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Resumen

El trabajo trata sobre la creacion de una plantilla tipo en Microsoft Project para el control de
proyectos utilizando el método del valor ganado. Para esto es necesario contar con un método
aplicable y eficaz, que permita realizar un seguimiento y control en la ejecucién de la obra, que
genere resultados precisos y claros para facilitar la toma de decisiones de los involucrados en la
administracion del proyecto. Para empezar, se formularon los indicadores del método del valor
ganado en Microsoft Project; seguido de automatizar la creacion de informes numéricos en
Microsoft Project; para luego sistematizar el desarrollo de informes para el andlisis de resultados
de los indicadores del método del valor ganado y finalmente verificar el uso de la plantilla tipo
para el seguimiento y control en un proyecto de construccion.

Se tratd de una investigacion descriptiva con un disefio cuantitativo, donde se recabo
informacion a través de una revision bibliografica con referentes relacionados directamente con
el valor ganado. Se determiné a través del estudio que el resultado del analisis es vital para el
mejor entendimiento de los indicadores y variaciones del método de valor ganado; ademas la
automatizacion del informe numérico permite obtener informacion valiosa para poder mitigar las
falencias oportunamente. Finalmente, se establecié un nimero de herramientas computacionales

que facilitan la implementacion del método de valor ganado.

Palabras clave: Seguimiento, Control, EVM, Proyecto, Valor ganado, Construccion.
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Abstract

The work is about creating a template type in Microsoft Project for project control using the
value gained method. For this it is necessary to have an applicable and effective method, which
allows monitoring and control in the execution of the work, which generates precise and clear
results to facilitate the decision-making of those involved in the administration of the project. To
begin, see the indicators of the value earned method in Microsoft Project; followed by
automating the creation of numerical reports in Microsoft Project; to then systematize the
development of reports for the analysis of the results of the indicators of the value earned method
and finally verify the use of the template type for monitoring and control in a construction

project.

This is a descriptive investigation with a quantitative design, where information is collected
through a bibliographic review with references directly related to the value earned. It was
determined through the study that the result of the analysis is vital for a better understanding of
the indicators and variations of the earned value method; In addition, the automation of the
numerical report allows obtaining valuable information in order to mitigate the shortcomings in
a timely manner. Finally, a number of computational tools were established that facilitate the

implementation of the earned value method.

Key word: Monitoring, Control, EVM, Project, Earned value, Construction.
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Glosario

Controlar / Control. Este concepto hace referencia a comparar el desarrollo real del proyecto
con el desarrollo que se ha planificado. Para ello, realiza un analisis de variaciones, estudia las
nuevas preferencias para implementarlas en el proceso, disefiando nuevas alternativas y
realizando recomendaciones respectivas.

Costo Real (AC) / Actual Cost (AC). Se trata del costo total del proyecto desde su inicio hasta
su finalizacion.

Cronograma del Proyecto / Project Schedule. Este concepto esta asociado con el disefio de
programacion informético donde se lleva a cabo cronoldgicamente los planteamientos
cronolodgicos de las actividades.

Diagrama de Gantt / Gantt Chart. Es un diagrama de barras contentivo de la informacion del
cronograma en donde las actividades se reflejan en el plano vertical, mientras que las fechas se
ven reflejadas en el campo horizontal y donde se estiman el tiempo de duracion en barras
horizontales colocadas segln las fechas de inicio y finalizacion.

Duracion de la Actividad / Activity Duration. Es el tiempo expresado numéricamente dentro
del calendario con la fecha de inicio programado y de finalizacion del cronograma.

Estimacion a la Conclusion (EAC) / Estimate at Completion (EAC). Se trata del costo
proyectado para realizar toda la actividad, se expresa tomando en consideracion la suma del
costo real al momento y la proyeccién hasta el final.

Estimacion Hasta la Conclusion (ETC) / Estimate to Complete (ETC). Hace referencia a todos
los costos asociados para ejecutar el trabajo hasta su culminacion.

Fase del Proyecto / Project Phase. Actividades del proyecto relacionadas de forma subsecuente

con el proyecto hasta su culminacion o hasta la culminacion de alguna de sus etapas.
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Indice de Desempefio del Costo (CPI) / Cost Performance Index (CPI). Hace referencia a la
medida de eficiencia en relacion a los costos de los recursos proyectados y que se expresa como
la diferencia entre el valor ganado y el costo real.

