficiencia de procesos,

materiales utilizados en el proceso de produccion, etc.

De calidad: permiten medir porcentaje de defectos que se presenta en el proceso
de produccioén, nivel de calidad de los productos, cantidad de fallas en equipos y
procesos, interrupciones inesperadas o forzadas, etc.

De logistica: con ellos se puede medir cantidad de pedidos, de entregas, stock,

rotacidon de inventarios tiempos de entrega y tiempos de reposicion.

De atencion y servicio: permiten medir tiempos medios de atencion personal o
telefonica, pedidos sin atender, cantidad o porcentaje de devoluciones, cantidad de

reclamos, cantidad de clientes nuevos, etc. (miguelgarcia.me, 2019)

2.4.3 Control en la construccién

Las fases del proceso de control tienden a ser las siguientes:

Fase 1. Establecer estandares. En esta fase inicial se afinan y definen los
parametros de medicion o evaluacion, sin los cuales seria imposible saber qué tan
bien o mal sale el producto. Esto implica cuatro tipos de estandares: de cantidad
(volumen de produccién, cantidad de existencias, etc.), de calidad (exactitud, logro
del producto), de tiempo (tiempos de produccién) y de costos (costo de ventas,

costos de produccion, etc.).

Fase 2: Evaluacion del desempeiio. La medicidén propiamente dicha de los procesos

organizacionales.
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Fase 3: Comparacion de desempefio. Se cotejan los margenes esperados del
desempeiio con aquellos obtenidos, se los compara con los estandares iniciales

para determinar el margen de éxito u error.

Fase 4: Accion correctiva. Se elabora un informe que registre todo lo anterior y se
arrojan las acciones necesarias para mejorar o perfeccionar el proceso, como
determinar a qué altura de la estructura empresarial estan los problemas y cuales

son sus posibles soluciones.

Por otro lado, en empresas de construccion lo mas conveniente sano para ellas es
tener indicadores los cuales puedan ayudar a medir, controlar y mejorar, a

continuacion, se mencionan estos. (miguelgarcia.me, 2019)

Los siguientes son los indicadores clave utilizados en el sector de la construccion,

separados en categorias. Existen muchos mas, pero estos son los mas habituales:

Costos

e Costo de mano de obra: Es la cantidad total de los sueldos y prestaciones
pagados a los empleados mas los impuestos de nédmina pagados por el
patron.

e Costo de correccion de obra: Se refiere al dinero destinado a volver a realizar

un trabajo hecho mal la primera vez.
Tiempo

e Porcentaje de la predictibilidad del tiempo de construccion: Mide la diferencia
entre el tiempo estimado de obra y el tiempo que realmente llevé el realizarla.
e Proyectos terminados a tiempo o antes de lo previsto: Considera los
proyectos terminados dentro del periodo prometido en relacion con el total de

proyectos realizados.

Calidad
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Numero de problemas de calidad encontrados en la construccion cuando se
le da uso: Es la medicién de los problemas de calidad en la construccion
detectados una vez que la obra esta en su etapa de uso u ocupacion.

Numero de defectos: Es medir el nimero de defectos en la construccion al
momento de la entrega que hayan sido causados por las condiciones de la

instalacion.

Satisfaccion del cliente

Con la obra: Mide la satisfaccion del cliente con la calidad de la construccion
entregada.

Con los servicios prestados: Es la medicion de la satisfaccion de cliente con
el servicio que la empresa le presté durante el proceso de construccion.
Cambios pedidos por el cliente: Mide el costo y tiempo destinado a realizar

modificaciones solicitadas por el cliente durante el proceso de construccion.

Seguridad laboral

Numero de bajas: La cantidad de trabajadores que resultaron lesionados o
murieron durante la construccion.

Porcentaje de accidentes no fatales: La proporcion de accidentes que
provocaron lesiones a los trabajadores en relacion con el niumero total de
proyectos de la empresa.

Cantidad de tiempo perdido debido a accidentes: Mide el tiempo que la obra

se detuvo por lesiones o muertes de los trabajadores.

Teniendo el conocimiento de los conceptos basicos tenemos un mejor contexto de

la clasificacion de empresas, y planificacién de obra, los cuales son béasicos y de

vital importancia en el desarrollo de los siguientes capitulos, de igual manera en el

siguiente capitulo, se hablara de indicadores, tipos de indicadores y sus

caracteristicas, de esta manera podremos conformar indicadores a usar para

medicion de la planificacion de una obra en una empresa pequefia. En este capitulo,

vimos los KPI'S que se utilizan para medir el grado de cumplimiento de unos

objetivos previamente establecidos.
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CAPITULO 3 INDICADOR DE MEDICION EN OBRA

Un indicador de medicion en obra se describe con una expresion cualitativa o
cuantitativa que resulta observable para un fin, este nos permite detallar
comportamientos y caracteristicas de la evolucion de una o mas variables (Figura

03. Indicadores).

Infraestructura

( «Conocer la situacion - -
*Tomar decisiones
*Planificar actuaciones Materiales
Uso {
*Realizar seguimiento
*Informar a las partes Prog¢esos de
| interesadas construccion
indicador
Cuantifica
Simplifica
Comunica

Figura 03. Indicadores. Fuente: (wilman18, 2012)

3.1 Tipos de indicadores de obra
Existen cuatro tipos de clasificaciones comunes en la teoria sobre indicadores

(segun medicion, nivel de intervencion, jerarquia y calidad).

Indicadores segun medicion (Edwin, 2018)
¢ Indicadores cuantitativos: este tipo de indicadores son una representacion
numérica de la realidad; su caracteristica mas importante es que, al
encontrarse valores diferentes, estos pueden ordenarse de forma

ascendente o descendente.
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e Indicadores cualitativos (Edwin, 2018): es otro instrumento que permite tener
en cuenta la heterogeneidad, amenazas y oportunidades del entorno
organizacional y/o territorial. Ademas, permiten evaluar, con un enfoque de
planeacidon estratégica, la capacidad de gestion de la direccion y demas
niveles de la organizacion. Su caracteristica principal es que su resultado se
refiere a una escala de cualidades. Los indicadores cualitativos pueden

expresarse asi:

- Categoricos: por ejemplo, bueno, aceptable, regular, malo.

- Binarios: por ejemplo, si, no.

Indicadores segun nivel de intervencion. (Edwin, 2018)

Hacen referencia a la cadena légica de intervencion, es decir, a la relacion entre los
insumos, los resultados y los impactos; tratan de medir en cuanto se acerca a las
metas esperadas con los insumos disponibles. Para esto se dispone de cinco tipos

de indicadores:

¢ Indicadores de impacto: se refieren a los efectos, a mediano y largo plazo,
gue pueden tener uno o mas programas en el universo de atencion y que
repercuten en la sociedad en su conjunto.

¢ Indicadores de resultado (outcome): se refieren a los efectos de la accion
institucional y/o de un programa sobre la sociedad.

¢ Indicadores de producto (outputs): se refieren a la cantidad y calidad de
los bienes y servicios que se generan mediante las actividades de una
institucion o de un programa.

¢ Indicadores de proceso: se refieren al seguimiento de la realizacién de las
actividades programadas, respecto a los recursos materiales, personal
y/lo presupuesto. Este tipo de indicadores describe el esfuerzo
administrativo aplicado a los insumos para obtener los bienes y servicios

programados.
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Indicadores de insumo: se refiere al seguimiento de todos los recursos

disponibles y utilizados en una intervencion.

Indicadores segun jerarquia (Edwin, 2018).

Indicadores de gestion: este tipo de indicadores también son
denominados indicadores internos y su funcion principal es medir el
primer eslabdn de la cadena logica de intervencion, es decir, la relacion
entre los insumos y los procesos. Aunque este tipo de indicadores se usan
cuando se da comienzo al cronograma, se conciben en la etapa de
planeacién, cuando para cada situacion planteada se programan tareas,
actividades y recursos fisicos, financieros, asi como talento humano.
Dentro de esta categoria, se tienen en cuenta los indicadores
administrativos y operativos, esto es, aquellos que miden el nivel o
cantidad de elementos requeridos para la obtencion del producto, servicio
o resultado.

Indicadores estratégicos: permiten hacer una evaluacion de productos,
efectos e impactos, es decir, la forma, método, técnica, propuesta,
solucion y alternativa son elementos que pertenecen, bajo el criterio de
estrategia, a todo el sistema de seguimiento y evaluacién. En este
sentido, los indicadores estratégicos permiten medir los temas de mayor

incidencia e impacto.

Indicadores segun calidad. (Edwin, 2018)

Dan cuenta de la dinAmica de actividades especificas; éstos deberan medir la

eficiencia y eficacia, de modo que permitan introducir los correctivos necesarios o

los cambios requeridos dentro del transcurso del proceso, ya que informan sobre

areas criticas del mismo.

Indicadores de eficacia: expresan el logro de los objetivos, metas y resultados de

un plan, programa, proyecto o politica.
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¢ Indicadores de eficiencia: permiten establecer la relacion de productividad
en el uso de los recursos.

¢ Indicadores de efectividad: este concepto involucra la eficiencia y la
eficacia, es decir, el logro de los resultados programados en el tiempo y
con los costos mas razonables posibles. Es la medida del impacto de
nuestros productos en el objetivo y el logro del impacto esta dado por los

atributos que tienen los productos lanzados al objetivo.

3.2 Objetivos de los indicadores

Todos los indicadores se convierten en una herramienta Util para planeary la gestion

general, los cuales tienen los siguientes objetivos (Edwin, 2018):

Dar seguimiento a diferentes planes, proyectos, programas.

Tomar decisiones para correctivos oportunos.

Optimizar la eficacia y eficiencia de algun plan, proceso, programa, etc.
Cuantificar en caso de considerar problemas cualquier cambio.
Monitorear compromisos, avances, acuerdos, cambios y su cumplimiento.

Obtener informacién para realizar mejoras.

Ventajas

Reducir la incertidumbre por medio de la informacion registrada o captada.
Para poder interpretar lo que esta ocurriendo, (problemas y oportunidades).
Para tomar medidas cuando las variables se salen de los limites establecidos
Para definir la necesidad de introducir cambios y/o mejoras y poder evaluar
sus consecuencias en el menor tiempo posible.

Para analizar la tendencia histérica y apreciar la productividad a través del
tiempo.

Para establecer la relacién entre productividad y rentabilidad.

Para direccionar o re-direccionar planes financieros.

Para relacionar la productividad con el nivel salarial.

Para medir la situacién de riesgo de la empresa.
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o Para proporcionar las bases del desarrollo estratégico y de la mejora
focalizada.

o Comunicar la estrategia y las metas

o Diagnosticar problemas.

o Entender procesos.

o Definir responsabilidades.

o Mejorar el control de la empresa.

o Medir comportamientos.

o Facilitar la delegacién en las personas.

o Integrar la compensacion con la actuacion.

o Que se convierta en un sistema de alertas tempranas "PRE-alarmas”

o Que relacione la productividad del capital humano, la del capital fisico, la
rentabilidad, el endeudamiento y la liquidez con el fin de garantizar equilibrio.

o Medir el grado de competitividad de la empresa frente a sus competidores

o Satisfacer las expectativas del cliente mediante la reduccion del tiempo de
entrega y la optimizacion del servicio prestado.

o Reducir gastos y aumentar la eficiencia operativa.

o Compararse con las empresas del sector en el ambito local y mundial

o Estimular y promover el trabajo en equipo

o Contribuir al desarrollo y crecimiento personal como de equipo dentro de la
organizaciéon

o General un proceso de innovacion y enriquecimiento del trabajo diario,
impulsar la eficiencia

o La eficacia y la productividad de las actividades de cada negocio.

b. Desventajas
o Se debe dedicar tiempo exclusivo para seguimiento de indicadores.

o Se debe conocer el estatus del proyecto o situacion en seguimiento.

3.3 Caracteristicas de un indicador

Un indicador tiene las siguientes caracteristicas:
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Medicién, ya que reconoce el estatus actual de una variable o dimension de
estudio en un tiempo determinado.

Comunicacion, ya que transmite y nos permite tener informacion para toma
de decisiones que es de vital importancia en cualquier situacion.
Simplificacién, ya que se reduce a una sola dimensién (econémica, cultural,

social, politica, etc.) no puede abarcar mas de una al mismo tiempo.

De esta manera para poder tener un control y monitoreo de las obras a cargo,

se hace el planteamiento de los siguientes indicadores de obra:

Cantidad de obra
hora — cuadrilla

Productividad (mano de obra) =

Las cuadrillas se conforman de diverso nimero de integrantes, la mas tipicay a la

basica o fundamental a la que se recurre es la siguiente:

Cuadrilla tipo= (1 oficial x + No.de ayudantes Xx)

Estas cuadrillas son pensadas en que sean suficiente para poder ejecutar un cierto

volumen de obra, actividad o tarea de una manera eficaz y eficiente.

Determinando la productividad de la mano de obra se determina el rendimiento

referente a la mano de obra empleada en la obra, en este caso de las cuadrillas en

los frentes de trabajo.

Si interpretamos el desempeiio en el proceso constructivo con respecto al tiempo

se requiere definir:

Conformacion de las cuadrillas de trabajo
Horas efectivas laboradas

Costo que representa cada cuadrilla

Costo que representa el conjunto de cuadrillas

Cantidad de obra ejecutada o a ejecutar
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CAPITULO 4. PROPUESTA DEL FORMATO (PLANTILLA DE
INDICADOREYS)

En este capitulo se describe el formato de la plantilla propuesta para implementar
el control mediante indicadores propuestos, los cuales se monitorean mediante los
Kpi's propuestos para la determinacion del estatus que arrojen estos, la cual
contiene los indicadores a monitorear, buscando asi, como ya se menciono antes,
la toma de decisiones en tiempo y buscando mejoras en la ejecucion de la obra para
poder lograr nuestros objetivos, dentro de ellos una utilidad para la empresay evitar
tener pérdidas que es lo 6ptimo para las empresas constructoras y sobre todo una

pequefia y asi lograr mantenerse en el mercado.

Una técnica de Gestidn de proyectos es la del Valor ganado, que permite controlar
la ejecucion de una obra mediante el presupuesto y la programacion de este para

la ejecucion.

En esta técnica basicamente es comparar la cantidad de trabajo ejecutada contra lo

que se planed ejecutar antes de empezar la obra.

Basicamente asi se tiene en monitoreo la cantidad de trabajo ejecutada y lo que se
resta por ejecutar, asi como también en base a los recursos ya utilizados en la

ejecucion darse idea de los recursos restantes por emplear para el resto a ejecutar.

Esta metodologia permite estimar el tiempo en se puede completar con la ejecucion
de la obra al 100% manteniendo las condiciones con las que fue elaborado el
programa o cronograma de obra a ejecutar o en su caso, tomando las
consideraciones de lo que ya se percaté en obra, es decir, algun factor que pueda
modificar lo planeado y se haya mejorado en la ejecucion para poder retomar los

tiempos y terminar en tiempo la obra.
Otra cosa que esta metodologia permite es, estimar el costo total de la obra.

Para la elaboracion de la plantilla sera necesario que se realice la estructura de

tareas (WBS) que son todas las actividades a ejecutar en la obra o en otras palabras
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el catdlogo de conceptos, considerando las partidas y sub-partidas

correspondientes.

Otro documento que se debe tener es el diagrama de Gantt o0 mejor conocido como
calendario de ejecucién, marcando la programacion en que se planea ejecutar la

obra.

De igual manera deberemos tener el costo con el que se contrato la obra o conocido
como Costo presupuestado del trabajo planificado (BCWS) o valor planificado (PV)
conformado de todas las actividades que dan la suma total del presupuesto.
Teniendo el costo planificado, también se lleva el monitoreo del costo
presupuestado del trabajo realizado (BCWP) que es también conocido como valor
ganado (EV), este costo es la suma del costo que arrojan todas las actividades

terminadas al dia de corte o periodos terminados.

Gestion del Valor Ganado

EAC
I ................ T $_
Coste g
4 me=EAC-AC e
- xc ‘
| .-“ ................. ’
- I‘V:“-w g
£
s
= SPL=EV/ PV 5
CP1=m BV / AC :
TCP1 = (BAC-EV)/(BAC/AC) E
CPIAC = BAC / EAC § |
SPIACEt = Dur, de PMB / EACt
r #ﬂempo
i dePMB  EACT

Figura 04. Elementos de la GVG, (Rodolfo, 2008)

4.1 Desarrollo del formato

Se plantea una plantilla en Excel, la cual se conformara de la siguiente estructura:
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Se presentara en formato grafico para resumen la curva de costos de la obra, con
datos respectivos a los costos acumulados provenientes de la planeacién contra el
costo real ejecutado a la fecha de corte. Esto nos permite ver a simple vista el
comportamiento que van teniendo los costos en la obra, de esta manera poder

tomar acciones ya sea para correcciones, mejoras, seguimiento, etc.

A continuacion, se presenta en la figura 05 la variacion que existe entre lo
programado desde la planeacién contra lo que se ejecutd realmente expresado de

manera grafica para un facil entendimiento y compresion a simple vista.

Variacion de Programa

Variacion del Programa
(SV=EV-PV)

$ 86,305.67 $77,015.01 -$ 9,290.66

Valor Planificado (PV) Valor Ganado (EV)

CURVA S DE COSTOS

SV =EV-PV $120,000.00

SV > 0: Adelantado

SV < 0: Atrasado $100,000.00 -

A ¥/dlor Planificado (PV), $86,305.67
SV =0: En tiempo $80,000.00 _-% 9,290.66 Valor Ganado EV), $77.015.01
U alor Ganado 3 ,015.

$60,000.00
$40,000.00
$20,000.00

S-
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Figura 05. Variacion de Programa, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

En la figura 06 se representa graficamente la variacion que existe entre el costo
planeado. Los datos que alimentan estas tablas o graficos se describen a
continuacion para mejor entendimiento y su llenado correcto nos llevara a poder

tener conocimiento del estatus de la obra a la fecha de corte.
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Variacion de Costos

Variacién de Costos
(CV=EV-AC)
$ 86,305.67 $30,300.00 $ 46,715.01

Valor Planificado (PV)  Costo Real (AC)

CURVA S DE COSTOS
$40,000.00 Valor Planificado
CV =EV-AC $35,000.00 (PV), $35,250.00
CV > 0: Adelantado $30,000403 46,715.01 Costo Real
CV < 0: Atrasado 25,0000 (AQ),
CV =0: En tiempo ’ $30,300.00
) $20,000.00
$15,000.00
$10,000.00
$5,000.00

S-
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV

Figura 06. Variacién de Costos, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

AVAVEILTENN TG REIR S 129,961.01
PV (Valor Planificado) al corte: S 86,305.67
EV (Valor Ganado): S 77,015.01
AC (Costo Real): [l 30,300.00

AVELELLR: YL EInEVH ATRASADO

CV (Variacion de Costos): [:BIEF:\7:ele)

ETC (Estimado de Costo remanente): |§ 29,729.21
EAC (Estimado Costo Total): IS 60,029.21
VAC (Variacion a la Conclusion): | 69,931.80

Tabla 01. Resumen de ejecucion de Obra, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

En la tabla 01 se concentran los datos mas relevantes para poder conocer el estatus
de una obra a vista muy general y de facil comprension. El dato mas importante que
da la pauta de poder ver si la obra tiene un desface, va conforme a lo planeado o
tiene una mejor productividad es el valor VAC, que es la variacion a la conclusiéon
de la fecha de corte, siendo el valor positivo a favor, dando un costo benéfico a la
utilidad de la empresa, y un valor negativo, un sobrecosto a la obra respecto a lo
planeado. A continuacion, se definen los conceptos usados durante el desarrollo de

la plantilla.
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CONCEPTOS A DEFINIR:

BAC: (Valor Planificado) por actividades

PV: (Valor Planificado) Total o al corte

EV (Valor Ganado); Lo que ya se ha realizado al dia de la fecha, valuado con los
costos usados para definir la PMB o Linea base.

AC (Costo Real)

SV (Variacién de Programa)

CV (Variacion de Costos)

ETC (Estimado de Costo remanente)

EAC (Estimado Costo Total)

VAC (Variacion a la Conclusion)

AT= Avance de Tiempo de Ejecucion

TT= Tiempo transcurrido

TE= Tiempo estimado de ejecucién

GD= Grado de desfase temporal

%OE= Porcentaje presupuestado de la obra ejecutada

%TT= Porcentaje de tiempo transcurrido

En primera instancia, se debe tener el costo planificado por periodos segun la
planeacién inicial o Diagrama de Gantt, ya que con la erogacién de costos
planeados sera la base para el monitoreo de estos mismos, y asi poder determinar
si la ejecucion de la obra va conforme a lo planeado o desfazados y de aqui poder
llegar a la toma de decisiones oportuna, en tiempo y de manera correctiva en caso
de ser necesario. Esta sera nuestra linea base y de aqui partiremos para el

monitoreo mediante indicadores que nacen de esta informacion.

VALOR PLANIFICADO

$10,534.22 | $12,076.45 | $38,925.34  § 8,355.19 | § 7,06748 | $ 9346.99 | § 704455 [§ 593470 S 834592 S 6083.5|5 54669 |5 10,739.66
$10,534.22 | $22,610.67 | $61,536.01 | 969,891.20 | 576,958.63 | $86,305.67 | $93,450.22 | § 99,384.92 | $107,730.84 | $113,754.39 | $119,221.35 | § 129,961.01
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De aqui se obtendra la curva de costos correspondiente al Valor Planificado por

periodos como se muestra anteriormente. Estos periodos pueden variar con base a

diversos factores, algunos de ellos pueden ser los siguientes:

e Periodos de estimacion conforme marca el concurso de obra.

e Periodos de cobro en caso de obra privada.

e Periodos cortos segun el grado de precision que se quiera monitorear y llevar

a seguimiento, pudiendo ser estos periodos de manera semanal o quincenal.

e Periodos de corte segun sea el caso.

En el Figura 07 se muestra la Curva de costos derivada de los costos tabulados de

planeacion.

$140,000.00
$120,000.00-
$100,000.00
$80,000.00
$60,000.00
$40,000.00
$20,000.00

s,

5}

CURVA S DE COSTOS
VALOR PLANIFICADO:
° $129,961.01

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

@ VALOR PLANIFICADO ACUMULADO

Figura 07. Curva de Costos Planificados, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

Procederemos ahora a obtener el Valor Ganado de las actividades que conforman

el presupuesto, Aunado a esto, se tabula el Progreso Fisico para su medicion, aqui

el avance debera tenerse por actividad y porcentaje en los mismos periodos en los

que se llevard el control y monitoreo de los costos planeados.

Actividad 1 0%

Actividad 2

Actividad 3

Actividad 4

Actividad 5

Actividad 6

Actividad 7

Actividad 8

Actividad 9

Actividad 10

Tabla 02. Medicion de Progreso Fisico, (Autoria propia Villavicencio, 2021)
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De los porcentajes planeados a ejecutar tabulados anteriormente se obtendran los
porcentajes ejecutados, pero de manera acumulada, esto para poder tener un

porcentaje de avance a la fecha de corte.

Actividad 1 0% 0% 40% 60% 0% 80%

Actividad 2 0% 40% 60% 0% 6
Actividad 3 0% % 80% 00%
Actividad 4 % % 0%
Actividad 5 0% 03 % 00%
Actividad 6 0% 0%
Actividad 7 0%
Actividad 8

Actividad 9

Actividad 10

Tabla 03. Medicion de Progreso Fisico Acumulado, (Autoria propia Villavicencio,
2021)

Ahora procederemos a identificar el presupuesto que se tiene por actividad para que
al multiplicar por el avance acumulado de cada una de ellas si tenga el costo
acumulado ejecutado a la fecha de corte. A continuacion, se muestra el tabulado de
los costos ejecutados o valor ganado por actividad y la sumatoria de todas las
actividades programadas en los periodos a analizar. De esta manera tenemos un

costo ejecutado acumulado a la fecha de término del periodo a analizar.

A dad  Presupuesto
Actividad1 | $ 6,457.67 64 9 83.0 874.60 4,520 66
Actividad 2 | $ 22,057.38 4,411.48 8,822.9 4.4 440 6,543.04
Actividad 3 | $ 47,894.70 94 921.0 8 6 47,894.70
Actividad 4 | $ 6,343.18 6 0

Actividad 5 | $ 1,965.77 6.58 8 6
Actividad 6 | $ 2,105.66 052.8 052.8
Actividad 7 | $ 6,104.76 0.9
Actividad 8 | $ 2,894.70
Actividad 9 | $ 16,045.64
Actividad 10| $ 6,045.88
Actividad n | $ 12,045.67

Valor Ganado (EV) S 64577 §$ 5703.01 $35549.95 § 53,936.95 $ 63,023.57 S 77,015.01

Tabla 04. Medicién de Progreso Fisico Acumulado en Costo, (Autoria propia
Villavicencio, 2021)

De lo anterior se determina el siguiente tabulado, en el cual se expresan los costos
Planeados o Valor Planificado, asi como el Costo ejecutado o Valor Ganado por

periodos.
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ValorGanado (EV)  § 64577 § 570301 $3554995 $53936.95 $ 6302357 7701501
ValorPlanificado (PV)  $10534.22 $261067 S$61,536.01 $69891.20 §76,95868 §$ 8630567 $9345022 § 9938492 § 10773084 § 11375439 § 11922135 § 12996101

Tabla 05. Valor Ganado y Planificado, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

De aqui obtenemos nuevamente la curva de costos en la que expresamos el

comportamiento de los costos planeados con los ejecutados en acumulados.

CURVA S DE COSTOS
$140,000.00 Valor Planificado (PV), $129,961.01
$120,000.00
$100,000.00
$80,000.00
Valor Ganado (EV), $77,015.01
$60,000.00
$40,000.00

$20,000.00

S-
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Figura 08. Curva de Costos Planificados y ejecutados, (Autoria propia
Villavicencio, 2021)

Los indices muestran de manera rapida lo que estamos logrando en la obra, el
estatus de esta y de alguna manera la salud que esta presenta. Para su medicion y
monitoreo se establecen diferentes criterios, en esta tesis se plantean los

indicadores que se describen a continuacion.

indices de Rendimiento

indice de Rendimiento del Programa (SPI=EV/PV)
indice de Rendimiento de Costos (CPI=EV/AC)
Variaciones Atipicas

Estimado hasta la Conclusion (ETC = BAC-EV)
Estimado a la Conclusién (EAC = AC+ETC)

Variaciones Tipicas
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Estimado hasta la Conclusion (ETC = BAC-EV)/CPI
Estimado a la Conclusion (EAC = AC+ETC)

Se propone el siguiente tabulador, en él se haréa el concentrado de la informacién
de la que ya se enlisto anteriormente en otros tabuladores, este cuadro fungird como
el Reporte de Ejecuciéon y rendimiento o productividad.

Se analizaran los indices de rendimiento tanto del Programa como de Costos con
las férmulas anteriormente expuestas.

De igual manera se calcularan las variaciones que la obra nos arroje al momento
del corte, como son las variaciones atipicas y las tipicas que son las afectadas por
los indices de rendimientos calculados anteriormente.

De aqui al final obtendremos la Variacién a la Conclusion respecto a los dos tipos

de variaciones.

REPORTE DE EJECUCION Y RENDIMIENTO
Variacion indices de Rendimiento Variaciones Atipicas Variaciones Tipicas

Valor Valor . __, indice de indice de . . Estimado hasta .
Valor " Variacién del  Variacion de e " Estimadohasta  Estimadoala L. Estimadoala
-, Valor Progreso » Planificado Valor Ganado  CostoReal  Costo Real Rendimiento Rendimient L. L. la Conclusion L.
Adividad Bac Planificado ~ Fisico (%) Plaificado Acumulado  Ganado (EV) Acumulado  (AC)  Acumulado (AC) Programa Costos del Programa o de Costos 1aConclusién - Conclusién (EAC= Conclusién (EAC=
i =BACG-
7 ) (SV=EV-PV)  (CV=EV-AC) 6 (ETC=BAC-EV)  ACHTC) ACHETC)

(V) (Ev) (SPI=EV/PV) ~(CPI=EV/AC)

Actividad 1 | $ 645767 | $ 645767 &% $ 800000 § 800000 § 516614 $ 516614 $ 700000 $ 700000 -$ 283386 - 18338 065 074 § 129153 $ 89153 § 175000 §
Actividad 2 | § 22,057.38 | $ 28,515.05 75% $ 1000000 $ 1800000 $16543.04 $21,709.17 $ 750000 § 1450000 $ 654304 § 904304 165 221§ 55435 S 1301435 § 250000 §
Actividad3 | § 47,894.70 | $ 76,409.75 100% § 500000 $ 2300000 $4789%4.70 $69603.87 $ 400000 $ 1850000 § 4289470 $ 4389470 958 19§ - $ 400000 $ -8
Actividad 4 | § 634318 | $ 8275293 50% $ 675000 § 2975000 $ 317159 $ 7277546 $ 600000 S 2450000 -$ 357841 S 282841 047 053 § 31159 S 91159 § 600000 §
Actividad5 | § 1,965.77 | $ 84,718.70 100% $ 200000 $ 31,750.00 S 19577 $ 7474123 $ 3,00000 §  27,500.00 -$ 423 - 1,043 0.98 066§ -8 300000 § -8
Actividad 6 | $ 2,105.66 | $ 8682436 50% $ 200000 § 3375000 § 1,05283 $ 7579406 $ 200000 $ 2950000 -§ 4717 S 9417 083 053§ 105283 $ 3028 § 200000 §
Activided 7 | $ 6,104.76 | $ 92,929.12 2% $ 150000 § 3525000 § 122095 $70501 § 80000 S 3030000 -$ 27905 § 42095 S 488381 $ 568381 § 320000 §
Actividad 8 | § 2,894.70 | $ 95,823.82 S 28470 § 28470 § 111617 §
Actividad 9 | $ 16,045.64 | $111,869.46 S 1604564 § 1604564 S 618707 §
Actividad 10] $  6,045.88 | $117,915.34 S 604588 § 604588 S 231U S
Actividadn | $ 12,045.67 | $129.961.01 S 104567 § 1204567 S 46472 §

83,4600 $

VAC=BAC-EAC |  VAC= $4671501]  VAC- § 6993180]

Tabla 06. Resumen de Costos e indices, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

Del siguiente tabulador se obtiene la Figura 09 que nos muestra claramente el
comportamiento de los costos planeados, ejecutados y gastados realmente al
momento de corte, asi como la tendencia de estos para poder visualizar como
podriamos terminar la obra a su término de seguir esta tendencia, si es necesario
realizar acciones de mejora y gue también seran determinados a partir de los indices

de rendimiento.
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CURVA S DE COSTOS

$140,000.00
$120,000.00
$100,000.00

$80,000.00

$60,000.00

Titulo del eje

$40,000.00
$20,000.00

S-
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

==Valor Planificado $6,457.67 |$28,515.05 $76,400.75 $82,752.93 $84,718.70 $86,824.36 $92,929.12 $95,823.82 $111,869.4/$117,915.3 $129,961.0
Valor Ganado Acumulado (EV)  $5,166.14 | $21,709.17 $69,603.87 $72,775.46 $74,741.23 $75,794.06 $77,015.01
Costo Real Acumulado (AC)  $7,000.00 $14,500.00 $18,500.00 $24,500.00 $27,500.00 $29,500.00 $30,300.00

Figura 09. Curva de Costos Planificados, ejecutados y real, (Autoria propia
Villavicencio, 2021)

4.2 Indicadores establecidos y justificados

Para el desarrollo de esta tesis se plantean los siguientes indicadores:

Indicadores de Rendimiento

CPI (Cost Performance Index) el cual es un indicador de desemperio referente a los
presupuestado dentro de la planeacion, es decir el presupuesto que se tiene
asignado o planea gastar para la ejecucion de la obra.

Criterios: <1 Panorama desfavorable. La obra refleja sobrecosto de lo planeado a la

fecha de corte.

Criterios indice de Rendimiento de Costos

CPI =EV/AC
CPI > 1: Bajo Presupuesto CPI = EV/AC
CPI < 1: Sobre Presupuesto
CPI =1: En Presupuesto CPI: .2.542

Tabla 07. indice de Rendimiento CPI, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

SPI (Schedule Performance Index): el cual es un indicador de desempefio referente

al cronograma o programado desde de la planeacion, es decir lo que se tenia

49



programado o planeado producir dentro de cierto periodo contra lo que se exploto
en realidad a la fecha de corte.

Criterios: <1 Panorama desfavorable. La obra refleja un retraso de lo planeado a la

fecha de corte.

Criterios indice de Rendimiento del Programa

SPI =EV/PV
SPI=EV/PV

SPI > 1: Adelantado
SPI: ( 10.892

SPI < 1: Retraso
Tabla 08. indice de Rendimiento SPI, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

SPI=1: En Tiempo

indice Critico= SPI x CPI: el cual se considera un indicador de desempefio que
conjuga el presupuesto con el presupuesto programado o en el cronograma.
Criterios: <1 Panorama desfavorable. La obra refleja sobrecosto y retraso de lo

planeado a la fecha de corte.

Criterios indice Critico de la Obra
Indice Critico = CPIXSPI
Indice Critico > 1: Adelantado SPI X CPI1

Indice Critico < 1: Retraso

Indice
Indice Critico = 1: En Tiempo critico: .2.268

Tabla 09. indice Critico, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

Siendo de asi que respecto al costo de la obra se tiene el planteamiento del

monitoreo de los siguientes indicadores:
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Criterios indice de Rendimiento de Costos
CPI=EV/AC

CPI > 1: Bajo Presupuesto CPI = EV/AC

CPI < 1: Sobre Presupuesto

CPI =1: En Presupuesto CPI: .2.542

Criterios indice de Rendimiento del Programa
SPI=EV/PV

SPI > 1: Adelantado SPI = EV/PV

SPI < 1: Retraso

SPI =1: En Tiempo

SPI: ( 0.892
Criterios indice Critico de la Obra
Indice Critico = CPIXSPI
Indice Critico > 1: Adelantado SPI X CPI

Indice Critico < 1: Retraso

Indice
Indice Critico = 1: En Tiempo critico: .2.268

Tabla 09. Indicadores de rendimiento Costo/Programa, (Autoria propia
Villavicencio, 2021)

Otro criterio que se considera para el monitoreo de estos indices son los siguientes,
gue son independientes a los criterios de mostrar un desface respecto a tiempo y
costo de los planeado, si no que estos criterios no indican si en la ejecucion de la
obra es necesario realizar una mejora, si el proyecto va bien o si el proyecto va bien,
pero necesita iniciarse alguna mejora, estos criterios estaran dados mediante el
control de seméaforo como a continuacién se describe.

SIMBOLOGIA
. <0.7 "Estado Critico, hacer correciones"
>0.7 pero <1 "Iniciar mejoras"
® >=1 BIEN

AT= Avance de Tiempo de Ejecucion
TT= Tiempo transcurrido
TE= Tiempo estimado de ejecucion

GD= Grado de desfase temporal
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%OE= Porcentaje presupuestado de la obra ejecutada

%TT= Porcentaje de tiempo transcurrido

indice de Avance de tiempo de ejecucion: el cual es un indicador de rendimiento
referente al tiempo transcurrido respecto al tiempo estimado de ejecucion, el cual

es el que se planed y presento en cronograma para ejecucion de obra.

Criterios indice de Rendimiento de Tiempo de Ejecucién

AT =TT/TE
AT > 1: Bajo Presupuesto AT =TT/TE
AT < 1: Sobre Presupuesto
AT =1: En Presupuesto AT: .2.542

Criterios indice de Grado de desfase temporal
GD = %O0E/%TT

GD > 1: Adelantado GD = %OE/%TT
GD < 1: Retraso
GD=1:En Tiempo GD: ( 192%

Tabla 10. Indicadores de rendimiento Tiempo, (Autoria propia Villavicencio, 2021)
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5 Aplicacion de indicadores durante la ejecucion de obra

En este capitulo se muestra la aplicacion de 3 ejemplos practicos del monitoreo de
una obra mediante implementacién de indicadores, a continuacion, se dan los
detalles del contrato de la obra en cuestion. Para los ejemplos practicos sera sobre
el mismo contrato para poder visualizar el comportamiento en caso de

implementacion y en el caso de no implementarlo.
Datos de contrato
Num. de Contrato: DGOIV-AD-L-1-308-20

Objeto de Contrato: Trabajos de mantenimiento a través de repavimentacion en:
Miramontes tramo: Eje 2 oriente a periférico (Glorieta de Vaqueritos), en la Ciudad
de México.

Fecha de Contrato: 30 de octubre de 2020
Importe del Contrato: $38, 297,516.33
I.V.A 16%: $ 6,127,602.61

Importe Total: $44,425,118.94

Fecha de Inicio: 22 de noviembre de 2020
Fecha de Término: 31 de diciembre de 2020
Duracién (Dias naturales): 40 dias

Periodo de Estimaciones: Mensuales

A continuacion, se describe el catalogo de obra con las actividades a realizar, precio

unitario, unidad de medida, volumetria e importes por actividades.

Del siguiente presupuesto y llevando el monitoreo del programa de ejecucion
licitado, estos fueron de manera mensual, para lo cual, por ser un periodo corto de
ejecucion de 40 dias (6 semanas) se monitoreo el programa de manera semanal

para mayor precisiéon y mejor control.
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No.Obra:

Obra:

Presupuesto de Obra

DGOIV-AD-L-1-308-20

TRABAJOS DE MANTENIMIENTO A TRAVES DE REPAVIMENTACION EN: MIRAMONTES TRAMO: EJE 2 ORIENTE A PERIFERICO (GLORIETA VAQUERITOS), EN LA CIUDAD DE MEXICO.

Fresado de pavimento de concreto asfaltico con maquina perfiladora, de un espesor
minimo de 7.5 cm de espesor, incluye: trazo y nivelacion para desplante de estructuras
para vialidad con equipo de topografia, materiales de consumo, agua, carga mecanica a
camién de volteo de material producto de fresado de carpeta de concreto asfaltico, en
caso de ser necesario realizar mejoramiento de terreno con producto del fresado en zona
de baches, compactado por medios mecanicos al 95% de su densidad tedrica maxima,
(baches con profundidad superior a niveles de proyecto, espesor variable), mano de obra
en horario nocturno de 23:00 a 05:00, de sabado a jueves, acarreos dentro y fuera del
tramo de obra y pago por el servicio de recepcion en sitio de disposicion final autorizado
por la dependencia, barrido, limpieza, maquinaria, el equipo y la herramienta necesaria,
volumen medido en banco, alcances del concepto de acuerdo a los términos de
referencia.

7,220.03

328.84

2,374,234.67

Construccion de carpeta de concreto asfaltico mezcla templada, con agregado de 19 mm
3/4 de diametro y 7.5 cm de espesor, compactado al 95% de su densidad teérica maxima
por medios mecanicos, concreto asfaltico de proveedor externo autorizado por la dgoiv,
incluye: riego de liga con emulsion asfaltica RR-2K, en proporcion de 0.8 It/m2, acarreo de
emulsion asfaltica para impregnacion, acarreo en camioén de concreto asfaltico templado
desde la planta de asfaltos de proveedor externo autorizado por la DGOIV, hasta el lugar
de los trabajos, debera considerar las pruebas de laboratorio para garantizar la calidad de
los trabajos, la periodicidad sera a cada 250 m3 de tendido y compactado de mezcla
asfaltica, dichas pruebas deberan ser las siguientes; (extraccion de corazones)-espesor
del espécimen, densidad aparente, estabilidad y fluencia, contenido de cemento asfaltico,
granulometria, porcentaje de compactaciéon, Modulo Marshall y Prueba de Desgaste de
los Angeles, mano de obra en horario nocturno de 23:00 a 05:00, de sabado a jueves,
acarreos dentro y fuera de la obra, desperdicios, sefialamientos y protecciones, limpieza,
la maquinaria, el equipo y la herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los
trabajos.

96,267.00

353.88

34,066,965.96

Suministro y renivelaciéon de brocal de pozo de visita incluye: suministro de brocal y

PZA

7.00

3,280.17

22,961.19

Renivelacién de brocal de pozo de visita existente, incluye: suministro de cadena

PZA

35.00

©®ie

1,547.94

0N

54,177.90

Suministro y renivelacion de rejilla para descarga pluvial, incluye: suministro de rejilla y
cadena de concreto hidrahulico fc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, asentado con
mortero cemento arena 1:3, renivelado de rejilla existente, cuadreo, corte con cortadora de
disco y recibir la rejilla con mezcla asfaltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza,
maquinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento, desperdicios y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

PZA

2,442.06

9,768.24

Renivelacion de rejilla existente, incluye: suministro de cadena prefabricada con concreto
hidrahulico fc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, diametro exterior de 1.00 m, asentado
con mortero cemento arena 1:3, renivelado de rejilla existente, cuadreo, corte con
cortadora de disco y recibir la rejilla con mezcla asfaltica, compactacion, retiro de
escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento,
desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

PZA

20.00

1,369.70

27,394.00

Renivelacion de tapa de valvulas y bocas de tormenta, el precio incluye: los ajustes
necesarios de acuerdo a los desniveles, materiales necesarios para la renvelacion, retiro
de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, tiempos muertos y todo lo
necesario para su correcta ejecucion.

PZA

15.00

1,440.16

21,602.40

Suministro y aplicaciéon de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de
raya sencilla de 10 cm de ancho en guiones o continua, color blanco y reflejante
(microesferas) incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la
superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los
trabajos.

13,625.00

35.45

483,006.25

Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica Ennis Paint o similar o mejor calidad en
superficies de rodamiento, pintado de raya doble de 10 cm de ancho continua y
separacion de 20 cm. color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material reflejante,
mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta
necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

6,300.00

35.45

223,335.00

Suministro y aplicaciéon de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de
raya sencilla de 20 cm de ancho en agujas, color blanco y reflejante (microesferas)
incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacién de la superficie, trazo
el equipo y la herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

100.00

35.45

3,545.00

Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de
raya de 40 cm de ancho, color blanco reflejante (microesferas), para para definir el limite
de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye: material reflejante, mano de
obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta
necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

2,110.00

160.92

339,541.20

Suministro y aplicaciéon de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de
raya de 60 cm de ancho, color blanco, reflejante (microesferas), para para definir el limite
de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye: material reflejante, mano de
obra, protecciones, preparaciéon de la superficie, trazo el equipo y la herramienta
necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

370.00

247.12

91,434.40

Pintado de flecha sencilla recta con pintura Termoplastica color blanco y reflejante
(microesferas) para indicar direccion en vialidades primarias

PZA

45.00

1,765.88

79,464.60

Pintado de sefalamiento horizontal doble en carril exclusivo tipo sargento, la medida
debera ser de 2.20 m X 3.10 m de ancho, con pintura Termoplastica color blanco y
reflejante (microesferas), para vialidades Primarias

PZA

13.00

242.85

3,157.05

Suministro y aplicaciéon de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de
logo moto, color blanco y reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los
vehiculos en las vias preferenciales, incluye: material reflejante, mano de obra,
protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios
para la correcta ejecucion de los trabajos.

PZA

13.00

7,658.09

99,555.17

Suministro y aplicaciéon de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de
logo bicicleta, color blanco y reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de
los vehiculos en las vias preferenciales, incluye: material reflejante, mano de obra,
protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios
para la correcta ejecucion de los trabajos.

PZA

13.00

7,658.10

99,555.30

Suministro y colocacion de vialeta una cara reflejante de 10 x 10 cm. Stimsonite blanca
colocada con pegamento epoxico de 2 componentes, incluye: material reflejante, mano de
obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta
necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

PZA

4,300.00

69.26

297,818.00

Subtotal

Iva
Total

Tabla 11. Presupuesto de Obra, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

38,297,516.33
6,127,602.61
44,425,118.94
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EJEMPLO 1: DE SEGUIMIENTO

Aplicando la plantilla propuesta en el capitulo anterior en el contrato de obra antes
descrito, asi como con la base del programa de obra con el cual se adjudicé la obra
en mencion (VER ANEXO A), vemos los siguientes datos:
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Tabla 12. Programacién de Obra, (Autoria propia Villavicencio, 2021)
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En este programa de obra se registran los volimenes programados por semana,

asi como los volimenes que se vayan ejecutando semanalmente para poder

ponderar un porcentaje de obra en avance contra el programado.

Como resumen tenemos que el valor planeado es el siguiente en periodos

semanales.

ALOR P

A ADO

$3,915,568.88

$ 7,645,281.27

S 6,788,116.77

S 7,180,764.60

S 7,175,858.04

$ 5,591,926.77

$3,915,568.88

$11,560,850.15

$18,348,966.92

$25,529,731.52

$32,705,589.56

$38,297,516.33

De estos datos obtenemos la curva de costos planificados por periodos semanales.