Indice de Desempefio del Cronograma (SPI) / Schedule Performance Index (SPI). Es una
medida de eficiencia que estima si el cronograma es eficaz, es expresado como la diferencia
entre el valor ganado y el valor planificado.

Indice de Desempefio del Trabajo por Completar (TCPI) / To-Complete Performance Index
(TCPI). Es un indice del comportamiento del costo que se alcanza con los recursos que restan.
Esto, con el fin de dar continuidad a una meta de gestion planificada. Se expresa como la tasa
entre el costo para culminar el trabajo pendiente y el presupuesto restante.

Linea Base / Baseline. Se trata de una version aceptada como un producto de labor que para ser
modificado es necesario realizar procedimientos formales de control de cambios, ademas, es
empleado para comparar los resultados reales.

Método de la Ruta Critica (CPM) / Critical Path Method (CPM). Es un método que se emplea
para proyectar la minima duracion del proyecto y determinar la flexibilidad en la programacion
de los caminos de red l6gicos estructurados dentro del cronograma.

Plantillas / Templates. Se trata de un documento parcialmente completo en un formato que se
establece de forma premeditada y que comprende una estructura definida para recopilar,
organizar y presentar informacion y datos.

Porcentaje Completado / Percent Complete. Se trata de una estimacion que se expresa en
términos porcentuales sobre la cantidad de trabajo que se ha cumplido de una fase o un

componente de la estructura del trabajo.
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Presupuesto / Budget. Se trata de una proyeccion aceptada del proyecto en cualquiera de sus
componentes en la estructura de desglose del trabajo o cualquier otra actividad que se haya
definido.

Presupuesto hasta la Conclusion (BAC) / Budget at Completion (BAC). Es la suma de todos
los presupuestos proyectados para la labor que se ejecuta completamente.

Valor Ganado (EV) / Earned Value (EV). Es la totalidad de trabajo que se ha avanzado en
virtud de lo establecido en el cronograma.

Valor Planificado (PV) / Planned Value (PV). Es el total del presupuesto asignado para la
ejecucion del proyecto.

Variacion a la Conclusion (VAC) / Variance At Completion (VAC). Es la estimacion total del
déficit o superavit presupuestario, la cual se expresa como el restante entre el presupuesto al
concluir y la estimacién al concluir.

Variacion del Costo (CV) / Cost Variance (CV). Monto del pérdida o ganancia observada en el
presupuesto en un punto del tiempo. EI mismo, se expresa como la diferencia entre el valor
ganado Yy el costo real.

Variacion del Cronograma (SV) / Schedule Variance (SV). Se trata del comportamiento del

cronograma que se expresa como la diferencia entre el valor ganado y el valor planificado.
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Introduccion

“Los proyectos de construccidn abarcan un sinnumero de variables que al final, en términos
generales, se traducen en ganancia o pérdida de dinero para los inversionistas” (Montoya, 2016,
p.21). Al presente, existe variedad de metodologias para el seguimiento y control de proyectos;
uno de los métodos mas distinguidos es el conocido como Método de Valor Ganado (EVM), que
estd basado en evaluar y medir el desempefio y avance real del proyecto cumpliendo la triple

restriccion: alcance, costo y tiempo.

Por ende, el propdsito de esta monografia es la de crear una plantilla tipo en Microsoft
Project para el control de proyectos utilizando el método del valor ganado, programando cada
una de sus formulas aritméticas de los indicadores. Asimismo, la creacion automatizada de
informes numéricos y ejecutivos con el propdsito de que en los comités de obra se puedan
verificar e interpretar las variaciones de los indicadores de una manera clara, confiable y facil de
comprender. Lo anterior, con el fin de buscar estrategias para establecer correctivos de ser

necesarios y que el proyecto pueda cumplir los objetivos previstos.

En tal sentido, al hacer uso de la plantilla, se manejard de manera estandarizada el control de
alcance, costo y tiempo en todos los proyectos, facilitando la toma de decisiones en el momento
oportuno. A su vez, esto permite ejecutar los proyectos de forma mas eficiente lo cual se vera
reflejado dejando una excelente imagen con el cliente, contratistas de obra y con el personal

directamente vinculado a la obra
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Crear plantilla tipo en Microsoft Project para el control de proyectos utilizando el método del

Valor Ganado.

1.2 Objetivos Especificos

Formular los indicadores del método del valor ganado en Microsoft Project.

Automatizar la creacion de informes numéricos en Microsoft Project para el seguimiento y

control de proyectos.

Sistematizar el desarrollo de informes para el anélisis de resultados de los indicadores del

método del valor ganado.

Verificar el uso de la plantilla tipo para el seguimiento y control en un proyecto de

construccion.
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2. Marco Referencial

El PMI (Project Management Institute), en su guia PMBOK (Project Management Body of
Knowledge, 2017) para la gestion del Alcance, Tiempo y Costos de un Proyecto, plantea la
metodologia del Valor Ganado para medir el desempefio de los proyectos, ademas aclara que los
principios del EVM se pueden aplicar a cualquier proyecto en cualquier sector. Esta guia genera

un estandar para la aplicacion de dicho método.

La aplicacion del modelo de control Earned Value Management (EVM) o método del Valor
Ganado en los proyectos de construccién y obras civiles es cada dia mas comun. Por lo tanto,

podemos encontrar algunos documentos académicos en donde se demuestra su implementacion.

Barboza (2013) presenta su estudio titulado “metodologia para la gestion de monitoreo y
control de proyectos de construccion mediante la técnica de valor ganado” trabajo presentado
para la Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga, Colombia. En esta monografia, se
aplica la metodologia del valor ganado usando herramientas como MS Project y Excel con el fin
de realizar un control en los ambitos de alcance, costo y tiempo, para asi tomar las decisiones

oportunas en la etapa de ejecucion.

Gamboa (2018) Implementacion de la técnica de valor ganado para el control de costos y
tiempos en la construccidon de dos baterias sanitarias Colegio Nuestra Sefiora de las Mercedes
Sede B, del Municipio de Lebrija, presentado para la Universidad Industrial de Santander,
Bucaramanga, Colombia. El autor de este documento realiza la aplicacién de Valor Ganando en
una empresa PYMES en la cual no se ha implementado ninglin método de control de costos,
tiempo y alcance, ademas logra identificar los problemas que se dieron en la ejecucion de

proyecto gracias a la metodologia en mencion.
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Rivera (2012) Guia de la aplicacion del método del valor ganado como sistema integral de
control, seguimiento y supervision de) obras. Universidad Pontificia Bolivariana, Bucaramanga,
Colombia. En este trabajo académico, se genera una guia para la aplicacion del método del valor
ganado, ademas de crear un modelo de informe ejecutivo practico de fécil interpretacion y

lectura. Asimismo, hace una descripcion paso a paso de la guia metodologica del valor ganado.

2.1 Marco Tedrico

2.1.1 Andlisis del valor ganado (EVA). Segln la Guia del PMBOK (2017) Este analisis
compara la base fundamental estimada para medir el grado de desempefio observado en relacion
al grado de desempefio establecido en el cronograma y del costo. EI EVM por lo tanto se trata de
lograr la integracion de cada una de las lineas basadas en el alcance medido, comparado con la
linea base de costos y la linea base establecidos en el cronograma con el fin de generar la linea
base para la medicion del desempefio logrado. Tomando esto en consideracién, EI EVM

determina y supervisa tres fases claves para cada area de labor y cada cuenta de control:

Valor Planificado. O (PV) hace referencia al presupuesto acreditado que se ha asignado a
una labor programada. Es decir, es el presupuesto que se autoriza para la asignacion del trabajo
que debe ejecutarse y de este modo complementar la actividad programada o un componente
base de la labor que se adelanta (EDT/WBS), esto sin tener en cuenta la reserva existente de
gestion. Este presupuesto, es adjudicado a medida que se va cumpliendo con cada una de las
etapas del proyecto dentro de un marco cronoldgico pre-establecido, este valor que se planifica
debe establecer la medida del trabajo fisico que se debe haber logrado hasta ese momento. En tal

sentido, el PV total es la linea base para la medicion del desempefio (PMB), por lo tanto, se trata
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del valor planificado total para el proyecto también, a este proceso, se le conoce como

presupuesto hasta la conclusion o (BAC) (Project Management Institute, 2017).

Valor Ganado. Es la medida del trabajo que se ha llevado a cabo debido al presupuesto
asignado y que se tiene autorizado para dicho trabajo. Es decir, es el indice del presupuesto

asociado con el trabajo autorizado que se ha finalizado (Navarro, 2006).