$45,000,000.00
$40,000,000.00

CURVA S DE COSTOS

$35,000,000.00
$30,000,000.00
$25,000,000.00
$20,000,000.00
$15,000,000.00
$10,000,000.00

$5,000,000.00

§-

Sem1

Sem 2

Sem 3

Sem4

VALOR PLANIFICADO ACUMULADO

$38,297,516.33

Sem5

Sem 6

Figura 07. Curva de Costos Planificados, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

Con apoyo de la tabla 12, se genera la siguiente programacion, que es en base al

porcentaje de obra ejecutada en obra a la fecha de corte, en la tabla se registran

cada una de las actividades del presupuesto, asi como los porcentajes de obra

ejecutados. Estos porcentajes seran para generar el costo del valor ganado. Por lo

tanto, se genera la tabla 02 y por consecuencia en la tabla 03 es unicamente el

avance acumulado de la tabla 02 por actividad.
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Fresado de pavimento de concreto asfaltico con maquina perfiladora, de un espesor minimo de 7.5 cm de espesor, incluye:
trazo y nivelacion para desplante de estructuras para vialidad con equipo de topografia, materiales de consumo, agua, carga
mecénica a camion de volteo de material producto de fresado de carpeta de concreto asfaltico, en caso de ser necesario
realizar mejoramiento de terreno con producto del fresado en zona de baches, compactado por medios mecanicos al 95% de
su densidad tedrica maxima, (baches con profundidad superior a niveles de proyecto, espesor variable), mano de obra en
horario nocturno de 23:00 a 05:00, de sabado a jueves, acarreos dentro y fuera del tramo de obra y pago por el senvicio de
recepcion en sitio de disposicion final autorizado por la dependencia, barrido, limpieza, maquinaria, el equipo y la
herramienta necesaria, volumen medido en banco, alcances del concepto de acuerdo a los términos de referencia.

Nota: Queda estrictamente prohibido el acamellonado de producto del fresado, una vez terminados los trabajos nocturnos,
asi como el azolve de accesorios hidréulicos con material del fresado.

Construccion de carpeta de concreto asfaltico mezcla templada, con agregado de 19 mm 3/4 de didmetroy 7.5 cm de
espesor, compactado al 95% de su densidad tedrica maxima por medios mecanicos, concreto asfaltico de proveedor externo
autorizado por la dgoiv, incluye: riego de liga con emulsion asféltica RR-2K, en proporcin de 0.8 It/m2, acarreo de emulsin
asfaltica para impregnacidn, acarreo en camién de concreto asfaltico templado desde la planta de asfaltos de proveedor
externo autorizado por la DGOIV, hasta el lugar de los trabajos, deberd considerar las pruebas de laboratorio para garantizar
la calidad de los trabajos, la periodicidad serd a cada 250 m3 de tendido y compactado de mezcla asfaltica, dichas pruebas
deberan ser las siguientes; (extraccion de corazones)-espesor del espécimen, densidad aparente, estabilidad y fluencia,
contenido de cemento asfaltico, granulometria, porcentaje de compactacion, Modulo Marshall y Prueba de Desgaste de los
| Angeles, mano de obra en horario nocturno de 23:00 a 05:00, de sabado a jueves, acarreos dentro y fuera de la obra,
desperdicios, sefialamientos y protecciones, limpieza, la maquinaria, el equipo y la herramienta necesarios para la correcta
ejecucion de los trabajos.

Suministro y renivelacion de brocal de pozo de visita incluye: suministro de brocal y cadena prefabricada con concreto
hidrahulico fc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, didmetro interor de 0.64 my didmetro exterior de 1.00 m, asentado con
mortero cemento arena 1:3, renivelado de brocal existente, cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir el brocal con
mezcla asfaltica, compactacion, acarreos, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, sefialamiento,
desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

0.0%

Renivelacion de brocal de pozo de visita existente, incluye: suministro de cadena prefabricada con concreto hidrahulico
fc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, didmetro interor de 0.64 my didmetro exterior de 1.00 m, asentado con mortero
cemento arena 1:3, renivelado de brocal existente, cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir el brocal con mezcla
asfaltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento,
desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Suministro y renivelacion de rejilla para descarga pluvial, incluye: suministro de rejilla y cadena de concreto hidrdhulico
fc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, asentado con mortero cemento arena 1:3, renivelado de rejilla existente, cuadreo, corte
con cortadora de disco y recibir la rejilla con mezcla asfaltica, compactacién, retiro de escombros, limpieza, maquinaria,
equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento, desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Renivelacion de rejilla existente, incluye: suministro de cadena prefabricada con concreto hidrahulico fc=150 kg/cm2 de 15
cm de espesor, didmetro exterior de 1.00 m, asentado con mortero cemento arena 1:3, renivelado de rejilla existente,
cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir la rejilla con mezcla asfaltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza,
maquinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento, desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Renivelacion de tapa de valvulas y bocas de tormenta, el precio incluye: los ajustes necesarios de acuerdo a los desniveles,
materiales necesarios para la renvelacion, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, tiempos
muertos y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Suministro y aplicacién de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya sencilla de 10 cm de ancho
en guiones o continua, color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones,
preparacién de la superficie, trazo el equipoy la herramienta necesarios para la correcta ejecucién de los trabajos.

Suministro y aplicacién de pintura Termoplastica Ennis Paint o similar o mejor calidad en superficies de rodamiento, pintado
de raya doble de 10 cm de ancho continua y separacion de 20 cm. color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos.

Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya sencilla de 20 cm de ancho
en agujas, color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la
superficie, trazo el equipoy la herramienta necesarios para la correcta ejecucién de los trabajos.

Suministro y aplicacién de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya de 40 cm de ancho, color
blanco reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye:
material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la herramienta necesarios
para la correcta ejecucion de los trabajos.

Suministro y aplicacién de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya de 60 cm de ancho, color
blanco, reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye:
material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la herramienta necesarios
para la correcta ejecucién de los trabajos.

Pintado de flecha sencilla recta con pintura Termoplastica color blanco y reflejante (microesferas) para indicar direccién en
vialidades primarias

Pintado de sefialamiento horizontal doble en carril exclusivo tipo sargento, la medida debera ser de 2.20 m X 3.10 m de
ancho, con pintura Termoplastica color blanco y reflejante (microesferas), para vialidades Primarias

60.0%

Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de logo moto, color blanco y
reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos.

Suministro y aplicacién de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de logo bicicleta, color blancoy
reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos.

Suministro y colocacion de vialeta una cara reflejante de 10 x 10 cm. Stimsonite blanca colocada con pegamento epoxico de 2
[t incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la
herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

Tabla 02. Medicién de Progreso Fisico, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

10.7%
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Medicion

Fresado de pavimento de concreto asféltico con maquina perfiladora, de un espesor minimo de 7.5 cm de espesor, incluye:
ltrazo y nivelacion para desplante de estructuras para vialidad con equipo de topografia, materiales de consumo, agua, carga
Imecanica a camidn de volteo de material producto de fresado de carpeta de concreto asfaltico, en caso de ser necesario
realizar mejoramiento de terreno con producto del fresado en zona de baches, compactado por medios mecanicos al 95% de
su densidad tedrica maxima, (baches con profundidad superior a niveles de proyecto, espesor variable), mano de obra en
horario nocturno de 23:00 a 05:00, de sabado a jueves, acarreos dentro y fuera del tramo de obra y pago por el senvicio de
recepcion en sitio de disposicion final autorizado por la dependencia, barrido, limpieza, maquinaria, el equipo y la
herramienta necesaria, volumen medido en banco, alcances del concepto de acuerdo a los términos de referencia.

Nota: Queda estrictamente prohibido el acamellonado de producto del fresado, una vez terminados los trahajos nocturos,
as como el azolve de accesorios hidrdulicos con material del fresado.

Construccion de carpeta de concreto asféltico mezcla templada, con agregado de 19 mm 3/4 de didmetroy 7.5 cm de
espesor, compactado al 95% de su densidad tedrica maxima por medios mecanicos, concreto asfaltico de proveedor externo
autorizado por la dgoiv, incluye: riego de liga con emulsion asfaltica RR-2K, en proporcién de 0.8 It/m2, acarreo de emulsion
asfaltica para impregnacion, acarreo en camion de concreto asfaltico templado desde la planta de asfaltos de proveedor
externo autorizado por la DGOIV, hasta el lugar de los trabajos, debera considerar las pruebas de laboratorio para garantizar
la calidad de los trabajos, la periodicidad serd a cada 250 m3 de tendido y compactado de mezcla asfaltica, dichas pruebas
deberdn ser las siguientes; (extraccion de corazones)-espesor del espécimen, densidad aparente, estabilidad y fluencia,
contenido de cemento asfaltico, granulometria, porcentaje de compactacidn, Modulo Marshall y Prueba de Desgaste de los
|Angeles, mano de obra en horario nocturno de 23:00 a 05:00, de sabado a jueves, acarreos dentro y fuera de la obra,
desperdicios, sefialamientos y protecciones, limpieza, la maquinaria, el equipo y la herramienta necesarios para la correcta
ejecucion de los trabajos.

Suministro y renivelacion de brocal de pozo de visita incluye: suministro de brocal y cadena prefabricada con concreto
hidréhulico fc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, didmetro interor de 0.64 m y didmetro exterior de 1.00 m, asentado con
[mortero cemento arena 1:3, renivelado de brocal existente, cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir el brocal con
mezcla asfaltica, compactacion, acarreos, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, sefialamiento,
desperdicios y todo o necesario para su correcta ejecucion.

de Progreso Fisico (Acumulado)

27.2%

Renivelacion de brocal de pozo de visita existente, incluye: suministro de cadena prefabricada con concreto hidrahulico
1fe=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, didmetro interor de 0.64 m y didmetro exterior de 1.00 m, asentado con mortero
cemento arena 1:3, renivelado de brocal existente, cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir el brocal con mezcla
asfaltica, compactacidn, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento,
desperdicios y todo o necesario para su correcta ejecucion.

Suministro y renivelacion de rejilla para descarga pluvial, incluye: suministro de rejilla y cadena de concreto hidrahulico
fc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, asentado con mortero cemento arena 1:3, renivelado de rejilla existente, cuadreo, corte
con cortadora de disco y recibir la rejilla con mezcla asfaltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza, maguinaria,
lequipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento, desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Renivelacion de rejlla existente, incluye: suministro de cadena prefabricada con concreto hidrahulico fc=150 kg/em? de 15
cm de espesor, didmetro exterior de 1.00 m, asentado con mortero cemento arena 1:3, renivelado de rejilla existente,
cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir la rejilla con mezcla asfaltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza,
[maquinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento, desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Renivelacion de tapa de valvulas y bocas de tormenta, el precio incluye: los ajustes necesarios de acuerdo a los desniveles,
materiales necesarios para la renvelacidn, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, tiempos
[muertos y todo o necesario para su correcta ejecucion.

46.8%

28.6%

Suministro y aplicacin de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya sencilla de 10 cm de ancho
en guiones o continua, color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones,
preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica Ennis Paint o similar o mejor calidad en superficies de rodamiento, pintado
de raya doble de 10 cm de ancho continua y separacion de 20 cm. color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos.

Suministro y aplicacin de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya sencilla de 20 cm de ancho
en agujas, color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacién de la
superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

Suministro y aplicacin de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya de 40 cm de ancho, color
blanco reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye:
material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacién de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios
para la correcta ejecucion de los trabajos.

Suministro y aplicacidn de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya de 60 cm de ancho, color
blanco, reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye:
material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacién de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios
para la correcta ejecucion de los trabajos.

Pintado de flecha sencilla recta con pintura Termoplastica color blanco y reflejante (microesferas) para indicar direccion en
vialidades primarias

Pintado de sefialamiento horizontal doble en carril exclusivo tipo sargento, la medida deberd ser de 2.20mX3.10 mde
ancho, con pintura Termoplastica color blanco y reflejante (microesferas), para vialidades Primarias

Suministro y aplicacin de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de logo moto, color blanco y
reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos.

Suministro y aplicacin de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de logo bicicleta, color blanco y
reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos.

Suministro y colocacion de vialeta una cara reflejante de 10 x 10 cm. Stimsonite blanca colocada con pegamento epoxico de 2
componentes, incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacidn de la superficie, trazo el equipoyla
herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

10.7%

Tabla 03. Medicion de Progreso Fisico Acumulado, (Autoria propia Villavicencio,

2021)
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De la tabla 03, se genera la tabla 04, que es la multiplicacion o el producto del

porcentaje de avance acumulado por el precio unitario de cada actividad, de esta

manera ya se tiene el valor ganado al momento del corte.

Medicién de Progreso Fisico (Acumulado)

Fresado de pavimento de concreto asfaltico con maquina perfiladora, de un espesor minimo de 7.5 cm de espesor, incluye:
ltrazo y nivelacion para desplante de estructuras para vialidad con equipo de topografia, materiales de consumo, agua, carga
mecénica a camion de volteo de material producto de fresado de carpeta de concreto asféltico, en caso de ser necesario
realizar mejoramiento de terreno con producto del fresado en zona de baches, compactado por medios mecanicos al 95% de
su densidad tedrica méxima, (baches con profundidad superior a niveles de proyecto, espesor variable), mano de obra en
horario nocturno de 23:00 a 05:00, de sabado a jueves, acarreos dentro y fuera del tramo de obra y pago por el servicio de
recepcion en sitio de disposicion final autorizado por 2 dependencia, barrido, limpieza, maguinaria, el equipoy la
herramienta necesaria, volumen medido en banco, alcances del concepto de acuerdo a los términos de referencia.

Nota: Queda estrictamente prohibido el acamellonado de producto del fresado, una vez terminados los trabajos noctumos,
asi como el azolve de accesorios hidréulicos con material del fresado.

$

Presupuesto

2,374,234.67

$ 71227040 § 1,638221.92 §

Construccion de carpeta de concreto asfaltico mezcla templada, con agregado de 19 mm 3/4 de didmetroy 7.5 cm de
lespesor, compactado al 95% de su densidad teérica méxima por medios mecanicos, concreto asfaltico de proveedor externo
autorizado por la dgov, incluye: riego de liga con emulsién asfaltica RR-2K, en proporcién de 0.8 It/m2, acarreo de emulsién
asféltica para impregnacidn, acarreo en camion de concreto asfaltico templado desde la planta de asfaltos de proveedor
lexterno autorizado por la DGOIV, hasta el lugar de los trabajos, deberé considerar las pruebas de laboratorio para garantizar
la calidad de los trabajos, la periodicidad ser a cada 250 m3 de tendido y compactado de mezcla asfaltica, dichas pruebas
deberdn ser las siguientes; (extraccion de corazones)-espesor del espécimen, densidad aparente, estabilidad y fluencia,
contenido de cemento asfaltico, granulometria, porcentaje de compactacion, Modulo Marshall y Prueba de Desgaste de los
[Angeles, mano de obra en horario nocturno de 23:00 a 05:00, de sébado a jueves, acarreos dentro y fuera de la obra,
desperdicios, sefialamientos y protecciones, limpieza, la maquinaria, el equipo y la herramienta necesarios para la correcta
ejecucion de los trabajos.

$

34,066,965.96

$ 2,589,089.41 §  9,266,214.74 $ 15,943,340.07

Suministro y renivelacion de brocal de pozo de visita incluye: suministro de brocal y cadena prefabricada con concreto
hidrahulico fc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, didmetro interor de 0.64 my didmetro exterior de 1.00 m, asentado con
mortero cemento arena 1:3, renivelado de brocal existente, cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir el brocal con
mezcla asfaltica, compactacion, acarreos, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, sefialamiento,
desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

$

22,961.19

Renivelacion de brocal de pozo de visita existente, incluye: suministro de cadena prefabricada con concreto hidrahulico
fc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, dimetro interor de 0.64 m y didmetro exterior de 1,00 m, asentado con mortero
cemento arena 1:3, renivelado de brocal existente, cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir el brocal con mezcla
asféltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento,
desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

$

54,177.90

Suministro y renivelacién de rejilla para descarga pluvial, incluye: suministro de rejilla y cadena de concreto hidréhulico
fc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, asentado con mortero cemento arena 1:3, renivelado de rejilla existente, cuadreo, corte
con cortadora de disco y recibir la rejilla con mezcla asféltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza, maquinaria,
lequipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento, desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

$

9,768.24

Renivelacion de rejilla existente, incluye: suministro de cadena prefabricada con concreto hidrahulico fc=150 kg/cm2 de 15
cm de espesor, didmetro exterior de 1.00 m, asentado con mortero cemento arena 1:3, renivelado de rejilla existente,
cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir la rejilla con mezcla asfaltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza,
maguinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento, desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucién.

$

27,394.00

1,369.70

Renivelacion de tapa de valvulas y bocas de tormenta, el precio incluye: los ajustes necesarios de acuerdo a los desniveles,
materiales necesarios para la renvelacion, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, tiempos
[muertos y todo lo necesario para su correcta ejecucién.

$

21,602.40

2,374,234.67 $

6,566.90

9,426.95

6,848.50

Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya sencilla de 10 cm de ancho
len guiones o continua, color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones,
preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

$

483,006.25

Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica Ennis Paint o similar o mejor calidad en superficies de rodamiento, pintado
de raya doble de 10 cm de ancho continua y separacion de 20 cm. color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos.

$

223,335.00

Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya sencilla de 20 cm de ancho
en agujas, color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la
superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la correcta ejecucién de los trabajos.

$

3,545.00

Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya de 40 cm de ancho, color
blanco reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye:
material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la herramienta necesarios
para la correcta ejecucion de los trabajos.

$

339,541.20

Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya de 60 cm de ancho, color
blanco, reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye:
material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la herramienta necesarios
para la correcta ejecucion de los trabajos.

91,434.40

Pintado de flecha sencilla recta con pintura Termoplastica color blanco y reflejante (microesferas) para indicar direccién en
vialidades primarias

79,464.60

Pintado de sefialamiento horizontal doble en carril exclusivo tipo sargento, la medida deberd ser de 2.20 m X 3.10 m de
[ancho, con pintura Termoplastica color blanco y reflejante (microesferas), para vialidades Primarias

3,157.05

10,568.79 $

2,374,234.67

S 22,620,465.40

24,759.30

2,442.06

13,697.00

2,873.12

46,851.61

46,900.35

2,127.00

94,392.45

20,298.44

31,785.84

Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de logo moto, color blanco y
reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos

$

99,555.17

Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de logo bicicleta, color blancoy
reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos.

$

99,555.30

Suministro y colocacion de vialeta una cara reflejante de 10 x 10 cm. Stimsonite blanca colocada con pegamento epoxico de 2
componentes, incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la
herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

$

297,818.00

Tabla 04. Medicién de Progreso Fisico Acumulado en Costo, (Autoria propia
Villavicencio, 2021)
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La tabla 05 es practicamente el resumen de la tabla 04 pero por montos planificados

y ejecutados semanalmente.

Valor Ganado (EV)
Valor Planificado (PV)

S 3,301,359.81 $ 10,905806.36 $ 1835098589 S 25325733.83
S 3915568.88 $ 11,560,850.15 $ 18348966.92 S 2552973152 § 32,705589.56

Tabla 05. Valor Ganado y Planificado, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

De la tabla 05 obtenemos la figura 08, que es la curva de costos planificados y la de
costos ejecutados.

CURVA S DE COSTOS

$35,000,000.00
$30,000,000.00
$25,000,000.00

$20,000,000.00
) Valor Ganado (EV)

$15,000,000.00 Valor Planificado (PV)

$10,000,000.00
$5,000,000.00

-
Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem5

Figura 08. Curva de Costos Planificados y ejecutados, (Autoria propia
Villavicencio, 2021)

De lo anterior se procede a calcular los valores de los indices de rendimiento por

actividad mediante las formulas descritas en el capitulo anterior.

En esta tabla estdn los datos de descripcion de actividades, unidad, costos
planificados, costos de valor ganado y costo real de las actividades ejecutadas y

programadas a la fecha de corte.

De igual manera se calcularan las variaciones que se generen en base a los costos
planificados, ganados y real, con estas variaciones se calculara la diferencia entre
esta proyectada baja la misma tendencia al final de la obra. Siendo para este
resultado VAC con valor negativo un desface en costos en la obra y positivo una
ganancia extra independiente de la utilidad que se proyectd al concursar o vender
la obra, de esta manera también se asegura si la utilidad proyectada cumple con la

proyectada en un inicio de la obra.
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De la tabla 06 resulta la figura 09 con la curva de los costos que se tienen a la fecha
de corte por las 17 actividades antes descritas en el presupuesto de obra. Para la
curva de costos, se graficaran los costos de planificacién, ganado o de ejecucion y

costo real.

CURVA S DE COSTOS

Titulo del eje

Figura 09. Curva de Costos Planificados, ejecutados y real, (Autoria propia
Villavicencio, 2021)

De la tabla 06, también se obtiene el resumen de la tabla 01, siendo a esta obra los

siguientes datos como los generados a la fecha de corte.

CAVANEILTRET T R EIEIH S 38,297,516.33
CAVANEITRAETTTE L EIRR s S 25,529,731.52
AVAVEITECELERE S 25,325,733.83
IR (LGRS 23,519,532.37
SV (Variacion de Programa): [:\1::4Y:\oJe]
CV (Variacion de Costos): LLIFFM /1)
%0E= % presupuestado [134
%TT= % de tiempo transcurrido [
ETC (Estimado de Costo remanente): | 12,153,909.97
EAC (Estimado Costo Total): 35,673,442.34
VAC (Variacion a la Conclusion): |§ 2,624,073.99

Tabla 01. Resumen de ejecucion de Obra, (Autoria propia Villavicencio, 2021)
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De la tabla 01 se obtienen las siguientes graficas que se aprecian en la figura 05

gue es la variacion de costos respecto a lo planeado con lo ganado o ejecutado.

Variaciéon de Programa

Variacion del Programa

Valor Planificado (PV) Valor Ganado (EV)
(SV=EV-PV)

$ 25,529,731.52 $ 25,325,733.83 -$ 203,997.69

CURVA S DE COSTOS

Criterios: $35,000,000.00

SV = EV-PV
$30,000,000.00
SV > 0: Adelantado
SV < 0: Atrasado $25,000,000.00 -3 203,997.69

SV = 0: En tiempo $20,000,000.00
o Valor Ganado (EV)

$15,000,000.00 Valor Planificado (PV)

$10,000,000.00
$5,000,000.00

[
Sem1l Sem2 Sem3 Sem4 Sem5

Figura 05. Variacion de Programa, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

Figura 06, que es la variacion de costos planificados respecto al costo real y ver su

comportamiento, que siempre resulta ser mas facil de entender graficamente.

Variacion de Costos

Variacién de Costos
(CV=EV-AC)
$ 25,529,731.52 $ 23,519,532.37 $ 1,806,201.46

Valor Planificado (PV) Costo Real (AC)

CURVA S DE COSTOS

$20,000,000.00

CV = EV-AC
$25,000,000.00,
CV > 0: Adelantado %~ 1,806,201 46 =L
CV < 0: Atrasado $20,000,000.00
CV =0: En tiempo W) $15,000,000.00

$10,000,000.00
$5,000,000.00

S-
Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5
Costo Real (AC) $2,023,4  $23,207, $23,218, $23,240, $23,243, $23,519,

Valor Planificado (PV) = $2,374,2  $24,648, $24,668, $24,702, $24,708, $25,529,

Figura 06. Variacion de Costos, (Autoria propia Villavicencio, 2021)
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Por altimo, generamos el cuadro de indices a monitorear y dar seguimiento con
respecto a los datos de obra resultantes en la tabla 06.
En la tabla 09 se muestran los indicadores o indices de rendimiento, los cuales

fueron descritos en el capitulo anterior.

indices de Rendimiento

Criterios indice de Rendimiento de Costos

CPI = EV/AC
CPI > 1: Bajo Presupuesto CPI = EV/AC
CPI < 1: Sobre Presupuesto
CPI = 1: En Presupuesto CPI: 01.077

Criterios indice
SPI = EV/PV

de Rendimiento del Programa

SPI =EV/PV
SPI > 1: Adelantado
SPI < 1: Retraso
SPI = 1: En Tiempo SPI: ( 10.992

Criterios indice Critico de la Obra

Indice Critico = CPIXSPI

Indice Critico > 1: Adelantado SPI X CPI
Indice Critico < 1: Retraso i

Indice
Indice Critico = 1: En Tiempo critico: 01068

SIMBOLOGIA
. <0.7 "Estado Critico, hacer correciones"
>0.7 pero <1 "Iniciar mejoras"
>=1 BIEN

Tabla 09. Indicadores de rendimiento Costo/Programa, (Autoria propia
Villavicencio, 2021)
En este caso, en el monitoreo al corte de las 4 semanas, se tiene lo siguiente:

CPI: Arroja un valor mayor a 1, lo cual significa que la obra est4d dentro de

presupuesto, sin que esta esté generando costos extra o desface en estos.

SPI: nos arroja un valor de 0.992, el cual significa que la obra presenta un atraso no

muy significativo con respecto a lo planeado, de igual manera si se observa, el
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semaforo marca en color amarillo, el cual significa que el atraso no es aun
catastrofico y por ende debemos empezar a pensar en una mejora para poder

culminar la obra en tiempo de contrato sin mayor desface.

De esta manera se demuestra que al no tener indicadores en la obra que
monitorear, podemos pensar que la obra va bien, y seguir la misma tendencia y al

final tener desfaces de costos y tiempo.

INDICE CRITICO: este indice resulta con un valor de 1.068, el cual indica que la
obra va en buen camino, ya que se puede considerar un pequefio atraso respecto
al costo ejecutado contra el planificado, pero el rendimiento de costo esta dentro del
presupuestado a la fecha de corte por lo que eficientando la mano de obra se
rescata, de aqui que nace la productividad, y en este caso la productividad en la

mano de obra aporta a que el proyecto pueda culminarse en tiempo.

Criterios indice de Rendimiento de Tiempo de Ejecucién

AT =TT/TE
AT > 1: Adelantado AT = TT/TE
AT < 1: Retrasado
AT = 1: En Tiempo AT: Ol.OO

Criterios in
GD = %OE/%TT

GD > 1: Fuera de tiempo de

contrato

dice de Grado de desfase temporal

GD = %OE/%TT

GD < 1: En tiempo de contrato
GD =1: En Tiempo con la

planeacién GD: | 0.99

Tabla 10. Indicadores de rendimiento Tiempo, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

De la tabla 10, se obtienen los indices respecto al tiempo de ejecucion el cual nos
arroja un valor igual a 1, el cual nos indica que la obra va en tiempo segun lo
planeado, asi como el grado de desface temporal de la obra, el cual arroja un valor

del 0.99, que como se mencion6d anteriormente, este indice no se muestra
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catastrofico, ya que aun nos mantenemos dentro de la fecha del contrato a ejecutar,
en este caso 4 de 6 semana para ejecutar la obra, por lo que aun se puede

enmendar este.

De lo anterior, como resumen, resulta ser que la obra va con un panorama favorable,
tanto en tiempo como en ejecucion, por lo cual en caso de no hacer una mejora el
monitoreo para que siga en la misma tendencia, pero tratando de tener mayor

productividad en la ejecucion de las actividades se cumpliria en tiempo y costo.

Aplicar una mejora en productividad o costos por ejemplo eficientar en materiales,

equipos, etc., resulta obtener una utilidad superior a la planificada.
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EJEMPLO 2: DE CORRECCION

En este ejemplo, llevaremos la misma programacion de concurso o planificada
(VER ANEXO A), la fecha de corte es a las 4 semanas, a diferencia del ejemplo

anterior, el avance reportado es menor.

Avance de Obra - Fisico Financiero-Provisional

Di

[ 206 [ oAtz [ Al | 2A% [ 7K |

[ A [ 2A% |
- sen 5

e Eecuado | 722003 | 237423467 100% 20245 276000 2375
(s ol ot oyt spsorvarab, e de v
1 M3 | 720000 [§  32884|8 20742467
o s e Taumen
o e aoncs 4 e o s s el ongarato| T |5 2| s o
i gudasicmen protdot caelerato et fesado unavez
S ——————————
Sk e dinay 75 B pe, o 5 e ders et b
- & Epcuado | 5784000 |§ 2046841920 60% 324000 1820000 | 1820000 | 1820000
i o d s vt ot 14 DGOV, g
2 \:jfv:nuyns a perodicidad serd acada 250 m3 de tendido y compactado de mezcla M2 | 96267.000 | § 353.88 | S 34,066,965.96
rmonei ot e capacain, sl Wasaty P i deios
: s osperes Programado | 9626700 |$ 34,066.965.96 | 100% T405.15 1851288 | 1851288 | 1851288 | 1661268 | 14810
= Ejecutado 300 |5 98051| 4% 100 200
3 : : PZA | 700 |§  32807|5  2296119
. |
s st Pogamado | 700 |§ 2296119 100% 100 250 250 100
v e Efecutado 1o |§  170234] 31% 400 70
4 PZA | 3000 |§ 157945 41T
et gt koo s I, it o
e, s s ) Pogamado | 3500 |§  54177.80| 100% 368 921 921 921 369
; e Efecutado 10| 244208] 2% 100
5 [ e e oo | 2y | ag) |§ 22065 87682
i apo oot L Progamado | 400 |$  976824| 100% 125 125 125 025
P S0igse an ey dinaveels s 0, o Elecutado 1000 [§ 1369700 50% 1.00 400 500
6 : s s | PZA | 0000 [$ 136970(8 27,3940
;";t:‘;::;::‘:znxx:{::: acareos, semmmaesnmmsmnow;v Programado 20.00 H 21,394.00 | 100% 421 5.26 5.26 521
|Renivelacion de tapa de valvulas y bocas de tormenta, el precio incluye: los ajustes. § Ejecutado 200 $ 2880321 13% 200
[ il i mono e | PZA | 15000 |$  144016|5 2160240
eopann o Progamado | 1500 | $ 2160240| 100% 468 468 468 0%
e e Eeoado | 13200 |§ 4686490 10% 132200
8 |imicroesteras) incluye: material reflejante, mano de obra. protecciones, preparacion de la M 13625.000 | § 3545 $ 483,006.25
T Programado | 1362500 |§  483,006.25 | 100% 358552 358552 358552 26844
Eecuado | 13200 |§ 4686490 21% 132200
9 fpeaen r oy e e e el el nanode M | 6300.000 |$ 364508 22333500
it Pogamado | 630000 | 2233300 100% 90000 25000 25000 90000
1 o syl Colw [ womn s masls s e | 008 S
g Programado | 100,00 [§ 354500 100% 545 545 910
sy Ejecutado 5600 | 9420912 28% 586.00
1 @ | M| 2110000 |§ 16082|$  33954120
o s e e s v Py o Progamado | 211000 | $ 33954120 100% 879.16 87916 351,68
e Epouado | 8200 |S 2026384 2% 800
12 o | M| 30000 |§ 4TM2]§ 9143440
oo, prepiondlauprici v Progamado | 37000 |§ 9143440 100% 6937 11562 11562 6939
Ejecutado 0.00 - 0%
13 | ctustoras)pr i iecin e vides it PZA | 45000 |5 76888 7046460 Progamado | 45,00 7946480 | 100% 11.84 11.84 11.84 948
XAty o o Templsen kol Efecutado 000 = [ 0%
s o i ke r ooy I A R ] ey T 305705 | 100% 108 541 541 )
logomec, pinadode] Ejecutado 000 |$ - 0%
15 [veicus en s vias prfeencies, incuye:matr rllne, manode b, PZA | 13000 |$  765809|$ 9955517
e e sl v Programado | 1300 | $ 9955517 | 100% 541 541 218
© o bcen e oy el (o) paapaadlne e nce | P o O P Ejecutado 00§ S 0%
e s v Progamado | 1300 S 995530, 100% 541 541 218
Sumiisoy coacin g et nacas el de Do, Simsonborca
7 el s “| ez | amoom s eos|s  amgremo|FRUEd | 000 S S
pcstion s o i v Programado | 4300.00 79781800 53571 2858

Diario Efercido s - |5 1emeus s
; $ 187082486 § 0.226.98576 [ $16:418.358.30 823 096.883.86  $23.096.8835 |
Av. Semanal Ejercido . _ 23,096,833.86
AVANCE FINANCIERO DEL PROYECTO 38267 516.33 | o~-mana ERred I %

Av. Diario Programado § 3915568.88 $ 1
Av. Acumulado Programado ) [ - [§ 391556688 511,560,850.15 | $18,348,966.92 | $25,529,731.52 $38,297,516.33
Av. Semanal Programado | * _ 3 .33

Semanal Programado

Tabla 12. Programacién de Obra, (Autoria propia Villavicencio, 2021)
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En este programa de obra se registran los volimenes programados por semana,

asi como los volimenes que se vayan ejecutando semanalmente para poder

ponderar un porcentaje de obra en avance contra el programado.

Como resumen tenemos que el valor planeado es el siguiente en periodos

semanales.

ALOR P

A A\D]O

$3,915,568.88

$ 7,645,281.27

$ 6,788,116.77

$ 7,180,764.60

$ 7,175,858.04

$ 5,591,926.77

$3,915,568.88

$11,560,850.15

$18,348,966.92

$25,529,731.52

$32,705,589.56

$38,297,516.33

De estos datos obtenemos la curva de costos planificados por periodos semanales.

$45,000,000.00
$40,000,000.00

CURVA S DE COSTOS

$35,000,000.00
$30,000,000.00
$25,000,000.00
$20,000,000.00
$15,000,000.00
$10,000,000.00

$5,000,000.00

5-

Sem 1

Sem 2

Sem 3

Sem 4

VALOR PLANIFICADO ACUMULADO

| $38,297,516.33

Sem 5

Sem 6

Figura 07. Curva de Costos Planificados, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

El costo del valor Ganado esta dado mediante la programacién con el avance a la

fecha de corte que se esté monitoreando, de esta manera, se generan las tablas 02

y 03, que son el concentrado de avance en obra, en la tabla 02 es Unicamente el

porcentaje de avance por periodo avanzado, y en la tabla 03 es el concentrado de

avance por periodo, pero de manera acumulada por actividad.
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Fresado de pavimento de concreto asfaltico con maquina perfiladora, de un espesor minimo de 7.5 cm de espesor, incluye:
trazo y nivelacion para desplante de estructuras para vialidad con equipo de topografia, materiales de consumo, agua, carga
mecdnica a camion de volteo de material producto de fresado de carpeta de concreto asfaltico, en caso de ser necesario
realizar mejoramiento de terreno con producto del fresado en zona de baches, compactado por medios mecanicos al 95% de
su densidad tedrica méxima, (baches con profundidad superior a niveles de proyecto, espesor variable), mano de obra en
horario noctumo de 23:00 a 05:00, de sabado a jueves, acarreos dentro y fuera del tramo de obra y pago por el servicio de
recepcion en sitio de disposicion final autorizado por la dependencia, barrido, limpieza, maquinaria, el equipoy la
herramienta necesaria, volumen medido en banco, alcances del concepto de acuerdo a los términos de referencia.

Nota: Queda estrictamente prohibido el acamellonado de producto del fresado, una vez terminados los trabajos nocturnos,
asi como el azolve de accesorios hidréulicos con material del fresado.

Med

Icion

de Progreso Fisico

Construccidn de carpeta de concreto asfaltico mezcla templada, con agregado de 19 mm 3/4 de didmetroy 7.5 cm de
espesor, compactado al 95% de su densidad tedrica maxima por medios mecanicos, concreto asfaltico de proveedor exteno
autorizado por a dgoiv, incluye: riego de liga con emulsion asfaltica RR-2K, en proporcion de 0.8 It/m2, acarreo de emulsion
asfiltica para impregnacion, acarreo en camion de concreto asfaltico templado desde la planta de asfaltos de proveedor
lexterno autorizado por [a DGOIV, hasta el lugar de los trabajos, deberd considerar las pruebas de laboratorio para garantizar
12 calidad de los trabajos, la periodicidad sera a cada 250 m3 de tendido y compactado de mezcla asfaltica, dichas pruebas
deberan ser las siguientes; (extraccion de corazones)-espesor del espécimen, densidad aparente, estabilidad y fluencia,
contenido de cemento asfaltico, granulometria, porcentaje de compactacion, Modulo Marshall y Prueba de Desgaste de los
Angeles, mano de obra en horario nocturno de 23:00 a 05:00, de sabado a jueves, acarreos dentro y fuera de la obra,
desperdicios, sefialamientos y protecciones, limpieza, la maquinaria, el equipo y la herramienta necesarios para la correcta
ejecucion de los trabajos.

Suministro y renivelacion de brocal de pozo de visita incluye: suministro de brocal y cadena prefabricada con concreto
hidrahulico fc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, didmetro interor de 0.64 my didmetro exterior de 1.00 m, asentado con
[mortero cemento arena 1:3, renivelado de brocal existente, cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir el brocal con
mezcla asfaltica, compactacion, acarreos, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, sefialamiento,
desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Renivelacion de brocal de pozo de visita existente, incluye: suministro de cadena prefabricada con concreto hidrahulico
fc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, didmetro interor de 0.64 m y didmetro exterior de 1.00 m, asentado con mortero
cemento arena 1:3, renivelado de brocal existente, cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir el brocal con mezcla
asfaltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento,
desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Suministro y renivelacin de rejilla para descarga pluvial, incluye: suministro de rejilla y cadena de concreto hidrahulico
fc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, asentado con mortero cemento arena 1:3, renivelado de rejilla existente, cuadreo, corte
con cortadora de disco y recibir la rejilla con mezcla asfaltica, compactacidn, retiro de escombros, limpieza, maquinaria,
lequipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento, desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Renivelacion de rejilla existente, incluye: suministro de cadena prefabricada con concreto hidréhulico fe=150 kg/cm de 15
cm de espesor, didmetro exterior de 1.00 m, asentado con mortero cemento arena 1:3, renivelado de rejilla existente,
cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir la rejilla con mezcla asfaltica, compactacidn, retiro de escombros, limpieza,
maquinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento, desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Renivelacion de tapa de valvulas y bocas de tormenta, el precio incluye: los ajustes necesarios de acuerdo a los desniveles,
materiales necesarios para la renvelacidn, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, tiempos
muertos y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Suministro y aplicacion de pintura Termopldstica en superficies de rodamiento, pintado de raya sencilla de 10 cm de ancho
en guiones o continua, color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones,
[oreparacion de la superficie, trazo el equipoy la herramienta necesarios para la correcta ejecucidn de los trabajos.

Suministro y aplicacidn de pintura Termoplastica Ennis Paint o similar o mejor calidad en superficies de rodamiento, pintado
de raya doble de 10 cm de ancho continua y separacion de 20 cm. color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos.

Suministro y aplicacion de pintura Termopldstica en superficies de rodamiento, pintado de raya sencilla de 20 cm de ancho
en agujas, color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la
superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

Suministro y aplicacion de pintura Termopldstica en superficies de rodamiento, pintado de raya de 40 cm de ancho, color
blanco reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye:
material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios
para la correcta ejecucion de los trabajos.

Suministro y aplicacion de pintura Termopldstica en superficies de rodamiento, pintado de raya de 60 cm de ancho, color
blanco, reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye:
material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacién de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios
para la correcta ejecucion de los trabajos.

Pintado de flecha sencilla recta con pintura Termoplastica color blanco y reflejante (microesferas) para indicar direccién en
vialidades primarias

Pintado de sefialamiento horizontal doble en carril exclusivo tipo sargento, la medida debera ser de 2.20 mX 3.10 m de
ancho, con pintura Termopldstica color blanco y reflejante (microesferas), para vialidades Primarias

Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de logo moto, color blanco y
reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos.

Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de logo bicicleta, color blancoy
reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos.

Suministro y colocacion de vialeta una cara reflejante de 10 x 10 cm. Stimsonite blanca colocada con pegamento epoxico de 2
c incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoyy la
herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

Tabla 02. Medicién de Progreso Fisico, (Autoria propia Villavicencio, 2021)
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Fresado de pavimento de concreto asfaltico con maquina perfiladora, de un espesor minimo de 7.5 cm de espesor, incluye:
ltrazo y nivelacion para desplante de estructuras para vialidad con equipo de topografia, materiales de consumo, agua, carga
Imecanica a camion de volteo de material producto de fresado de carpeta de concreto asfaltico, en caso de ser necesario
realizar mejoramiento de terreno con producto del fresado en zona de baches, compactado por medios mecanicos al 95% de
su densidad tedrica maxima, (baches con profundidad superior a niveles de proyecto, espesor variable}, mano de obra en
horario nocturno de 23:00 a 05:00, de sabado a jueves, acarreos dentro y fuera del tramo de obra y pago por el servicio de
recepcion en sitio de disposicion final autorizado por la dependencia, barrido, limpieza, maquinaria, el equipo y la
herramienta necesaria, volumen medido en banco, alcances del concepto de acuerdo a los términos de referencia.

Nota: Queda estrictamente prohibido el acamellonado de producto del fresado, una vez terminados los trabajos nocturnos,
asi como el azolve de accesorios hidrdulicos con material del fresado.

Medicion de Progreso Fisico (Acumulado)

Construccion de carpeta de concreto asféltico mezcla templada, con agregado de 19 mm 3/4 de didmetroy 7.5 cm de
espesor, compactado al 95% de su densidad tedrica mdxima por medios mecanicos, concreto asfaltico de proveedor externo
autorizado por la dgoiv, incluye: riego de liga con emulsién asféltica RR-2K, en proporcién de 0.8 It/m2, acarreo de emulsion
asfaltica para impregnacion, acarreo en camidn de concreto asfaltico templado desde la planta de asfaltos de proveedor
lexterno autorizado por la DGOIV, hasta el lugar de los trabajos, deberd considerar las pruebas de laboratorio para garantizar
la calidad de los trabajos, la periodicidad serd a cada 250 m3 de tendido y compactado de mezcla asfaltica, dichas pruebas
deberan ser las siguientes; (extraccion de corazones)-espesor del espécimen, densidad aparente, estabilidad y fluencia,
contenido de cemento asfaltico, granulometria, porcentaje de compactacion, Modulo Marshall y Prueba de Desgaste de los
Angeles, mano de obra en horario nocturno de 23:00 a 05:00, de sabado a jueves, acarreos dentro y fuera de la obra,
desperdicios, sefialamientos y protecciones, limpieza, la maguinaria, el equipo y la herramienta necesarios para la correcta
ejecucion de los trabajos.

Suministro y renivelacion de brocal de pozo de visita incluye: suministro de brocal y cadena prefabricada con concreto
hidrahulico fc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, didmetro interor de 0.64 my didmetro exterior de 1.00 m, asentado con
mortero cemento arena 1:3, renivelado de brocal existente, cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir el brocal con
mezcla asfaltica, compactacidn, acarreos, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, sefialamiento,
desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucidn.

Renivelacion de brocal de pozo de visita existente, incluye: suministro de cadena prefabricada con concreto hidrahulico
fc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, didmetro interor de 0.64 m y didmetro exterior de 1.00 m, asentado con mortero
cemento arena 1:3, renivelado de brocal existente, cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir el brocal con mezcla
asfaltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento,
desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion

Suministro y renivelacion de rejilla para descarga pluvial, incluye: suministro de rejilla y cadena de concreto hidrahulico
fc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, asentado con mortero cemento arena 1:3, renivelado de rejilla existente, cuadreo, corte
con cortadora de disco y recibir a rejilla con mezcla asfaltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza, maquinaria,
lequipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento, desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Renivelacion de rejilla existente, incluye: suministro de cadena prefabricada con concreto hidréhulico fc=150 kg/cm2 de 15
cm de espesor, diametro exterior de 1.00 m, asentado con mortero cemento arena 1:3, renivelado de rejlla existente,
cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir [a rejilla con mezcla asfaltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza,
Imaquinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento, desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Renivelacion de tapa de valvulas y bocas de tormenta, el precio incluye: los ajustes necesarios de acuerdo a los desniveles,
materiales necesarios para la renvelacion, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, tiempos
[muertos y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya sencilla de 10 cm de ancho
en guiones o continua, color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones,
preparacion de la superficie, trazo el equipoy la herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica Ennis Paint o similar o mejor calidad en superficies de rodamiento, pintado
de raya doble de 10 cm de ancho continua y separacion de 20 cm. color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos.

Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya sencilla de 20 cm de ancho
en agujas, color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacién de la
superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la correcta ejecucin de los trabajos.

Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya de 40 cm de ancho, color
blanco reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye:
material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios
para la correcta ejecucion de los trabajos.

Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya de 60 cm de ancho, color
blanco, reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto e los vehiculos en las vias preferenciales, incluye:
material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios
para la correcta ejecucion de los trabajos.

Pintado de flecha sencilla recta con pintura Termoplastica color blanco y reflejante (microesferas) para indicar direccion en
vialidades primarias

Pintado de sefialamiento horizontal doble en carril exclusivo tipo sargento, [a medida deberd ser de 2.20 m X 3.10 m de
ancho, con pintura Termoplastica color blanco y reflejante (microesferas), para vialidades Primarias

Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de logo moto, color blanco y
reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos.

Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de logo bicicleta, color blancoy
reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos.

Suministro y colocacion de vialeta una cara reflejante de 10 x 10 cm. Stimsonite blanca colocada con pegamento epoxico de 2
c incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la
herramienta necesarios para la correcta ejecucién de los trabajos.

Tabla 03. Medicion de Progreso Fisico Acumulado, (Autoria propia Villavicencio,

2021)
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De la tabla 03, se genera la tabla 04, que es la multiplicacion o el producto del

porcentaje de avance acumulado por el precio unitario de cada actividad, de esta

manera ya se tiene el valor ganado al momento del corte.

Fresado de pavimento de concreto asfaltico con maquina perfiladora, de un espesor minimo de 7.5 cm de espesor, incluye:
ltrazo y nivelacion para desplante de estructuras para vialidad con equipo de topografia, materiales de consumo, agua, carga
mecanica a camion de volteo de material producto de fresado de carpeta de concreto asfaltico, en caso de ser necesario
realizar mejoramiento de terreno con producto del fresado en zona de baches, compactado por medios mecanicos al 95% de
su densidad tedrica maxima, (baches con profundidad superior a niveles de proyecto, espesor variable), mano de obra en
horario nocturno de 23:00 a 05:00, de sabado a jueves, acarreos dentro y fuera del tramo de obra y pago por el servicio de
recepcion en sitio de disposicion final autorizado por la dependencia, barrido, limpieza, maquinaria, el equipo y la
herramienta necesaria, volumen medido en banco, alcances del concepto de acuerdo a los términos de referencia.