En este sentido, EI EV que se mide tiene que ser equivalente con la PMB cuidando que no
este por encima del presupuesto aprobado del PV para una fase o parte del proyecto. Por esta
razon, EI EV es empleado para tener un calculo en términos porcentuales del avance del
proyecto. Segln esto, es importante que se determinen las bases sobre las cuales se llevaran a
cabo las mediciones del avance para cada componente de la EDT/WBS, esto, con el fin de medir
el trabajo en curso. Por tanto, los directores de proyecto monitorean el EV, en cuanto a sus
incrementos para poder determinar el estado actual, como el total acumulado y lo ultimo, con el

fin de establecer las tendencias de desempefio a largo plazo (Navarro, 2006).

Costo real. Segun Project Management Institute (2017) El (AC) es el costo por el trabajo
llevado a cabo en una actividad durante un tiempo pre-establecido y que corresponde con el
trabajo medido por el EV. Por tanto, EI AC debe ser equivalente con el presupuesto asignado
para el PV y medido por el EV (por ejemplo) solo horas directas, solo costos directos o todos los
costos, incluidos, los costos indirectos. Es importante sefialar que el AC no tiene limite superior,

sino que, se medira en relacion a los costos en los que se incurra para obtener el EV.

2.1.2 Analisis de variacion. O EVM es una forma practica de explicar las causas, el impacto
y las acciones correctivas surgidas a raiz de las variaciones de costo (CV = EV - AC),

cronograma (SV = EV - PV) y de la variacion a la conclusion (VAC = BAC — EAC) A menudo
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estas variaciones son relativas al costo y al cronograma. Por tanto, para proyectos que no realizan
un andlisis del valor ganado se pueden realizar analisis de variaciones similares mediante la
comparacion entre el costo planificado y el costo real para detectar las desviaciones entre la linea
base de costos y el desempefio real del proyecto. Para lograrlo, se debe realizar un analisis mas
detallado para determinar las causas y el grado de desviacion con respecto a la linea base del
cronograma, asi como la necesidad de acciones correctivas o preventivas, las mediciones del
desempefio del costo se utilizan para evaluar la magnitud de la desviacidn con respecto a la linea
base original de costo (Project Management Institute, 2002). Un aspecto importante del control
de los costos del proyecto consiste en la determinacion de la causa y del grado de la desviacion
con relacion a la linea base de costos para decidir si las acciones que se deben llevar a cabo
ocupan un rol correctivo o preventivo. Con tal fin, el rango de porcentajes de desviaciones
aceptables tenderd a disminuir conforme el trabajo realizado aumente, en tal sentido, los

ejemplos de analisis de variacion contienen, entre otros, los siguientes:

Variacién del cronograma. Segun El Project Management Institute (2012) (SV) se trata de
una medida de desempefio del cronograma que expresa la diferencia entre el valor ganado vy el
valor planificado, es decir, determina la medida en que el proyecto esta adelantado o si al
contrario, esta retrasado en funcién de lo determinado con el cronograma. En otras palabras, se
trata de una medida del desempefio del cronograma en un proyecto, que se explica de la siguiente
manera: Es igual al valor ganado (EV) menos el valor planificado (PV). Por lo tanto, en el EVA
la variacién del cronograma es una métrica Util, ya que puede indicar un retraso o adelanto del
proyecto con respecto a la linea base del cronograma. La variacién del cronograma en el EVA en

Gltima instancia sera igual a cero cuando se complete el proyecto, porque ya habran ocurrido
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todos los valores planificados. Es recomendable utilizar la variacién del cronograma en conjunto

con el método de programacion de la ruta critica (CPM) y la gestion de riesgos.
Formula: SV =EV -PV.
Ecuacion 1. Variacion del Cronograma

Variacion del costo. El (CV) hace referencia al monto del déficit o superavit expresado en el
presupuesto en un punto de tiempo definido, el mismo, es expresado como la diferencia existente
entre el valor ganado y el costo real. Lo anterior, quiere decir que El (CV) es una forma de
realizar mediciones entorno al grado de desempefio del costo de un proyecto, misma que es
equivalente con el valor ganado (EV) menos el costo real (AC). Por otra parte, la variacion entre
el costo al final del proyecto se define como la diferencia existente entre el presupuesto hasta la
conclusidn del proyecto (BAC) y la cantidad efectivamente gastada. La CV posee como principal
caracteristica, su capacidad de indicar la relacion entre el desempefio real y los costos asociados,
en el caso de que la CV resulte negativa es indicativo de una dificil fase de recuperacion del

proyecto (Pajares & Lopez, 2007).
Formula: CV = EV - AC.
Ecuacién 2. Variacion del Costo