Nota: Queda estrictamente prohibido el acamellonado de producto del fresado, una vez terminados los trabajos noctumos,
asi como el azolve de accesorios hidréulicos con material del fresado. S 237423467 0.40 638 9 4,234.6 4,234.6
Construccion de carpeta de concreto asfaltico mezcla templada, con agregado de 19 mm 3/4 de didmetroy 7.5 cm de
lespesor, compactado al 95% de su densidad tedrica mdxima por medios mecanicos, concreto asfaltico de proveedor externo
autorizado por [a dgoiv, incluye: riego de liga con emulsion asfaltica RR-2K, en proporcion de 0.8 It/m2, acarreo de emulsion
asfaltica para impregnacion, acarreo en camion de concreto asfaltico templado desde la planta de asfaltos de proveedor
externo autorizado por la DGOIV, hasta el lugar de los trabajos, deberd considerar las pruebas de laboratorio para garantizar
2 calidad de los trabajos, la periodicidad serd a cada 250 m3 de tendido y compactado de mezcla asfaltica, dichas pruebas
deberan ser las siguientes; (extraccion de corazones|-espesor del espécimen, densidad aparente, estabilidad y fluencia,
contenido de cemento asfaltico, granulometria, porcentaje de compactacion, Modulo Marshall y Prueba de Desgaste de los
|Angeles, mano de obra en horario nocturno de 23:00 a 05:00, de sabado a jueves, acarreos dentro y fuera de la obra,
desperdicios, sefialamientos y protecciones, limpieza, la maquinaria, el equipo y la herramienta necesarios para la correcta
ejecucion de los trabajos. $ 34,066,965.96 8 276.84 96,933.4 4,0 89.98 0,474,246.54
|Suministro y renivelacion de brocal de pozo de visita incluye: suministro de brocal y cadena prefabricada con concreto
hidrahulico fc=150 kg/cm? de 15 cm de espesor, didmetro interor de 0.64 m y didmetro exterior de 1.00 m, asentado con
mortero cemento arena 1:3, renivelado de brocal existente, cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir el brocal con
mezcla asfaltica, compactacion, acarreos, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, sefialamiento,
desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion. $ 22,961.19 4 643.70
Renivelacion de brocal de pozo de visita existente, incluye: suministro de cadena prefabricada con concreto hidrdhulico
Ifc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, didmetro interor de 0.64 m y didmetro exterior de 1.00 m, asentado con mortero
cemento arena 1:3, renivelado de brocal existente, cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir el brocal con mezcla
asfaltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento,
desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion. S 54,177.90 6,176.28 011.86
Suministro y renivelacion de rejilla para descarga pluvial, incluye: suministro de rejilla y cadena de concreto hidrahulico
Ifc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, asentado con mortero cemento arena 1:3, renivelado de rejilla existente, cuadreo, corte
con cortadora de disco y recibir la rejilla con mezcla asfaltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza, maguinaria,
equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento, desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion. S 9,768,24 442.06
Renivelacion de rejilla existente, incluye: suministro de cadena prefabricada con concreto hidrahulico fc=150 kg/cm2 de 15
cm de espesor, didmetro exterior de 1.00 m, asentado con mortero cemento arena 1:3, renivelado de rejilla existente,
cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir [a rejilla con mezcla asfaltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza,
maquinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento, desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion. $ 27,394.00 69.70 6,848.50 697.00
Renivelacion de tapa de valvulas y bocas de tormenta, el precio incluye: los ajustes necesarios de acuerdo a los desniveles,
materiales necesarios para la renvelacion, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, tiempos
muertos y todo lo necesario para su correcta ejecucion. S 21,602.40 8
Suministro y aplicacién de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya sencilla de 10 cm de ancho
en guiones o continua, color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones,
preparacién de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la correcta ejecucién de los trabajos. $ 483,006.25 46,851.6
|Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica Ennis Paint o similar o mejor calidad en superficies de rodamiento, pintado
de raya doble de 10 cm de ancho continua y separacion de 20 cm. color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos. S 223335.00
Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya sencilla de 20 cm de ancho
en agujas, color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la
superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos. 3,545.00
Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya de 40 cm de ancho, color
blanco reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye:
material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de a superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios
para la correcta ejecucion de los trabajos. S 33954120 94,392.4
Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya de 60 cm de ancho, color
blanco, reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye:
material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la herramienta necesarios

para la correcta ejecuci6n de los trabajos. S 91,434.40 0,298.44
Pintado de flecha sencilla recta con pintura Termoplastica color blanco y reflejante (microesferas) para indicar direccion en

\vialidades primarias $ 79,464,60

Pintado de sefialamiento horizontal doble en carril exclusivo tipo sargento, la medida deberd ser de 2.20 m X 3.10 m de

ancho, con pintura Termoplastica color blanco y reflejante (microesferas), para vialidades Primarias 3,157.05

Suministroy aplicacion de pintura Termoplastica en superfcies e rodamiento, intad de logo moto,colorblanco y
refejante (microesferas), para pra definr el imite de alto de los vehiculos en as vias preferenciales, incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de a superficie trazo el equipo y  herramienta necesarios are la
correcta ejecucion de los trabajos. S 99,555.17

Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de logo bicicleta, color blanco y
reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos. S 99,555.30

Suministro y colocacion de vialeta una cara reflejante de 10 x 10 cm. Stimsonite blanca colocada con pegamento epoxico de 2
componentes, incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la
herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos. 297,818.00

Tabla 04. Medicion de Progreso Fisico Acumulado en Costo, (Autoria propia

Villavicencio, 2021)

71




Valor Ganado (EV)
Valor Planificado (PV)

§ 187054724 S 923650503 § 1642606399 § 2310036846
§ 391556888 § 11,560850.05 § 183896692 § 2552973152 § 3)705,38956 § 3829751633

Tabla 05. Valor Ganado y Planificado, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

De la tabla 05 obtenemos la figura 08, que es la curva de costos planificados y la de
costos ejecutados.

CURVA S DE COSTOS
$45,000,000.00
$40,000,000.00
$35,000,000.00
$30,000,000.00

$25,000,000.00
) e Valor Ganado (EV)

$20,000,000.00 ~
Valor Planificado (PV)
$15,000,000.00

$10,000,000.00
$5,000,000.00

S-
Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem5 Sem 6

Figura 08. Curva de Costos Planificados y ejecutados, (Autoria propia
Villavicencio, 2021)

De lo anterior se procede a calcular los valores de los indices de rendimiento por

actividad mediante las formulas descritas en el capitulo anterior.

En esta tabla estdn los datos de descripcion de actividades, unidad, costos
planificados, costos de valor ganado y costo real de las actividades ejecutadas y

programadas a la fecha de corte.

Para llevar el control del costo real de la obra se propone utilizar el formato del
Anexo D, en el cual, se lleva el control de los materiales de la explosién de insumos
de la obra (VER ANEXO B), y de esta manera poder llevar el control de las compras
gue ya se vayan haciendo, los costos generados a la fecha y lo faltante por adquirir,
de igual manera, de esta manera se puede observar si se esta teniendo alguna

desviacion, por ejemplo mermas, materiales de adquisicion en mayor precio que el
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planeado, compras excedentes de material etc., también es importante llevar el
control de las adquisiciones de insumos respecto a los avances de obra, esto para
primero tener los materiales en tiempo para la ejecucion de las actividades y otra
para evitar desfases de adquisicion de los insumos en la manera de lo posible.

También se utilizaran el formato del anexo E y anexo F, que son los programas de
mano de obra y programa de maquinaria y combustible respectivamente, en estos
se propuso llevar el control de los insumos que hacen referencia a estos ya
mencionados, pueden llevarse con base al seguimiento de los programas
entregados en la licitacion de adjudicacion de la obra en caso de que esta fuera

adjudicada en esta modalidad como es este ejemplo (VER ANEXO C).

Aplicando los formatos mencionados anteriormente, se contard con el costo real,

por lo que se procede a lo siguiente.

Se calcularan las variaciones que se generen en base a los costos planificados,
ganados y real, con estas variaciones se calculara la diferencia entre esta
proyectada baja la misma tendencia al final de la obra. Siendo para este resultado
VAC con valor negativo un desface en costos en la obra y positivo una ganancia
extra independiente de la utilidad que se proyecto al concursar o vender la obra, de
esta manera también se asegura si la utilidad proyectada cumple con la proyectada

en un inicio de la obra.

En latabla 06 se muestran los totales por actividad de los costos planificados, costos
del valor ganado y costo real de la obra, con estos datos se parte para poder calcular

las variables de variacion, estas son las variaciones tipicas y atipicas.
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CURVA S DE COSTOS

Titulo del eje

Figura 09. Curva de Costos Planificados, ejecutados y real, (Autoria propia
Villavicencio, 2021)

De la tabla 06 se genera el resumen de la tabla 01, en la cual podemos ver que
tenemos un VAC negativo, lo que significa que estamos generando sobrecostos a
la fecha de corte, o que nos lleva a plantear una mejora puesto que el tiempo de

ejecucion transcurrido es del 67% y aun no se termina el plazo de ejecucion total de

la obra.

AVANEILTRAET T L RIEIR S 38,297,516.33
AVANEILTRAET Dl L EIR L R S 25,529,731.52
AVANEIEENZELIR S 23,102,368.46
Il (L G S 23,450,230.23

SV (Variacion de Programa): Eyi:¥:\ole}

CV (Variacion de Costos): LYT:H:\o]le]

%0E= % presupuestado [{}4
%TT= % de tiempo transcurrido

ETC (Estimado de Costo remanente): | 15,608,995.83
EAC (Estimado Costo Total): | 39,059,226.06
VAC (Variacién a la Conclusion): B 761,709.73

Tabla 01. Resumen de ejecucion de Obra, (Autoria propia Villavicencio, 2021)
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De la tabla 06 se genera la curva con la representacion de los costos acumulados

a la fecha de corte respecto

en obra.

al costo planificado contra el costo ganado o ejecutado

Variacién de Programa

SV = EV-PV

SV > 0: Adelantado
SV < 0: Atrasado
SV = 0: En tiempo

Valor Planificado (PV)

$ 25,529,731.52

Variacién del Programa

Valor Ganado (EV) (SV=EV-PV)

$ 23,102,368.46 -$ 2,427,363.06

CURVA S DE COSTOS

$45,000,000.00
$40,000,000.00
$35,000,000.00
$30,000,000.00
. $25,000,000.00 4

$20,000,000.00
$15,000,000.00
$10,000,000.00

$5,000,000.00

$-

2,427,363.06 Valor Ganado (EV)

Valor Planificado (PV)

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6

Figura 05. Variacion de Programa, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

De igual manera, de la tabla 06 se genera la curva con la representacion de los

costos acumulados a la fecha de corte respecto al costo planificado contra el costo

real en obra a la fecha de corte.

Variacion de Costos

CV = EV-AC

CV > 0: Adelantado
CV < 0: Atrasado
CV = 0: En tiempo

Variacién de Costos
(CV=EV-AC)

347,861.77

Valor Planificado (PV) Costo Real (AC)

$ 25,529,731.52 $ 23,450,230.23 -$

CURVA S DE COSTOS

$30,000,000.00

$25,000,000.005 = = 347 g1 77 =t
$20,000,000.00
W $15,000,000.00
$10,000,000.00
$5,000,000.00
[
Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6
Costo Real (AC) $2,023,4  $23,207, $23,218, $23,233, $23,236, $23,248,
Valor Planificado (PV) | $2,374,2  $24,648, $24,668, $24,702, $24,708, $24,728,

Figura 06. Variacion

de Costos, (Autoria propia Villavicencio, 2021)
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De la tabla 06 se genera el cuadro con los indices a monitorear, indice de

rendimiento de costos, programa y el indice critico.

indices de Rendimiento

Criterios indice de Rendimiento de Costos

CPI =EV/AC
CPI > 1: Bajo Presupuesto CP' - EV/AC

CPI < 1: Sobre Presupuesto

CPI = 1: En Presupuesto CPI: | 0.985
de Rendimiento del Programa

Criterios indice
SPI = EV/PV

SPI=EV/PV
SPI > 1: Adelantado
SPI < 1: Retraso
SPI = 1: En Tiempo SPI: | 0.905

Criterios indice Critico de la Obra
Indice Critico = CPIXSPI
Indice Critico > 1: Adelantado SPI X CPI
Indice Critico < 1: Retraso
Indice
Indice Critico = 1: En Tiempo critico: | 0.891

SIMBOLOGIA
. <0.7 "Estado Critico, hacer correciones"
>0.7 pero <1 "Iniciar mejoras"
. >=1 BIEN

Tabla 09. Indicadores de rendimiento Costo/Programa, (Autoria propia
Villavicencio, 2021)

En este caso, en el monitoreo al corte de las 4 semanas, se tiene lo siguiente:

CPI: Arroja un valor mayor a 0.985, lo cual significa que la obra presenta un
sobrecosto, pero de igual manera se observa que el semaforo esta en amarillo lo
cual significa que se tiene posibilidad de mejorar el rendimiento de costos al término

de la obra.
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SPI: nos arroja un valor de 0.905, el cual significa que la obra presenta un atraso
con respecto a lo planeado, de igual manera si se observa, el semaforo marca en
color amarillo, el cual significa que el atraso no es adn catastréfico y por ende
debemos empezar a pensar en una mejora para poder culminar la obra en tiempo

de contrato sin mayor desface.

De esta manera se demuestra que al no tener indicadores en la obra que
monitorear, podemos pensar que la obra va bien, y seguir la misma tendencia y al

final tener desfaces de costos y tiempo.

INDICE CRITICO: este indice resulta con un valor de 0.891, el cual indica que la
obra esta fuera de planeacion, si se observa, el seméaforo se marca en color amarillo
por lo que aun podemos rescatar la obra y eficientar y hacer productivo al equipo de

trabajo para poder conseguirlo.

Criterios indice de Rendimiento de Tiempo de Ejecucién

AT=TT/TE
AT > 1: Adelantado AT =TT/TE
AT < 1: Retrasado A E
AT = 1: En Tiempo AT: (1.50

Criterios indice de Grado de desfase temporal
GD =%0E/%TT

GD > 1: Fuerade tiempo de

contrato

GD < 1: En tiempo de contrato
GD=1:EnTiempo con la

planeacién GD: 'Z:::Z-O.QO

GD = %0E/%TT

Tabla 10. Indicadores de rendimiento Tiempo, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

En la tabla 10 se establecen los indices de rendimiento en cuanto al tiempo de
ejecucion y grado de desface temporal de la obra, con lo que resulta ser que el valor
de AT= 1.5 que indica que aun estamos dentro del tiempo de contrato, por lo que

tenemos la oportunidad de realizar correcciones a la obra.
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Asi mismo, se observa que, en cuanto al grado de desfase temporal, el semaforo
marca en color amarillo con un valor de GD=0.90, que da pauta a que la obra se
considera con desface restable aun.

De aqui se procede a realizar correcciones y mejoras al proyecto, siendo estas
algunas de las siguientes:

Productividad en la mano de obra, en este caso en el rendimiento que se llevaba
por dia, incrementando estos rendimientos y produciendo mas, asi también como el
incorporar una nueva cuadrilla de trabajo para dar mayor avance a los trabajos de
pavimentacion que son los que mayor impacto tienen en todos los sentidos, pero
principalmente es el objeto del contrato y son las actividades que nos impactan a
mayor escala en cuanto a costos.

De igual manera se incorporé una subcontrata para los trabajos de sefialamiento de
la obra, esto, para fines de no generar mas costos extraordinarios y evitar mermas
en cuanto a desfaces de tiempo, lo que lleva a poder controlar el costo en mejor
manera, pero estar muy pendiente de que los trabajos se ejecuten en el tiempo
acordado, y de ser posible poder eficientar este y culminar en menor tiempo.

Otra medida que se tomo en este caso, es de la explosion de insumos, el costo de
mayor impacto es de la mezcla asfaltica, por lo que, para este caso, se buscé
eficientar el costo del material y asi disminuir costos, para ello, se busc6 un material
que cumpliera con las especificaciones solicitadas de proyecto, siendo asi que en
ningun momento se bajo la calidad de los materiales, manteniendo su calidad.

De esta manera a continuacion se dan los resultados de ejecucion con los cambios
antes mencionados, y de esta manera llegando al 100% al término de la obra y en
el tiempo de contrato de las 6 semanas aproximadamente.

A continuacion, se muestra la tabla 12, en la cual se aprecian los avances

planificados como los ejecutados en obra semanalmente.
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Avance de Obra -Fisico Financiero-Provisional
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Av. Diario Programado
Av. Acumuiado Programado
Av. Semanal Programado
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100.00%

Tabla 12. Programacién de Obra, (Autoria propia Villavicencio, 2021)
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En este programa de obra se registran los volimenes programados por semana,
asi como los volimenes que se vayan ejecutando semanalmente para poder

ponderar un porcentaje de obra en avance contra el programado.

Como resumen tenemos que el valor planeado es el siguiente en periodos

semanales.

ALOR P

A A\D]O

$3,915,568.88

$ 7,645,281.27

$ 6,788,116.77

$ 7,180,764.60

$ 7,175,858.04

$ 5,591,926.77

$3,915,568.88

$11,560,850.15

$18,348,966.92

$25,529,731.52

$32,705,589.56

$38,297,516.33

De estos datos obtenemos la curva de costos planificados por periodos semanales.

CURVA S DE COSTOS

$45,000,000.00
$40,000,000.00
$35,000,000.00
$30,000,000.00
$25,000,000.00
$20,000,000.00
$15,000,000.00
$10,000,000.00
$5,000,000.00
5-

| $38,297,516.33

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6

VALOR PLANIFICADO ACUMULADO

Figura 07. Curva de Costos Planificados, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

Con apoyo de la tabla 12, se genera la siguiente programacion, que es en base al
porcentaje de obra ejecutada en obra a la fecha de corte, en la tabla se registran
cada una de las actividades del presupuesto, asi como los porcentajes de obra
ejecutados. Estos porcentajes seran para generar el costo del valor ganado. Por
tanto, se genera la tabla 02 y por ende la 03 que es Unicamente el avance

acumulado de la tabla 02 por actividad.
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Fresado de pavimento de concreto asfaltico con maquina perfiladora, de un espesor minimo de 7.5 cm de espesor, incluye:
trazo y nivelacion para desplante de estructuras para vialidad con equipo de topografia, materiales de consumo, agua, carga
mecanica a camion de volteo de material producto de fresado de carpeta de concreto asfaltico, en caso de ser necesario
realizar mejoramiento de terreno con producto del fresado en zona de baches, compactado por medios mecanicos al 95% de
su densidad tedrica maxima, (baches con profundidad superior a niveles de proyecto, espesor variable), mano de obra en
horario nocturno de 23:00 a 05:00, de sabado a jueves, acarreas dentroy fuera del tramo de obra y pago por el sevicio de
recepcion en sitio de disposicion final autorizado por 2 dependencia, barrido, limpieza, maquinaria, el equipoy la
herramienta necesaria, volumen medido en banco, alcances del concepto de acuerdo a los términos de referencia.

Nota: Queda estrictamente prohibido el acamellonado de producto del fresado, una vez terminados los trabajos noctumos,
asi como el azolve de accesorios hidraulicos con material del fresado.

Construccion de carpeta de concreto asfltico mezcla templada, con agregado de 19 mm 3/4 de didmetroy 7.5 cm de
espesor, compactado al 95% de su densidad tedrica maxima por medios mecanicos, concreto asfltico de proveedor externo
autorizado por la dgoiv, incluye: riego de liga con emulsidn asfaltica RR-2K, en proporcion de 0.8 It/m2, acarreo de emulsion
asfaltica para impregnacion, acarreo en camion de concreto asfaltico templado desde la planta de asfaltos de proveedor

i torizado por [2 DGOIV, hasta el lugar de los trabajos, debera considerar las pruebas de laboratorio para garantizar
la calidad de los trabajos, la periodicidad serd a cada 250 m3 de tendido y compactado de mezcla asfaltica, dichas pruebas
deberdn ser las siguientes; (extraccion de corazones|-espesor del espécimen, densidad aparente, estabilidad y fluencia,
contenido de cemento asfaltico, granulometria, porcentaje de compactacion, Modulo Marshall y Prueba de Desgaste de los
|Angeles, mano de obra en horario noctumo de 23:00 a 05:00, de sabado a jueves, acarreos dentroy fuera de la obra,
desperdicios, sefialamientos y protecciones, limpieza, la maguinaria, el equipo y [a herramienta necesarios para [a correcta
ejecucion de los trabajos.

(Suministro y renivelacion de brocal de pozo de visita incluye: suministro de brocal y cadena prefabricada con concreto
hidréhulico fc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, didmetro interor de 0.64 my didmetro exterior de 1.00 m, asentado con
mortero cemento arena 1:3, renivelado de brocal existente, cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir el brocal con
mezcla asfalica, compactacion, acarreos, retiro de escombros, limpieza, maguinaria, equipo, mano de obra, sefialamiento,
desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucién.

39.0%

Renivelacion de brocal de pozo de visita existente, incluye: suministro de cadena prefabricada con concreto hidrahulico
1fc=150 kg/em2 de 15 cm de espesor, didmetra interor de 0.64 my didmetro exterior de 1.00 m, asentado con mortero
cemento arena 1.3, renivelado de brocal existente, cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir el brocal con mezcla
asfaltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza, maguinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento,
desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

(Suministro y renivelacion de rejilla para descarga pluvial, incluye: suministro de rejila y cadena de concreto hidrdhulico
1fc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, asentado con mortero cemento arena 1:3, renivelado de rejilla existente, cuadreo, corte
con cortadora de disco y recibir [a rejilla con mezcla asfaltica, compactacion, rtiro de escombros, limpieza, maguinaria,
equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento, desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Renivelacion de rejilla existente, incluye: suministro de cadena prefabricada con concreto hidréhulico fc=150 kgfem2 de 15
cm de espesor, diametro exterior de 1.00 m, asentado con mortero cemento arena 1:3, renivelado de rejilla existente,
cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir [a rejilla con mezcla asfaltica, compactacidn, retiro de escombros, limpieza,
[maquinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento, desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Renivelacion de tapa de valvulas y bocas de tormenta, el precio incluye: los ajustes necesarios de acuerdo a los desniveles,
materiales necesarios para la renvelacion, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, tiempos
Imuertos y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

ISuministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya sencilla de 10 cm de ancho
en guiones o continua, color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones,
[preparacidn de la superfcie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

(Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica Ennis Paint o similar o mejor calidad en superficies de rodamiento, pintado
de raya doble de 10 cm de ancho continua y separacion de 20 cm. color blanco y reflejante microesferas) incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos.

ISuministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya sencilla de 20 cm de ancho
en agujas, color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la
Isuperficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

ISuministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya de 40 cm de ancho, color
blanco reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye:
material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la herramienta necesarios
[para la correcta ejecucion de los trabajos.

ISuministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya de 60 cm de ancho, color
blanco, reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye:
material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de |2 superficie, trazo el equipoy Ia herramienta necesarios
[para la correcta ejecucion de los trabajos.

39.5%

Pintado de flecha sencilla recta con pintura Termoplastica color blanco y reflejante (microesferas) para indicar direccion en
\vialidades primarias

51.0%

Pintado de sefialamiento horizontal doble en carril exclusivo tipo sargento, la medida deberd ser de 220mX3.10 m de
ancho, con pintura pléstica color blanco y reflejante (mi para vialidades Primarias

61.5%

ISuministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de logo moto, color blancoy
reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos enlas vias preferenciales, incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacidn de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos.

ISuministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superfcies de rodamiento, pintado de logo hicicleta, color blancoy
reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo la herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos.

ISuministro y colocacion de vialeta una cara reflejante de 10 x 10 cm. Stimsonite blanca colocada con pegamento epoxico de 2|
componentes, incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la
herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

Tabla 02. Medicién de Progreso Fisico, (Autoria propia Villavicencio, 2021)
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Actividad

[Fresado de pavimento de concreto asfaltico con maquina perfiladora, de un espesor minimo de 7.5 cm de espesor, incluye:
ltrazo y nivelacion para desplante de estructuras para vialidad con equipo de topografia, materiales de consumo, agua, carga
Imecanica a camion de volteo de material producto de fresado de carpeta de concreto asfaltico, en caso de ser necesario
realizar mejoramiento de terreno con producto del fresado en zona de baches, compactado por medios mecanicos al 95% de
Isu densidad tedrica méxima, (baches con profundidad superior a niveles de proyecto, espesor variable), mano de obra en
horario nocturno de 23:00 a 05:00, de sabado a jueves, acarreos dentro y fuera del tramo de obra y pago por el servicio de
recepcion en sitio de disposicion final autorizado por la dependencia, barrido, limpieza, maquinaria, el equipoy la
herramienta necesaria, volumen medido en banco, alcances del concepto de acuerdo a los términos de referencia.

Nota: Queda estrictamente prohibido el acamellonado de producto del fresado, una vez terminados los trabajos noctumos,
asi como el azolve de accesorios hidréulicos con material del fresado.

Construccion de carpeta de concreto asfaltico mezcla templada, con agregado de 19 mm 3/4 de didmetroy 7.5 cm de
espesor, compactado al 95% de su densidad tedrica maxima por medios mecanicos, concreto asféltico de proveedor externo
autorizado por la dgoiv, incluye: riego de liga con emulsion asfaltica RR-2K, en proporcion de 0.8 It/m2, acarreo de emulsion
asfaltica para impregnacion, acarreo en camidn de concreto asfaltico templado desde la planta de asfaltos de proveedor
externo autorizado por la DGOIV, hasta el lugar de los trabajos, debera considerar las pruebas de laboratorio para garantizar
la calidad de los trabajos, la periodicidad serd a cada 250 m3 de tendido y compactado de mezcla asfaltica, dichas pruebas
deberdn ser las siguientes; (extraccidn de corazones)-espesor del espécimen, densidad aparente, estabilidad y fluencia,
contenido de cemento asfaltico, granulometria, porcentaje de compactacion, Modulo Marshall y Prueba de Desgaste de los
IAngeles, mano de obra en horario nocturno de 23:00 a 05:00, de sabado a jueves, acarreos dentro y fuera de [a obra,
desperdicios, sefialamientos y protecciones, limpieza, la maquinaria, el equipo y la herramienta necesarios para la correcta
ejecucion de los trabajos.

ISuministro y renivelacion de brocal de pozo de visita incluye: suministro de brocal y cadena prefabricada con concreto
hidrahulico fc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, diametro interor de 0.64 m y didmetro exterior de 1.00 m, asentado con
mortero cemento arena 1:3, renivelado de brocal existente, cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir el brocal con
mezcla asfaltica, compactacion, acarreos, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, sefialamiento,
desperdicios y todo o necesario para su correcta ejecucidn,

Medicion de Progreso Fisico (Acumulado)

Renivelacion de brocal de pozo de visita existente, incluye: suministro de cadena prefabricada con concreto hidrdhulico
1fc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, didmetro interor de 0.64 my didmetro exterior de 1.00 m, asentado con mortero
cemento arena 1:3, renivelado de brocal existente, cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir el brocal con mezcla
asfaltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento,
desperdicios y todo o necesario para su correcta ejecucidn.

|Suministro y renivelacion de rejilla para descarga pluvial, incluye: suministro de rejilla y cadena de concreto hidrdhulico
1fc=150 kg/cm? de 15 cm de espesor, asentado con mortero cemento arena 1:3, renivelado de rejilla existente, cuadreo, corte
con cortadora de disco y recibir la rejilla con mezcla asféltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza, maquinaria,
equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento, desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion,

Renivelacion de rejlla existente, incluye: suministro de cadena prefabricada con concreto hidrahulico fe=150 kg/cm2 de 15
cm de espesor, didmetro exterior de 1.00 m, asentado con mortero cemento arena 1:3, renivelado de rejilla existente,
cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir la rejilla con mezcla asfaltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza,
Imaguinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento, desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Renivelacion de tapa de valvulas y bocas de tormenta, el precio incluye: los ajustes necesarios de acuerdo a los desniveles,
materiales necesarios para la renvelacion, retiro de escombros, limpieza, maguinaria, equipo, mano de obra, tiempos
Imuertos y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

100% 100% 100%

|Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya sencilla de 10 cm de ancho
en guiones o continua, color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones,
preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

ISuministro y aplicacion de pintura Termoplastica Ennis Paint o similar o mejor calidad en superficies de rodamiento, pintado
de raya doble de 10 cm de ancho continua y separacion de 20 cm. color blanco y reflejante (microesferas| incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos.

ISuministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya sencilla de 20 cm de ancho
en agujas, color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la
Isuperficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

Suministro y aplicacion de pintura Termopldstica en superficies de rodamiento, pintado de raya de 40 ¢m de ancho, color
blanco reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye:
material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la herramienta necesarios
para la correcta ejecucion de los trabajos.

|Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya de 60 cm de ancho, color
blanco, reflejante (microesferas|, para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye:
material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacidn de la superficie, trazo el equipoyy la herramienta necesarios
para la correcta ejecucion de los trabajos.

Pintado de flecha sencilla recta con pintura Termoplastica color blanco y reflejante (microesferas) para indicar direccion en
\vialidades primarias

Pintado de sefialamiento horizontal doble en carril exclusivo tipo sargento, la medida deberd ser de 2.20 m X 3.10 m de
ancho, con pintura color blanco y reflejante para vialidades Primarias

|Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en supeficies de rodamiento, pintado de logo moto, color blancoy
reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos enlas vias preferenciales, incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo y a herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos.

ISuministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de logo bicicleta, color blancoy

reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos enlas vias preferenciales, incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo y a herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos.

|Suministro y colocacion de vialeta una cara reflejante de 10 x 10 cm. Stimsonite blanca colocada con pegamento epoxico de 2,
componentes, incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la
herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

Tabla 03. Medicion de Progreso Fisico Acumulado, (Autoria propia Villavicencio,

2021)
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De la tabla 03, se genera la tabla 04, que es la multiplicacion o el producto del
porcentaje de avance acumulado por el precio unitario de cada actividad, de esta

manera ya se tiene el valor ganado al momento del corte.

Medicion de Progreso Fisico (Acumulado)

presupuesto [N ST IS S GE S MSE

Fresado de pavimento de concreto asfaltico con maquina perfiladora, de un espesor minimo de 7.5 cm de espesor, incluye:
trazo y nivelacién para desplante de estructuras para vialidad con equipo de topografia, materiales de consumo, agua, carga
mecanica a camion de volteo de material producto de fresado de carpeta de concreto asfaltico, en caso de ser necesario
realizar mejoramiento de terreno con producto del fresado en zona de baches, compactado por medios mec3nicos al 95% de
Isu densidad tedrica maxima, (baches con profundidad superior a niveles de proyecto, espesor variable), mano de obra en
horario nocturno de 23:00 a 05:00, de sébado a jueves, acarreos dentro y fuera del tramo de obra y pago por el servicio de
recepcion en sitio de disposicion final autorizado por la dependencia, barrido, limpieza, maquinaria, el equipoy la
herramienta necesaria, volumen medido en banco, alcances del concepto de acuerdo a los términos de referencia.

Nota: Queda estrictamente prohibido el acamellonado de producto del fresado, una vez terminados los trabajos nocturnos,
asi como el azolve de accesorios hidréulicos con material del fresado. R YIWEINYE §  712,27040 § 1,638221.92 $ 237423467 S 237423467 S 2,374,23467 S  2,374,234.67
Construccién de carpeta de concreto asfaltico mezcla templada, con agregado de 19 mm 3/4 de digmetroy 7.5 cm de
espesor, compactado al 95% de su densidad tedrica méxima por medios mecanicos, concreto asféltico de proveedor externo
autorizado por la dgoiv, incluye: riego de liga con emulsion asfaltica RR-2K, en proporcion de 0.8 t/m2, acarreo de emulsion
asfaltica para impregnacion, acarreo en camidn de concreto asfaltico templado desde la planta de asfaltos de proveedor
lexterno autorizado por la DGOIV, hasta el lugar de los trabajos, deberd considerar las pruebas de laboratorio para garantizar
la calidad de los trabajos, la periodicidad serd a cada 250 m3 de tendido y compactado de mezcla asfaltica, dichas pruebas
deberdn ser las siguientes; (extraccion d pesor del espécimen, densidad aparente, estabilidad y fluencia,
contenido de ce faltico, fa, por je de compactacion, Modulo Marshall y Prueba de Desgaste de los
|Angeles, mano de obra en horario nocturno de 23:00 a 05:00, de sébado a jueves, acarreos dentro y fuera de la obra,
desperdicios, sefialamientos y protecciones, limpieza, la maquinaria, el equipoy la herramienta necesarios para la correcta

ejecucion de os trabajos. PREIRIREY 5 1,158276.84 §  7,596933.41 § 14,035,589.98 § 2047424654 § 27,410,280.81 34,066,965.96

[Suministro renivelacion e brocal de pozo Ge visia incuye: suministro de brocal y cadena prefabricada con concreto
hidrahulico fe=150 kg/crm2 de 15 cm de espesor, didmetro interor de 0,64 my didmetro exterior e 100 m, asentado con
mortero cemento arena 1:3, renivelado de brocal existente, cuadreo, corte con cortadora de disco yrecibir el brocal con
mexcla asftica, compactacidn, acarreos, retro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra sefalamiento,

desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion $ 22,961.19 321457 § 9,643.70 19,746.62

Renivelacion de brocal de pozo de visita existente, incluye: suministro de cadena prefabricada con concreto hidrahulico
1fe=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, diémetro interor de 0.64 m y didmetro exterior de 1.00 m, asentado con mortero
cemento arena 1:3, renivelado de brocal existente, cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir el brocal con mezcla
asfaltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento,
desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion. S 54,177.90 617628 § 17,011.86 41,771.16 54,177.90
|Suministro y renivelacion de rejilla para descarga pluvial, incluye: suministro de rejilla y cadena de concreto hidrahulico
1fc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, asentado con mortero cemento arena 1:3, renivelado de rejilla existente, cuadreo, corte
con cortadora de disco y recibir la rejilla con mezcla asféltica, compactacién, retiro de escombros, limpieza, maquinaria,
equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento, desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion. S 9,768.24 2,442.06 7,326.18 9,768.24

Renivelacion de rejlla existente, incluye: suministro de cadena prefabricada con concreto hidrahulico fe=150 kg/cm2 de 15
cm de espesor, diametro exterior de 1.00 m, asentado con mortero cemento arena 13, renivelado de reilsexistente,
cuadre, corte con cortadora de disco y recibir [ rjila con mezcla asfaltca, compactacién, reiro de escombros, limpieza,
madquinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento, desperdiciosy todo lo necesario para su correcta ejecucion

o

27,394.00 1,369.70 6,848.50 $ 13,697.00 20,545.50 27,394.00

Renivelacion de tapa de valvulas y bocas de tormenta, el precio incluye: os ajustes necesarios de acuerdo a los desniveles,
materiales necesarios para |a renvelacién, retiro de escombros, impieza, maquinaria, equipo, mano de obra, tiempos
muertos y todo lo necesario para su correcta ejecucion. $ 21,602.40 2,873.12 11,514.08 21,602.40
[Suministroy aplicacin de pintura Termoplastica en superficies e rodamiento, pintado de raya sencila de 10 cm de ancho
en guiones o continua, color blanco y reflejante (microesferas| incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones,
preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos. $ 483,006.25 46,851.61 303,666.03 483,006.25
[Suministroy aplicacin de pintura Termoplastica Ennis Paint o similar o mejor calidad en superfcies de rodamiento, pintado
de raya doble de 10 cm de ancho continua y separacion de 20 em. color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos. § 223335.00 46,677.02 143,157.74 223,335.00
|Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya sencilla de 20 cm de ancho
en agujas, color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la
Isuperficie, trazo el equipo y |a herramienta necesarios para la correcta efecucin de los trabajos. S 3,545.00 2,197.90 3,545.00
|Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya de 40 cm de ancho, color
blanco reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye:
material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacidn de la superficie, trazo el equipoyy la herramienta necesarios
para |a correcta ejecucidn de los trabajos. $ 33954120 94,392.45 222,739.03 339,541.20
[Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya de 60 cm de ancho, color
blanco, reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye:
material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superfici, trazo el equipo y Ia herramienta necesarios

para la corecta ejecucién de los trabajos. $ 9143440 20,298.44 56,378.45 91,434.40
Pintado de flecha sencilla recta con pintura astica color blancoy reflej para indicar direccion en

vialidades primarias $ 79,464.60 40,526.95 79,464.60
Pintado de sefalamiento horizontal doble en caril exclusivo tipo sargento, la medida deberd ser de 220 mX3.10 m de

ancho, con pintura sstica color blancoy reflejante para vialidades Primarias S 3,157.05 1,941.59 3,157.05

Suministo y aplicacion de pintura Temmoplastica en superfcies de rodamiento, pntado de Iogo moto, color blancoy
refljante (microesferas), para para definr el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye: materil
reflfante, mano de obra, protecciones, preparacion de a superfice, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabaios. $ 9955517 53,560.68 99,555.17
Suministroy aplicacién de pintura Termoplastica en superficies de rodammiento, pintado de logo bicileta, color blanco y
refljante (microesferas), para para definr el lmite e alo de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye: mteril
refljante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superfice, trazo el equipo yla herramienta necesarios para la
correcta ejecucion de los trabajos. $ 99,555.30 53,560.75 99,555.30
[Suministroy colocacion de vialta una cara reflejante de 10 x 10 cm. Stimsorite blanca colocada con pegamento eposico de 2
componentes, incluye: material efljante, mano de obra, potecciones, preparacidn de la superficie trazo ¢l equipoya

herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos. S 297,818.00 245,997.67 297,818.00

Tabla 04. Medicién de Progreso Fisico Acumulado en Costo, (Autoria propia
Villavicencio, 2021)
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Vlor Ganado (EV) S 181502 § SBESBN § 16AG08% § BAL3RE § 3L0GM5H § 3829751633

Valor Planficado (PV) § 391556888 § 11508015 § 1830896691 § LTS § 0550956 § 3429750633

De la tabla 05 obtenemos la figura 08, que es la curva de costos planificados y la de
costos ejecutados.

CURVA S DE COSTOS

$45,000,000.00
$40,000,000.00
$35,000,000.00
$30,000,000.00
$25,000,000.00
$20,000,000.00
$15,000,000.00
$10,000,000.00
$5,000,000.00
5.
Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6

Valor Ganado (EV) Valor Planificado (PV)

Figura 08. Curva de Costos Planificados y ejecutados, (Autoria propia
Villavicencio, 2021)

De lo anterior se procedié a calcular los valores de los indices de rendimiento por

actividad mediante las formulas descritas en el capitulo anterior.

En esta tabla estan los datos de descripcidbn de actividades, unidad, costos
planificados, costos de valor ganado y costo real de las actividades ejecutadas y

programadas a la fecha de corte.

De igual manera se calcularon las variaciones que se generen en base a los costos
planificados, ganados y real, con estas variaciones se calculara la diferencia entre
esta proyectada baja la misma tendencia al final de la obra. Siendo para este
resultado VAC con valor negativo un desface en costos en la obra y positivo una
ganancia extra independiente de la utilidad que se proyectd al concursar o vender
la obra, de esta manera también se asegura si la utilidad proyectada cumple con la
proyectada en un inicio de la obra.
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De la tabla 06 se generara nuevamente la curva de costos con los nuevos valores

al término de la obra.

CURVA S DE COSTOS

Titulo del eje

Figura 09. Curva de Costos Planificados, ejecutados y real, (Autoria propia
Villavicencio, 2021)

De igual manera, se genera el resumen de los costos generados al finalizar la obra,
asi como el valor del VAC, que en este caso resulta ser que VAC= $1,325,520.18,
siendo de esta manera que al final de la obra se recuperé tanto el costo como el
tiempo de ejecucion, y, ademas, se genera una utilidad extra a la planificada en un
inicio de la obra, demostrando que es posible eficientar la productividad siempre y

cuando estemos en tiempo para poder tomar decisiones en tiempo para mejoras.

PV (Valor Planificado) Total:
PV (Valor Planificado) al corte:

38,297,516.33

38,297,516.33
EV (Valor Ganado): 38,297,516.33

N (LR S 36,971,996.15

NANEL LN R G ETRE)H ADELANTADO

CV (Variacion de Costos): F:\sJ3¥.\\p7:sle]

%0E= % presupuestado Fii}3

%TT=% de tiempo transcurrido [44

ETC (Estimado de Costo remanente): |5 -

EAC (Estimado Costo Total): | 36,971,996.15

VAC (Variacion a la Conclusion): 1,325,520.18

v N n

Tabla 01. Resumen de ejecucion de Obra, (Autoria propia Villavicencio, 2021)
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De la tabla 06, se generan las figuras 05 y 06 que son las curvas de costos de

variaciones respecto a los costos planificados contra el ganado y el real

respectivamente.

Variacién de Programa

Criterios: $45,000,000.00

SV = EV-PV $40,000,000.00
SV > 0: Adelantado $35,000,000.00

SV < 0: Atrasado $30,000,000.00
SV =0: En tiempo $25,000,000.00

$20,000,000.00

$15,000,000.00

$10,000,000.00

$5,000,000.00
$,

Valor Planificado (PV) Valor Ganado (EV)

Variacion del Programa
(SV=EV-PV)

$ 38,297,516.33 $ 38,297,516.33 $ -

CURVA S DE COSTOS

Valor Ganado (EV)

Valor Planificado (PV)

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6

Figura 05. Variacion de Programa, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

Variacion de Costos

$40,000,000.00

CV =EV-AC $35,000,000-00 %
CV > 0: Adelantado $30,000,000.00
CV < 0: Atrasado $25,000,000.00
CV = 0: En tiempo W) $20,000,000.00

$15,000,000.00

$10,000,000.00

$5,000,000.00
S’

Costo Real (AC)
Valor Planificado (PV)

Valor Planificado (PV) Costo Real (AC)

$ 38,297,516.33 $ 36,971,996.15 $ 1,325,520.18

Variacién de Costos
(CV=EV-AC)

CURVA S DE COSTOS

1,325,520.18

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6
$2,023,4  $35,207, $35,228, $35,281, $35,289, $35,314,
$2,374,2  $36,441, $36,464, $36,518, $36,528, $36,555,

Figura 06. Variacion de Costos, (Autoria propia Villavicencio, 2021)
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Se procede a realizar el analisis de los indices de rendimiento propuestos, por lo

tanto, se tiene lo siguiente:

indices de Rendimiento

Criterios indice de Rendimiento de Costos

CPI = EV/AC

CPI > 1: Bajo Presupuesto CPI = EV/AC

CPI < 1: Sobre Presupuesto

CPI = 1: En Presupuesto CPI: 01.036

de Rendimiento del Programa

SPI=EV/PV

Criterios indice
SPI = EV/PV

SPI > 1: Adelantado
SPI < 1: Retraso

SPI = 1: En Tiempo SPI: (1)1.000

indice Critico de la Obra

Criterios

Indice Critico = CPIXSPI
Indice Critico > 1: Adelantado SPI X CPI
Indice Critico < 1: Retraso )
Indice
Indice Critico = 1: En Tiempo critico: ()1.036

SIMBOLOGIA
. <0.7 "Estado Critico, hacer correciones"
>0.7 pero <1 "Iniciar mejoras"
>=1 BIEN

Tabla 09. Indicadores de rendimiento Costo/Programa, (Autoria propia
Villavicencio, 2021)
En este caso, en el monitoreo al corte de las 6 semanas y termino de obra, se tiene

lo siguiente:

CPI: Arroja un valor mayor a 1.036, lo cual significa que la obra esta dentro de

presupuesto, sin que esta esté generando costos extra o desface en estos.

SPI: nos arroja un valor de 1, el cual significa que la obra se encuentra ejecutada

conforme a la planeacion, respecto al costo, si se observa, el semaforo marca en
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color verde, el cual significa que el atraso que se tenia se enmendo y se recupero

la ejecucion de la obra en tiempo.

De esta manera se demuestra que al tener indicadores en la obra y monitorearlos,
podemos generar mejoras en ella y poder hacer correcciones para poder disminuir
sobrecostos y desfaces en tiempo.

INDICE CRITICO: este indice resulta con un valor de 1.036, el cual indica que la
obra va en buen camino, respecto al costo ejecutado contra el planificado, el
rendimiento de costo esta dentro del presupuestado a la fecha de término de la obra,
por lo que de esta manera se consigue el término de la obra con la utilidad que se

plante6 en un inicio, no teniendo desfases al termino de obra.

Criterios indice de Rendimiento de Tiempo de Ejecucién

AT =TT/TE
AT > 1: Adelantado AT = TT/TE
AT < 1: Retrasado En Tiempo
AT = 1: En Tiempo AT: Ol.OO

Criterios in
GD = %OE/%TT

GD > 1: Fuera de tiempo de

contrato

GD < 1: En tiempo de contrato
GD =1: En Tiempo con la

planeacién GD: Ol.OO

dice de Grado de desfase temporal

GD = %OE/%TT

Tabla 10. Indicadores de rendimiento Tiempo, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

Es importante mencionar que no siempre se termina en costo o en base al tiempo
gue se tiene para la ejecucién de la obra, hay veces que, aunque se hagan
correcciones no se logran ambas cosas, teniéndose que sacrificar alguna de las dos

variables.
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EJEMPLO 3: SIN CORRECCIONES

En este caso, y retomando el ejemplo 2, en caso de que no se tuviese indicadores
para llevar la medicidén y control de obra, seria complicado saber si vamos en tiempo,
en costo y podriamos culminar la obra sin emigrar a una mejora, siguiendo el mismo
criterio, en este caso veremos cdmo se nos desfasa la obra, pero es importante
mencionar que no siempre tiene que ser asi, pero si es lo mas comun y frecuente
gue suceda en casos sonde no se lleva un monitoreo de la obra con indicadores
gue nos puedan dar un estatus de esta a la fecha de la misma, o peor ain no saber
ni como terminamos la obra cuando se llega al 100% y desconocemos en que

utilidad se termind, o aun peor si se tuvo utilidad o no.