Indice de desempefio del cronograma. El (SPI) es una medida de eficiencia del cronograma
establecido, que es expresado como la razon entre el valor ganado y el valor planificado. Es
decir, refleja la medida de la eficiencia con que el proyecto estd avanzando; en ocasiones, se

utiliza en combinacion con el indice de desempefio del costo (CPI) el cual sirve para estimar los
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calculos finales para la conclusion del proyecto. De acuerdo a lo anterior, segin Ambriz (2008)

el CPI:

Significa que un valor de SPI inferior a 1,0 indica que la cantidad de trabajo llevada a cabo es
menor que la prevista; un valor de SPI superior a 1,0 indica que la cantidad de trabajo
efectuada es mayor a la prevista. Esto, debido a que el SPI mide todo el trabajo del proyecto,
y se debe analizar asimismo el desempefio en la ruta critica para asi determinar si el proyecto
terminara antes o después de la fecha de finalizacion programada. El SP1 es igual a la razén

entre el EV y el PV. (p. 47)
Formula: SPI = EV/PV.
Ecuacion 3. indice de desempefio del cronograma.

indice de desempefio del costo. El (CPI) se trata de una medida de eficiencia del costo

presupuestado, que se expresa de la siguiente manera segun el autor Ambriz (2008):

La razén entre el valor ganado y el costo real. Por lo tanto, se considera la métrica mas critica
del EVA y mide la eficiencia del costo del trabajo una vez completado hasta su finalidad. En
tal sentido, se trata de un valor de CPI inferior a 1,0 que indica un costo superior al costo
planificado con respecto al trabajo completado; un valor de CPI superior a 1,0 indica un costo
menor en relacién al desempefio logrado hasta la fecha. EI CPI es igual a la razén entre el EV

y el AC. (p, 49)
Férmula: CPI = EV/AC.

Ecuacion 4. indice de desempefio del costo.
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2.1.3 Andlisis de tendencias. Este analisis se refiere al desempefio del proyecto a lo largo de
un contexto cronoldgico previamente identificado y de ese modo se puede llegar a la conclusion,
acerca de la mejoria o deterioro que se observa. Para ello, las técnicas de analisis grafico son
valiosas ya que permiten establecer cual es el grado de desempefio logrado hasta una fecha
establecida y compararlo con los objetivos futuros, en términos del BAC con respecto a la
estimacion a la conclusion (EAC) y las fechas de conclusion (Project Management Institute,

2017). Las siguientes son algunas de las técnicas de analisis de tendencias:

Diagramas. Segun Blanco & Ramirez (2014) Se trata del analisis del valor ganado que es
monitoreado sobre la base de tres pilares o parametros, que son los siguientes: Valor planificado,
valor ganado y costo real. En este sentido, los periodos se definen normalmente por semana o por
mes de forma acumulativa. El siguiente grafico muestra el empleo de Curvas S para representar
los datos del EV para un proyecto cuyo costo excede el presupuesto y cuyo plan de trabajo esta

retrasado.

g
o

Reserva de Gestion 1

-
-_'—
-
-
.
-
-
-
.
-

s

ETC _.-
-
Valor

Planificado (PV)

Costo
Real (AC)

Costo Acumulativo —

Valor
Ganado (EV)

-------------*

Fecha de Corte
Tiempo ——»

Figura 1. Valor ganado, valor planificado y costos reales

Adaptado de Blanco & Ramirez, 2014
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2.1.4 Prondsticos. Segun el proyecto avanza, el equipo del proyecto desarrolla el pronéstico
desde la estimacion a la conclusién (EAC) este valor es diferente al valor asociado desde el
presupuesto a la conclusion (BAC) sobre la base del desempefio del proyecto. Si se hace evidente
que el BAC deja de ser viable, el director del proyecto deberia tener en cuenta la EAC
pronosticada (Herrera, 2017). Sin embargo, pronosticar una EAC significa que al realizar las
proyecciones de condiciones y los eventos futuros para el proyecto debe tomarse en cuenta la
informacion de desempefio y el conocimiento disponible en el momento en que se realiza el
pronostico. Seguidamente, los pronosticos se generan, se actualizan y se emiten nuevamente
sobre la base de los datos de desempefio del trabajo proporcionada conforme se ha venido
ejecutando el proyecto. La informacion de desempefio del trabajo cubre el desempefio anterior
del proyecto y cualquier informacion que pudiera causar un impacto sobre el proyecto en el

futuro (Project Management Institute, 2017).