Avance de Obra - Fisico Financiero-Provisional

E REPAVIENTACION EN: MRAMO! WI0: EJE 2 ORENTE A PERI 0 £XC0. Noviembre Noviembre Dicembre Diciembre Diciembre Dicembre

Diciembre Enero
3 2AAL02

‘

[Ejecutado 722003 |$ 237423467 | 100% 220245 2780.00 223758
1 M3 | 7220030 |§ 32884 |8 237423467

Programado | 722003 |§ 237423467 | 100% 393819 3281.84

a6 s denid i s
- Ejocutado | 96267.00 |$ 34,066965.96 | 100% 3240.00 18200.00 18200.00 18200.00 18200.00 18200.00 2027.00
s

) [ e et bt || oo |s asaas|s 3406886596

Programado | 96267.00 | 34,06965.96 | 100% 405,15 185128 18512.88 18512.88 1851288 14810.33

[Ejecutado 700 $ 29119 | 100% 100 200 1.00 200 1.00
3 7000 $  328017(8 22,961.19

|Programado 7.00 $ 2296119 | 100% 1.00 250 250 1.00

[Ejecutado 300 |$  54177.90| 100% 400 7.00 16.00 800
4 3000 |$  1547.94|S  54177.00

[Programado 35.00 $ 54,177.90 | 100% 368 921 921 921 369

Ejecutado 40 s 976824 | 100% 100 100 100 100
5 4000 |S 244206 |8 9766.24

Progamado | 400 |$ 976824 | 100% 125 125 125 025

[Ejecutado 20.00 $ 27,394.00 | 100% 1.00 4.00 5.00 3.00 3.00 400
6 20000 |$  136970($ 27,3400

|Programado 20.00 $ 27,394.00 | 100% a2 526 5.26 521

[Ejecutado 15.00 H 21,602.40 | 100% 200 6.00 4.00 3.00
7 15000 |$ 144016 2160240

|Programado 16.00 $ 21,602.40 | 100% 468 468 468 0.96

[Ejecutado 1362500 |§  483,006.25| 100% 1322.00 1322.00 2022.00 2022.00 6937.00
8 13625.000 | $ 36545|S  483,006.25

Programado | 1362500 |$  483,006.25| 100% 3585.52 3585.52 3585.52 2868.44

[Ejecutado 630000 |$§  223335.00| 100% 1322.00 1322.00 1322.00 1322.00 1012.00
9 6300000 |§ 36458 2233300

Programado |  6300.00 |$  223335.00| 100% 900.00 2250.00 2250.00 900.00
0 100000 |$ 3545 § 3545.00 [Ejecutado 10000 |$ 3,545.00| 100% 62.00 38.00

|Programado 10000 [§ 3,545.00 [ 100% 4545 4545 9.10

[Ejecutado 211000 |§ 33954120 | 100% 586.00 520.00 520.00 484.00
1 2110000 |$ 16092 (§  339,541.20

Programado |  2110.00 |§  339,541.20| 100% 879.16 879.16 35168

[Ejecutado 37000 |$ 91,434.40 | 100% 8200 85.00 93.00 93.00 17.00
12 370000 |$ ur12|s 91,434.40

|Programado 37000 |$ 9143440 | 100% 69.37 116,62 116,62 69.39

jecutado 4 79,464, 100% 2 12,00 11.00
" il MId M TRABAED rogramado 4 79,464.60 [ 100% 11.84 11.84 11.84
jecutado 1 ,157. 100% 4.00 4.00

" Bow |$ #2858 35108 rogramado 1 ,157. 100% 1.08 541 541

[Ejecutado 13.00 $ 99,555.17 | 100% 6.00 6.00 1.00
15 13000 |§  7,658.09|§ 99,655.17

Progamado | 1300 |§ 9958547 | 100% 541 541 218

[Ejecutado 13.00 $ 99,555.30 |  100% 200 3.00 3.00 5.00
16 13000 |$  765810|$ 9955530

Progamado | 1300 |$ 9955530 | 100% 541 541 218
7 4300000 |§ 6026(s  29781800 [Ejecutado 430000 |$§  207,818.00| 100% 850.00 1300.00 1150.00 1000.00

|Programado | 4300.00 297,818.00

(CE FINANCIERO DEL PROYECTO

Semanal Programado. 0.00%

Tabla 12. Programacién de Obra, (Autoria propia Villavicencio, 2021)
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En este programa de obra se registran los volimenes programados por semana,
asi como los volimenes que se vayan ejecutando semanalmente para poder

ponderar un porcentaje de obra en avance contra el programado.

Como resumen tenemos que el valor planeado es el siguiente en periodos

semanales.

ALOR P

A A\D]O

$3,915,568.88

$ 7,645,281.27

$ 6,788,116.77

$ 7,180,764.60

$ 7,175,858.04

$ 5,591,926.77

$3,915,568.88

$11,560,850.15

$18,348,966.92

$25,529,731.52

$32,705,589.56

$38,297,516.33

De estos datos obtenemos la curva de costos planificados por periodos semanales.

CURVA S DE COSTOS

$45,000,000.00
$40,000,000.00

$35,000,000.00
$38,297,516.33

$30,000,000.00
$25,000,000.00
$20,000,000.00
$15,000,000.00
$10,000,000.00

$5,000,000.00

G

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6

VALOR PLANIFICADO ACUMULADO

Figura 07. Curva de Costos Planificados, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

De la tabla 12, del programa de obra con sus avances capturados, se genera la
programacioén en base al porcentaje de obra ejecutada en obra a la fecha de corte,
en la tabla se registran cada una de las actividades del presupuesto, asi como los
porcentajes de obra ejecutados. Estos porcentajes seran para generar el costo del
valor ganado. Por lo tanto, se genera la tabla 02 y por consecuencia la 03 que es
anicamente el avance acumulado de la tabla 02 por actividad. De esta manera se
obtiene del porcentaje de avance en obra convertido en costo de la obra o valor
ganados que es la el costo ejecutado de esta misma. A continuacion, se tiene la
tabla 02 y 03 con los valores respectivos del ejemplo en base a su ejecucion y valor
ganado.
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Fresado de pavimento de concreto asfdltico con maquina perfladora, de un espesor minimo de 7.5 ¢m de espesor, incluye:
trazoy nivelacion para desplante de estructuras para vialidad con equipo de topografia, materiales de consumo, agua, carga
mecanica a camidn de volteo de material producto de fresado de carpeta de concreto asfltico, en caso de ser necesario
realizar mejoramiento de terreno con producto del fresado en zona de baches, compactado por medios mecénicos al 95% de
Isu densidad tedrica maxima, {baches con profundidad superior a niveles de proyecto, espesor variable), mano de obra en
horario noctumo de 23:00 a 05:00, de sabado a jueves, acarreos dentro y fuera del tramo de obra y pago por el senicio de:
recepcion en sitio de disposicion final autorizado por [a dependencia, barrido, limpieza, maquinaria, el equipo y la
herramienta necesaria, volumen medido en banco, alcances del concepto de acuerdo a los téminos de referencia

Nota: Queda estrictamente prohibido el acamellonado de producto del fresado, una vez terminados los trabajos noctumos,
asf como el azolve de accesorios hidrdulicos con material del fresado. 0.0% 9.0% 0%

IConstruccicn de carpeta de concreto asfaltico mezcla templada, con agregado de 19 mm 3/4 de didmetroy 7.5 cm de
lespesor, compactado al 95% de su densidad tedrica maxima por medios mecanicos, concreto asfaltico de proveedor extermo
lautorizado por la dgoiv, incluye: riego de liga con emulsicn asfaltica RR-2K, en proporcin de 0.8 t/m2, acarreo de emulsion
(asfltica para impregnacidn, acarreo en camidn de concreto asfaltico templado desde [2 planta de asfaltos de proveedor
lexterno autorizado por [a DGOIV, hasta el lugar de los trabiajos, deberd considerar las pruebas de laboratorio para garantizar
[a calidad de los trabajos, a periodicidad serd a cada 250 m3 de tendido y compactado de mezcla asfltica, dichas pruebas
(deberdn ser [as siguientes; (extraccion pesor del espécimen, densidad estabilidad y fluencia,
tenido d to asfaltico, granulometria, porcentaje de tacidn, Modulo Marshall y Prueba de Desgaste de los
|Angeles, mano de obra en horario nocturno de 23:00 3 05:00, de sabado  jueves, acareos dentroyy fuera de fa obra,
| desperdicios, sefialamientos y protecciones, limpieza, la maguinaria, el equipo y la herramienta necesarios para la correcta
lejecucion de los trabajos. 4% 8.9 8.9% 8.9% 8.9% 8.97 %

ISuministro y renivelacion de brocal de pozo de visita incluye: suministro de brocal y cadena prefabricada con concreto
hidréhulico fc=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, didmetro interor de 0.64 m y didmetro exterior de .00 m, asentado con
mortero cemento arena 1:3, renivelado de brocal existente, cuadreo, corte con cortadora de discoy recibir el brocal con
mezcla asfltica, compactacidn, acarreos, retiro de escombros, limpieza, maguinaria, equipo, mano de obra, sefialamiento,
I desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion. 4.0% 9.0% 4.0% 9.0% 4.0%
Renivelacion de brocal de pozo de visita existente, incluye: suministro de cadena prefabricada con concreto hidrdhulico
fe=150 kg/em de 15 cm de espesor, dimetro interor de 0.64 m y diametro exterior de 1,00 m, asentado con mortero
lcemento arena 1:3, renivelado de brocal existente, cuadreo, corte con cortadora de discoy recibir el brocal con mezcla
lasfaltica, compactacidn, retiro de escombros, limpieza, maguinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento,
Idesperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion. 4% 0.0% 45.7% 9%

(Suministro y renivelacidn de rejilla para descarga pluvial incluye: suministro de rejlla y cadena de concreto hidréhulico
fe=150 kg/em de 15 cm de espesor, asentado con mortero cemento arena 1:3, renivelado de reflla existente, cuadreo, corte
lcon cortadora de disco y recibir |2 reflla con mezcla asfltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza, maguinaria,
lequipo, mano de obra, acarreos, seffalamiento, desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucién. 0% 0% 17 0%
Renivelacion de rejila existente, incluye: suministro de cadena prefabricada con concreto hidrdhulico fc=150 kg/em2 de 15
lcm de espesor, didmetro exterior de 1.00 m, asentado con mortero cemento arena 1:3, renivelado de rejlla existente,
Icuadreo, corte con cortadora de disco y recibir 12 rejlla con mezcla asfltica, compactacion, refiro de escombros, limpieza,
maguinaria, equipo, mano de obra, acarreos, seffalamiento, desperdicios y todo o necesario para su correcta ejecucidn. 0% 0.0% 0% 0% 0% 0.0%
Renivelacion de tapa de valvulas y bocas de tormenta, el precia incluye: los ajustes necesarios de acuerdo a los desniveles,
materiales necesarios para 3 renvelacidn, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, tiempos
muertos y todo lo necesario para su correcta ejeccion, % 40.0% 6.7% 0.0%
|Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superfices de rodamiento, pintado de raya sencill2 de 10 cm de ancho
len guiones o continua, color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones,
[preparacion de la superfcie, trazo el equipoy la herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos. 9.7% 9.7% 4.8% 4.8%

(Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica Ennis Paint o similar o mejor calidad en superficies de rodamiento, pintado
de raya doble de 10 cm de ancho continua y separacion de 20 cm. color blancoyy reflejante (microesferas) incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de a superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la
lcomrecta ejecucidn de los trahajos. 0.9% 0.9% 0.9% 0.9%
ISuministroy aplicacin de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya sencilla de 20 cm de ancho
len agujas, color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacidn de la
Isuperficie, trazo el equipo y a herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos. 62.0% 8.0%
ISuministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya de 40 cm de ancho, color
blanco reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye:
materia reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superfcie, trazo el equipoy la herramienta necesarios
ara a correcta ejecucidn de los trabajos. 8% 0% 7 6.2%
ISuministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superfices de rodamiento, pintado de raya de 60 cm de ancho, color
blanco, reflejante (microesferas|, para para defini el limite de alto de los vehiculos enlas vias preferenciales, incluye:
material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo y a herramienta necesarios

para la correcta ejecucidn de los trabajos. % 0% 0% 0%
Pintado de flecha sencilla recta con pintura Termoplastica color blanco y reflejante (microesferas) para indicar direccion en
vialidades primarias 49.0% 0%

Pintado de sefialamiento horizontal doble en carril exclusivo tipo sargento, la medida deberd ser de 220 mX3.10 mde
lancho, con pintura Termoplastica color blancoy reflejante (microesferas), para vialidades Primarias 8.5% 0.7%

(Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de logo moto, color blancoy

reflejante (microesferas|, para para definir el imite de alto de los vehiculos en as vias preferenciales, incluye: material
eflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la herramienta necesarios para la
lcomrecta ejecucidn de los trabajos. 46.0% 46.0%

(Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de logo bicicleta, color blanco y
reflejante (microesferas|, para para definir e limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de a superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la
lcomrecta ejecucidn de los trabajos. 4% 7 0%
ISuministro y colocacion de vialeta una cara reflejante de 10 10 cm. Stimsonite blanca colocada con pegamento epoxico de 2|
Icomponentes, incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacidn de [2 superficie, trazo el equipo yla

herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos. 0.0% 0.0% 6.8%

Tabla 02. Medicion de Progreso Fisico, (Autoria propia Villavicencio, 2021)




edicion de Progreso Fisico (Acumulado)

Actividad

Fresado de pavimento de concreto asfaltico con maquina perfiladora, de un espesor minimo de 7.5 cm de espesor, incluye:
trazo y nivelacidn para desplante de estructuras para vialidad con equipo de topografia, materiales de consumo, agua, carga

mecanica a camion de volteo de material producto de fresado de carpeta de c 0, €n Caso de ser necesario
realizar mejoramiento de terreno con producto del fresado en zona de baches, compactado por medios mecénicos al 95% de
Isu densidad tedrica maxima, (baches con profundidad superior a niveles de proyecto, espesor variable], mano de obra en
horario nocturo de 23:00 a 05:00, de sabado a jueves, acarreos dentro y fuera del tramo de obra y pago por el senvicio de
recepcion en sitio de disposicion final autorizado por la dependencia, barrido, limpieza, maquinaria, el equipoy la

herramienta necesaria, volumen medido en banco, alcances del concepto de acuerdo a los términos de referencia

Nota: Queda estrictamente prohibido el acamellonado de producto del fresado, una vez terminados los trabajos noctumos,
lasf como el azolve de accesorios hidrulicos con material del fresado. 69% 100%
(Construccion de careta de concreto asfltico mezcla templada, con agregado de 19 mm 3/4 de didmetroy 7.5 cm de:
lespesor, compactado al 95% de su densidad tedrica méxima por medios mecanicos, concreto asfdltico de proveedor externo
[a dgoi, incluye: riego de liga con emulsidn asfaltica RR-2K, en proporcidn de 0.8 1t/m2, acarreo de emulsion
lasfaltica para impregnacicn, acarreo en camion de concreto asfaltico templado desde la planta de asfaltos de proveedor
lextemo autorizado por [a DGOIV, hasta el lugar de los trabajos, deberd considerar las pruebas de laboratorio para garantizar
3 calidad de los trabajos, [a periodicidad serd a cada 250 m3 de tendido y compactado de mezcla asfaltica, dichas pruebas
(deberdn ser las siguientes; (g 0n pesor del espécimen, estabilidad y fluencia,
Icontenido de cemento asfaltico, granulometria, porcentaje de compactacion, Modulo Marshall y Prueba de Desgaste de los
|Angeles, mano de obra en horario nocturno de 23:00 a 05:00, de sabado a jueves, acarreos dentro y fuera de 2 obra,

I desperdicios, sefialamientos y protecciones, limpieza, la maquinaria, el equipo y la herramienta necesarios para la correcta
lejecucion de los trabajos.

(Suministro y renivelacion de brocal de pozo de visita incluye: suministro de brocal y cadena prefabricada con concreto
hidrahulico fe=150 kg/cm2 de 15 cm de espesor, didmetro interor de 0.64 m y diametro exterior de 1.00 m, asentado con
mortero cemento arena 1:3, renivelado de brocal existente, cuadre, corte con cortadora de disco y recibir el brocal con
mezcla asfaltica, compactacion, acarreos, retiro de escombros, limpieza, maguinaria, equipo, mano de obra, sefialamiento,
desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Renivelacion de brocal de pozo de visita existente, adena prefabricada con con
=150 kg/em2 de 15 cm de espesor, diametro interor de 0.64 my didmetro exterior de 1.00 m, asentado con mortero
(cemento arena 1:3, renivelado de brocal existente, cuadreo, corte con cortadora de discoy recibir el brocal con mezcla
lasfaltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefalamiento,

I desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion,

1 Taahal

(Suministro y renivelacion de rejilla para descarga pluvial, incluye: suministro de rejilla y cadena de concreto hidrahulico
=150 kg/em2 de 15 cm de espesor, asentado con mortero cemento arena 1:3, renivelado de rejilla existente, cuadreo, corte
Icon cortadora de disco y recibir la rejilla con mezcla asfaltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza, maquinaria,
lequipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento, desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Renivelacion de rejila existente, incluye: suministro de cadena prefabricada con concreto hidrahulico fc=150 kgfem de 15
lcm de espesor, diametro exterior de 1,00 m, asentado con mortero cemento arena 13, renivelado de rejilla existente,
(cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir [a rejilla con mezcla asfaltica, compactacion, retiro de escombros, limpieza,
maquinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento, desperdicios y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

Renivelacion de tapa de valvulas y bocas de tormenta, el precio incluye: los ajustes necesarios de acuerdo a los desniveles,
materiales necesarios para la renvelacion, retiro de escombros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, tiempos
Imuertos y todo lo necesario para su correcta ejecucion.

(Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superfcies de rodamiento, pintado de raya sencilla de 10 cm de ancho
len guiones o continua, color blanco y reflejante (microesferas| incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones,
preparacion de 3 superfice, trazo el equipoy la herramienta necesarios para la correcta ejecucidn de los trabajos.

(Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica Ennis Paint o similar o mejor calidad en superficies de rodamiento, pintado
de raya doble de 10 cm de ancho continua y separacion de 20 cm. color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacidn de la superficie, trazo el equipo y a herramienta necesarios para la
Icorrecta ejecucidn de los trabajos.

(Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superfcies de rodamiento, pintado de raya sencilla de 20 cm de ancho
len agujas, color blanco y reflejante (microesferas) incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la
Isuperfcie, trazo el equipo y la heramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

(Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superficies de rodamiento, pintado de raya de 40 ¢m de ancho, color
blanco reflejante (microesferas}, para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye:
material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la herramienta necesarios
para |a correcta ejecucion de los trabajos.

uministro y aplicacion de pintura Termopldstica en superficies de rodamiento, pintado de raya de 60 cm de ancho, color

blanco, reflejante (microesferas), para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye:
material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipoy la herramienta necesarios
para |a correcta ejecucin de los trabajos.

Pintado de flecha sencilla recta con pintura Termoplastica color blanco y reflejante (microesferas) para indicar direccion en
\vialidades primarias

100%

100%

Pintado de seffal h | doble en carrl exclusivo tipo sargento, [a medida deberd ser de 220 mX3.10 mde
lancho, con pintura Termoplastica color blanco y reflejante (microesferas), para vialidades Primarias

(Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superfcies de rodamiento, pintado de logo moto, color blancoy
reflejante (microesferas|, para para definir el imite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacidn de la superficie, trazo el equipo y la herramienta necesarios para la
Icorrecta ejecucidn de los trabajos.

(Suministro y aplicacion de pintura Termoplastica en superfcies de rodamiento, pintado de logo bicicleta, color blancoy
reflejante (microesferas), para para defini el imite de alto de los vehiculos en las vias preferenciales, incluye: material
reflejante, mano de obra, protecciones, preparacidn de la superficie, trazo el equipo y a herramienta necesarios para la
Icorrecta ejecucidn de los trabajos.

(Suministro y colocacion de vialeta una cara reflejante de 10 % 10 cm. Stimsonite blanca colocada con pegamento epoxico de 2
Icomponentes, incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superfcie, trazo el equipo yla
herramienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos.

100%

100%

Tabla 03. Medicién de Progreso Fisico Acumulado, (Autoria propia Villavicencio,

2021)
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Medicidn de Progreso Fisico (Acumulado)

Peowso | Seml | Sm2 | Sem3  Semd  SmS  Sm6  Seml  Sems |

Fresado de pavimento de concreto asfaltico con maquina perfiladora, de un espesor minimode 7.5 cm de

espesor, incluye: desplante d lidad de topografia,
materiales de consumo, agua, carga mecénica a lteo de material producto de de carpe
de c d del fresad
20na de bache: mecdnicos al 95%d 6rica mdxima, (baches con
aniveles de proyecto, variable), de obr turno de 23:00a
05:00, de sabado a jueve: dentroy fuera del de obra y pago porel d 6

sitio de disposicion final autorizado porla dependencia, barrido, limpiezs, maquinaria, el equipoyla
herramienta necesaria, volumen medido en banco, alcances del concepto de acuerdoa los términos de
referencia,

Nota: Qued hibido el de producto del fresado, una
trabajos nocturnos, asi como el azolve idrd | del fresad REUNEIRIN § 71227040 § 163822192 S 237423467 § 23423467 S 23742367 S 237423467 § 237423467 S 237423467
B 6 d Sltico mezcla templada, ¢ dode 19mm 3/2 de diametroy 7.5
[cm de espesor, d maxima por medios mecd retoasfaltico
de Ja dgoi, incl deliga 6n asféltica RR-2K, en
proporcion de 0.8 1t/m2 de emulsion asfaltica para impregnacion, ac 6n de concreto
3 desdea planta de asfaltos de p a DGOV, hasta el lugar
de los trabajos, deberd considerar las pruebas de laboratorio para garantizar la calidad de los trabajos, la
da 250 m3 d y compactado de mezcla asfaltica, dichas pruebas deberan ser
(extraccion d ) del espé densidad aparents yfluencia,

do de 0, ia, p d tacion, yPrueba de
Desgaste de los Angeles, mano de obra en horario nocturno de 23:00 05:00, de sabadoa jueves, acarreos
dentroyfuera de la obra, desperdicios, sefialamientos y protecciones, limpieza, la maquinaria, el equipoyla

herramienta necesarios para a correcta ejecucion de los trabajos. NIRRT S 115827684 § 759693341 § 1403558998 § 204744654 § 2691290311 § 33,351,559.67 § 34,066,965.96
ministroy on de brocal de pozo de visita debrocaly cadena prefabricada con
hidrahulico fc=150 gfem? de 15 cm de espesor, diametrointeror e 0.64my did de
1.00m, d 1 , cuadreo, corte con
cortadora de disco y recibir el brocal con mezcla asfaltica, ion, acarreo: d bros,
impiea, maquinaria, quipo, mano d obr, s desperdicis ytodol scorrecta
ejecucion. $ 0%L19 32457 § 987331 13,087.88 19,746.62 22,%1.19
lacion de brocal d de inc de cadena prefabricada con concreto

p
hidrahulico fc=150 kgfem2 de 15 cm de espesor, digmetrointeror de 0.64 m y diametro exterior de 1.00m,

1 ladode brocal cuadreo dora de
discoy recibir el brocal con mezcla asfaltica, compactacidn, retiro de escombros, limpieza, maguinaria,
equipo, mano de obra, acarreos, sefial ytodol P taejecucion. | 54,177.90 617628 § 17,011.86 41,771.16
ninistroy on de rejilla para d pluvial, derejilla ycadena de concreto
i 0 kg/em2 de 15 ¢m de espesor, 13, renivelado de
;ill , cuadreo, dora d yrecibir la rejilla con mezcla asfaltica, compactacion,
d bros, limpieza, maquinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sef desperdiciosy
todo o necesario para su correcta ejecucién. $ 9,768.24 2,442.06 4,884.12 7,326.18 976824
lacion de rejlla existent dena prefabricad: d =150
kg/cm2 de 15 cm de espesor, i de1.00m, 13,

renivelado de rejilla existente, cuadreo, corte con cortadora de disco y recibir a rejilla con mezcla asféltica,
compactacion, retiro de escombros, limpieza, maguinaria, equipo, mano de obra, acarreos, sefialamiento,

desperdicios ytodo o necesario para su correcta ejecucion. S 2739400 1,369.70 13,697.00 17,806.10 21,915.20 27,394.00
lacion de tapa de v y detormenta, el ajust deacuerdoa
los desniveles, materiales necesarios para la renvelacidn, retiro e escombros, limpieza, maguinaria, equipo,
de obra, tiempos muertas y ta ejecucion S 2160240 287312 11,514.08 17,281.9 21,602.40
61 de pintura Termopls pericies de rod Sencilz de 10
cm deanch " incluye: material refiejante, mano

yrefle
de obra,protecciones, preparacién de a superfice trazoel equipoyla herramienta necesarios parala

corecta ejecucin de os trabajos. $ 4830065 46,851.61 93,703.21 165,188.14 236,673.06

Suministroy aplicacien de intura Termoplastica Enis Paint osimilar o mejorcalidad en superfcies de

odamiento, pintado de raya doble de 10 cm de ancho coninua y searacion de 20 ¢m. colo blancoy
reflejante ial reflejante, mano de obra, protecciones i6
superficie, trazo el equipo yla herramienta necesarios parala correcta ejecucion de los trabajos S 22333500 46,677.02 93,354.03 140,031.05 186,708.06 223,335.00

yaplicacion de pintura Termopla icies de rodamient deraya sencila de 20

m de anch color blancoy efe materalreflejante, manode obra,

orotecciones, preparacion de la superficie, trazo el equipo yIa herramienta necesarios para la correcta
ejecucion e lo trabajos. § 354500 2197.90 3,545.00 3,545.00 3,545.00
istroy 6n de pintura la ficies de rod: do d de40cmde
ancho, color para para definir el limite de alto de los vehiculos en las vias
mano de obra, protecciones, preparacin de la superficie, trazo el
equipoyIa herraienta necesarios para la correcta ejecucion de los trabajos. S 339,541.20 94,392.45 172,486.93 250,581.41 339,541.20 339,541.20
istroy 6n de pintura la ficies de rod: do d de 60cmde
[ancho, color blanco, reflej i para para definir dealtodel las vi
preferenciales, incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el
equipo y la herramienta necesarios para la correcta ejecucion delos trabajos. S 9143440 20,298.44 41,328.35 64,186.95 87,045.55
Pintado de flecha sencilla recta con pintura Termoplastica color blanco y reflejante (microesferas) para
indicar direccion en vialidades primarias $ 7946460 38,937.65 60,393.10

i dobl T exclusivo tipo sargento, la medida deberd ser de 2.20mX
ho, con pintura It} blancoy reflej para vialidades

prinaris § 3505 121546 218468

én de pintura Is fices de rod color

ehict

blanc para para defin ehiculos enlas vias
preferenciales, incluye: material reflejante, mano de obra, protecciones, preparacion de la superficie, trazo el
equipo ya herramienta necesarios para a correcta ejecucidn de los trabajos. $ 9955517 45,795.38 91,590.76

6n de pintura [E} perficies de rod:

colorblancoyrefe definirel limite d fculos enlas vias

mano de obra, protecciones, preparacion dela superficie, trazo el

equipo ya herramienta necesarios para la correcta ejecucién de los trabajos. § 9955530 153315 § 382924 61,126.95

Suministroy colocacion devaleta una cararefejnte de 10 10 cm. Stimsonite blanca colocada con
pegamento eporico de 2 componentes, ncluye: mterialrefleante, mano de obra, protecciones, preparacion

delasupercie, azoel eqipoylaheramienta neceszrios poral corecte eecuciéndelostabajes, | $ 297,818.00 5956360 $  148909.00 28742 297,818.00

Tabla 04. Medicién de Progreso Fisico Acumulado en Costo, (Autoria propia
Villavicencio, 2021)
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De la tabla 03, se genera la tabla 04, que es la multiplicaciéon o el producto del
porcentaje de avance acumulado por el precio unitario de cada actividad, de esta

manera ya se tiene el valor ganado al momento del corte.

Valor Ganado (EV)
Valor Planificado (PV)

S 18105724 § 923652503 § 1640606399 § 2310259808 § 2985416665 § 367083077 § 316 § 329751633
$ 391556888 § 156085015 § 183896692 § 50973152 § 370558956 § 3829751633

Tabla 05. Valor Ganado y Planificado, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

De la tabla 05 obtenemos la figura 08, que es la curva de costos planificados y la de

costos ejecutados.

CURVA S DE COSTOS

$45,000,000.00
$40,000,000.00
$35,000,000.00
$30,000,000.00
$25,000,000.00
$20,000,000.00
$15,000,000.00
$10,000,000.00
$5,000,000.00
5
Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6 Sem 7 Sem 8

Valor Ganado (EV) Valor Planificado (PV)

Figura 08. Curva de Costos Planificados y ejecutados, (Autoria propia
Villavicencio, 2021)

De lo anterior se procede a calcular los valores de los indices de rendimiento por

actividad mediante las formulas descritas en el capitulo anterior.

En esta tabla estan los datos de descripcibn de actividades, unidad, costos
planificados, costos de valor ganado y costo real de las actividades ejecutadas y
programadas a la fecha de corte.

De igual manera se calcularan las variaciones que se generen en base a los costos
planificados, ganados y real, con estas variaciones se calculara la diferencia entre
estd proyectada baja la misma tendencia al final de la obra. Siendo para este

resultado VAC con valor negativo un desface en costos en la obra y positivo una
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ganancia extra independiente de la utilidad que se proyecto al concursar o vender

la utilidad proyectada cumple con la

én se asegura si

de esta manera tambié

la obra

proyectada en un inicio de la obra.
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A continuacién, se muestra la tabla resumen con los valores obtenidos, siguiendo el
mismo ritmo de trabajo de la obra, sin presentar una accién de correccion y mejora
en esta, con lo que al final tenemos un VAC= -$955,847.56, este valor al ser

negativo representa un desfase en el costo planeado contra el costo real de la obra.

CAVAVEIEAET i REIEIE S 38,297,516.33
AVANEILTR TN L EIRGIR ] S 38,297,516.33
AVAVEITEELEGIIR S 38,297,516.33

N (GRS 39,253,363.89
SV (Variacion de Programa): [:\i:tY:\»Je)

CV (Variacion de Costos): [\ 1le)
%O0E= % presupuestado i}

%TT= % de tiempo transcurrido k3
ETC (Estimado de Costo remanente): | -
EAC (Estimado Costo Total): I 39,253,363.89
VAC (Variacion a la Conclusion): & 955,847.56

Tabla 01. Resumen de ejecuciéon de Obra, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

Del resumen de la tabla 01, se genera la curva de costos con el comportamiento
final que se tuvo al término de la obra respecto al costo planeado contra el valor
ganado, viéndose aqui claramente que los costos de valor ganado siempre fueron

por debajo del planeado.
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Variacion de Programa

Variacién del Programa

Valor Planificado (PV) Valor Ganado (EV) (SV=EV-PV)

$ 38,297,516.33 $ 38,297,516.33 $ -

CURVA S DE COSTOS

SV = EV-PV $40,000,000.00

SV > 0: Adelantado
SV < 0: Atrasado
SV = 0: En tiempo

$35,000,000.00

$30,000,000.00

o $25,000,000.00 Valor Ganado (EV)
$20,000,000.00
$15,000,000.00
$10,000,000.00
$5,000,000.00

$-

Valor Planificado (PV)

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6

Figura 05. Variacion de Programa, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

De igual manera se genera la curva de costos respecto al comportamiento de los
costos de planeacion contra el costo real de la obra, en el que se aprecia que, al

término de la obra, esta costé méas de lo que se planted en el inicio de la misma.

Variacion de Costos

Variacién de Costos
(CV=EV-AC)
$ 38,297,516.33 $ 39,253,363.89 -$ 955,847.56

Valor Planificado (PV) Costo Real (AC)

CURVA S DE COSTOS

$40,000,000.0

CV = EV-AC $35,000,000.00% = ~955.847.56
CV > 0: Adelantado $30,000,000.00
CV < 0: Atrasado $25,000,000.00
CV = 0: En tiempo V> $20,000,000.00

$15,000,000.00
$10,000,000.00
$5,000,000.00

$-
Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem
1 2 3 4 5 6 7 8
Costo Real (AC) $2,023 | $37,46 $37,49 $37,54 $37,55 $37,57 $37,60 $38,04

Valor Planificado (PV) $2,374 $36,44 $36,46 $36,51 $36,52 $36,55 $36,57 $37,06

Figura 06. Variacion de Costos, (Autoria propia Villavicencio, 2021)
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Como procedimiento final se muestran los indices de rendimiento de la obra que
resultan de la tabla 06 con el célculo total de las variables analizadas, demostrando
de esta manera, la importancia de la implementacion de indicadores en las obras,

los que ayudan a la toma de decisiones.

A continuacioén, se muestran los indices de rendimiento obtenidos de la obra.

indices de Rendimiento

Criterios indice de Rendimiento de Costos
CPI=EV/AC

CPI > 1: Bajo Presupuesto CPI = EV/AC
CPI < 1: Sobre Presupuesto
CPI = 1: En Presupuesto CPI: ':::::'0.976

Criterios indice de Rendimiento del Programa
SPI=EV/PV

SPI =EV/PV
SPI > 1: Adelantado
SPI < 1: Retraso
SPI =1: En Tiempo SPI: ( 10.976

Criterios indice Critico de la Obra
Indice Critico = CPIXSPI

Indice Critico > 1: Adelantado SPI X CPI
Indice Critico < 1: Retraso

Indice
Indice Critico = 1: En Tiempo critico: -Z:::Z-0.952

Tabla 09. Indicadores de rendimiento Costo/Programa, (Autoria propia
Villavicencio, 2021)

En este caso, en el monitoreo al término de la obra al 100%, se tiene lo siguiente:

CPI: Arroja un valor menor a 1, lo cual significa que la obra estad fuera de

presupuesto y que se generaron costos extra y un desface en estos.

100



SPI: nos arroja un valor de 0.992, el cual significa que la obra presenta un atraso
respecto a lo planeado, por lo consiguiente, no se llego a la utilidad proyectada en
su inicio, si no que esta fue menor y al término de la obra esta se terminé con

sobrecostos.

De esta manera se demuestra que al no tener indicadores en la obra que
monitorear, podemos pensar que la obra va bien, y seguir la misma tendencia y al

final tener desfaces de costos y tiempo.

INDICE CRITICO: este indice resulta con un valor de 0.952, el cual, al ser menor a
1 nos indica que la obra se ejecut6 fuera de lo planeado, teniendo como ya vimos

sobrecostos y excediéndonos del tiempo de contrato.

Criterios indice de Rendimiento de Tiempo de Ejecucién

AT =TT/TE
AT > 1: Adelantado AT = TT/TE
AT < 1: Retrasado
AT = 1: En Tiempo AT: | 0.75

Criterios in
GD = %OE/%TT

GD < 1: Fuera de tiempo de

contrato

GD > 1: En tiempo de contrato
GD =1: En Tiempo con la

planeacion GD: | 0.75

dice de Grado de desfase temporal

GD = %OE/%TT

Tabla 10. Indicadores de rendimiento Tiempo, (Autoria propia Villavicencio, 2021)

Los indicadores de la tabla 10, nos muestran que la obra se desfaso en tiempo, para
ser mas precisos, de 6 semanas que se tenian en contrato para su ejecucion, esta
se culmind en 8 semanas, de igual manera el grado de desface resulta ser inferior
a la unidad, con lo que podemos constatar que la obra se ejecutd y termino fuera de

tiempo.
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6 Conclusiones

Se ha mostrado la importancia de la implementacion de indicadores, que muestren
alos responsables de la obra, atender a las desviaciones en el proceso programado,
considerando que las variaciones en el ejemplo mostrado plantearon desviaciones
del 33% con relaciébn a lo programado, y en el sobrecosto del 2.5%, como
consecuencia de la falta de acciones, de esta manera se demostré que la utilidad
proyectada en el inicio de la obra, no se cumplio ni se llegé a esta, siendo que esta
al final fue de un 2.5% menor a la planificada.

De igual manera, se ha demostrado que la implementacion de indicadores y llevar
a cabo su monitoreo nos llevan a tener un mejor control de la obra y de la utilidad
gue ya se proyectd en un inicio de la obra, anexa a esta es posible incrementarla y
hacer mas productiva la obra, como en el ejemplo 2, aplicando correcciones y
eficientar y mayor productividad, al final se refleja una mejora de un 3.33% anexa a
la utilidad inicial.

La implementacion de indicadores para medicién y su aplicaciébn en obras de
construccion permiten hacer mejoras siempre y cuando estas se detecten en tiempo
para poder salvar la programacion y sobre todo el costo de la obra en la medida de

lo posible.

La implementacién de indicadores para medicién y su aplicacion en obras de

construccién permiten prever situaciones o anticiparse a correcciones.

La implementacion de indicadores para medicién y su aplicacion en obras de
construccion permiten llegar a la utilidad proyectada y en algunos casos mejorarla.

La implementacion de indicadores para medicion y su aplicacion en obras de

construccion permiten conocer de manera simple la salud de estas.

La implementacion de indicadores permite medir el estatus de una obra en su
amplitud costo, tiempo y calidad y llevan a una pequefia empresa a la correcta toma

de decisiones en una obra de construccion.
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El llenado del formato para llevar un seguimiento representa un costo por el tiempo
gue se le debe invertir, el cual no es mucho a comparacion de una reprogramacion
de la obra y de igual manera no impacta ya que resulta nulo a comparacion de los
sobrecostos que se pueden tener en la obra por falta de monitoreo de la misma

mediante indicadores.
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RECOMENDACIONES

Para el buen llenado se debe tener el suficiente tiempo para esto, y hacer el
planteamiento sobre lo que se quiere medir y monitorear para la toma de decisiones,
ya que estos son herramientas que nos apoyan a poder tomar decisiones en tiempo

y adecuadas.

Es preferible contar con personal capacitado en esta area, o por lo menos para el
llenado de los formatos, siendo que esta no es una limitante para el personal que

esté a cargo de llevar el seguimiento.

En general para la implementacién, una manera eficiente de poder implementar el
uso de indicadores seria normar para que en las entregas de estimaciones de
cualquier contrato para su cobro esta fuera acompafiada de estos, de igual manera
para las empresas privadas al sacar sus padrones lo ideal seria que entregaran una

propuesta de sus indicadores de medicion de Obra.

El llevar un seguimiento mediante indicadores para un monitoreo de obra es
benéfico tanto para la empresa como para el personal que lleve la obra, ya que es
posible ver a simple vista el comportamiento de la obra, si es necesario tomar
medidas de correccidén o solo llevar el monitoreo para que las variables puedan
seguir una buena tendencia en el caso de que esta sea asi a la fecha de corte y
poder culminar la obra con las expectativas planteadas. De igual manera, los
indicadores nos muestran si hay algun desvio de recurso, en el caso de tener un
costo fuera de lo planeado lleva a la verificacion de donde podria haber un desfase

de costos, desvio de recursos, etc.

El uso de indicadores facilita el control y seguimiento de una obra, debe
implementarse y serd algo a lo que las empresas deben ir migrando para poder
tener mejor monitoreo de sus obras, poder decidir en tiempo y de esta manera poder

llegar a tener la utilidad fijada por la empresa en un inicio o desde la planeacion.
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ANEXO B: EXPLOSION DE INSUMOS DE LA OBRA.

grucecd

GRUCECA CONSTRUCTOR PAVIMENTOS ¥ OBRA CIMIL 3A. DECV. MNim de concurso: SOBSE/SEUDG

OPIDCCIVI2020-
10-2B.050

Descripcion del proyecto: TRABAJOS DE MANTENIMIENTO ATRAVES  Fecha de propuestac 28/oct (020
DE REPAVIMENTACION EN: MIRAMONTES TRAMO: EJE 2 ORIENTE A&

Ubicacidn: CIUDAD DE MEXICO, ,

PERIFERICO |(GLORIETA VAQUERITOS), EN LA CIUDAD DE MEXICO. Inicio de pbra: F2now 2020
Fin de abra: Hidic 2020
Dlurmcicn en dizs: 40

Pagina: 1

40 RELACION DE ADQUISICION ¥ SUMINISTRO DE MATERIALES PUESTOS EN EL SITIO DE LOS TRABAJOS COM IMPORTES

Clave | Descripxién | unigas | Cantidad | Costo | Importa]  Porcentaje
Tipo: Materiales

135130-1045  Mezca asfditica en calert con petreq de 19 m3 0386218507  $2,100.85 $19,71941344  E4T71%

mm [ 34 ) a finas con cementn astalties No. 6,
adquirida en planta. ( 2.20 ton / m3 )

DIESEL DIESEL o 66,422.904310 $17.41  §1,191,242.76 1,51 %
LUB-01 ACEITE DORADO o 13215224156 §55.00  $726,837.33 139 %
PTTM-02 PINTURA TERMOPLASTICA k) 22,087.520500 $27.00  $59,361.05 1.96 %
VIA-OL VIALETA LUX, CON DOS REFLEMNTES CODIGO V-LX peza  4,300.000000 §45.00  $210,700.00 0.69 %
MICR-010 MICROESFERA KG 7,265.940000 §2500  $181,5648.50 0.60 %
03471040 Agua L 240,667.500000 $0.45  $108,300.38 0.36 %
REGDSP PAGO DE REGALIAS BANCO DE DESPERDICIO m3  10,108.042000 $748 $75709.3 0.25 %
PINTAMA PINTURA DE TRAFICO L 536.153580 SI0523 $96,419.44 0.19 %
AGUA AGUA m3 796.162371 $40.00  $31546.49 0.10 %
LLANTAS RENDIMIENTO DE LLANTA rend/la 1266735 $9,550.00  $31216.42 0.10 %
GAS GASOLINA o 913.104329 $1689  $15422.33 0.05 %
HBEEKD10 6 Rantas 900520 pan 12 capas picamion Jgo 1946190  $480654  $14,170.59 0.05 %
AC-42 ACERO DE REFUERZO Fy= 4200 KG/CM2 kg £86.190000 $1580  $10,54150 0.04 %
MT-S46FRF brocal pza 7.000000  $1530.01  $10,710.07 0.04 %
PEGEDP PEGAMENTO EPOXICO A ¥ B kg 172.000000 $60.00  $10,320.00 0.03 %
SELLPT-01 SELLADOR PRIMARIO o 148.296160 $6550  $9,710.12 0.03 %
ACACTOSS Cemento gris t 1908055  $2850.00  $8,544.46 0.03 %
TRIP-16 TRIPLAY DE PIND DE 16 MM m2 49.455000 $1300  $5,588.42 0.02 %
CIM-BAR BARROTE 4" X 2° i 261.405000 $1400 365067 0.01 %
ALAMBRE 18 ALAMBRE RECOCIDO CALIERE 18 kg 196486800 $1B.00  $3536.76 0.01 %
MT-3254F¢ refila pza 4.000000 $85336 341304 0.01 %
CIM-POL POLIN DE 4 X 4 mi 120.105000 §500  $3,00063 0.01 %
TAB-D1 TABIQUE ROJD RECOCIDO peza 870.000000 $280  $2,436.00 0.01 %
APEXIZ grava de 3/4° m3 5058750 $5.00  $159182 0.01 %
APAYIDOS arera m3 5.112300 523500  $1,20039 0.00 %
V-4 CLAVO DE 4 kg 40.455000 $20.00 $989.10 0.00 %
LLT-PIOKLP LLANTA PARA CAMIONETA PCK-UR pieza 0214737 $2,900.00 $622.74 0.00 %
LT-MT LLANTA 13.00-24 PARA MOTOCONFORMADORA peza 0135378 $3,305.00 §47.42 0.00 %
av-2-42 CLAVO DE 2 /2 kg 35.325000 $12.60 $445.10 0.00 %
LLT-COMP LLANTA PARA COMPACTADOR peza 0045126  $7,650.00 §345.21 0.00 %
LLT-PTRMM LLANTAS PARA PINTARRAYAS MANUAL pieza 0.967100 $350.00 $336.49 0.00 %
Total de Materiales §13,037,036. T5.60 B
Importe tatal $23,037,036.  75.60 %

GRUCECA CONSTRUCTOR PAVIMENTOS Y OBRA CIVIL 5.A. DE

Cc.v.

C. VALENTIN DE JESUS FLORES
ADMINISTRADOR UNICO
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PROGRAMA CALENDARIZADO DE PARTICIPACION DE

ANEXO C

MANO DE OBRA.
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ANEXO D: FORMATO DE CONTROL DE INSUMOS DE LA OBRA.

BG. MATERIALES
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ANEXO E: FORMATO PARA PROGRAMACION DE CUADRILLAS

EN OBRA.
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ANEXO F: FORMATO PARA PROGRAMACION DE MAQUINARIA'Y

EQUIPO EN OBRA.
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