Las EAC hace consideraciones basandose en los costos reales de la ejecucion completa del
trabajo, mas una estimacion hasta la conclusion (ETC) para el trabajo restante. En ese sentido, es
responsabilidad del equipo del proyecto deducir el nimero de situaciones que pueden presentarse
al realizar la ETC, en funcion de su experiencia. El analisis del valor ganado es operativo en
combinacion con los prondésticos manuales de los costos requeridos segun la EAC. ElI método de
prondstico normalmente empleado es el de la EAC, el cual es una cantidad que asciende de
forma manual manejada por el director del proyecto y el equipo de trabajo (Project Management

Institute, 2017).

El método ascendente de EAC es el que normalmente usa el director del proyecto y esta
basado en costos reales y en la experiencia adquirida y para ello se necesita que se lleve a cabo

una estimacion nueva para el resto del proyecto.
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Formula: EAC = AC + ETC ascendente.

Ecuacién 5. Estimacion a la conclusién.

La EAC manipulada por el director del proyecto se compara con el rango establecido del
EACs que han sido calculadas segun diferentes simulaciones de riesgo. En este sentido, los
valores acumulados de CPI y SPI son tomados como referencia estimada al momento realizar
calculos de valores de la EAC. Por otra parte, los datos del EVM proporcionan informacion de
manera rapida y en volumenes numerosos de las EACs estadisticas. En tal sentido, en el

siguiente parrafo se hace una descripcion de tres de las mas comunes:

Prondstico de la EAC para trabajo de ETC a la tasa presupuestada: Segin Herrera
(2017) las EAC toman en consideracion el grado de desempefio efectivo del proyecto segun la
fecha, sin importar que sea favorable o desfavorable de acuerdo al cronograma, como lo
representan los costos reales, ademas, prevé que todo el trabajo que se realice a partir de esa
fecha de la ETC se lleve a total finalidad siguiendo las pautas proyectadas. Por otra parte, al
momento de diagnosticar que la ETC real es desfavorable, solo se podra aceptar que habréa un

mejor desemperio futuro si el andlisis de riesgo lo avala.

Formula: EAC = AC + (BAC - EV).

Ecuacién 6. Estimacion a la conclusion.

Pronostico de la EAC para trabajo de la ETC con el CPI actual: Este prondstico se basa en
asumir que lo estimado hasta cierto punto en el tiempo, se debe seguir aceptando. Por lo tanto, se

estima que el trabajo correspondiente a las ETC se seguiran realizando sin variaciones en el
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mismo indice de desempefio del costo (CPI) acumulativo en el que el proyecto ha incurrido hasta

la fecha (Project Management Institute, 2017).

Formula: EAC = BAC / CPI.

Ecuacién 7. Estimacion a la conclusién.

The Project Management Institute (2017) establece que el Prondstico de la EAC para trabajo
de la ETC considera ambos factores, SPI y CPI. En este pronostico, el trabajo de la ETC se debe
realizar tomando como referencia una tasa de eficiencia que considera el indice de desempefio
del costo como el indice de desempefio del cronograma. Segin este procedimiento, el
cronograma del proyecto es un instrumento vital debido a que repercute en el desarrollo del
trabajo de la ETC y en las variaciones de este, puesto que el método considera el CPI y el SPI
asignandoles diferentes pesos, por ejemplo 80/20, 50/50 o alguna otra proporcion. Lo anterior, de

acuerdo con el director del proyecto.

Formula: EAC = AC + [(BAC - EV) /(CPI x SPI)].

Ecuacién 8. Estimacion a la conclusion.

2.1.5 Anélisis de reserva. Arrieta (2019) establece que en la blsqueda de preservar un
control acerca de los costos, se necesita contar con un exhaustivo analisis de las reservas para
controlar adecuadamente la situacion en que se encuentran. Esto, con el fin de determinar si las
reservas de contingencia y de gestion son o no necesarias para el proyecto. Ademas, se identifica
si es necesario ampliar el margen de estas reservas. Por lo tanto, en la medida que el proyecto
sigue su curso de accion, las reservas de contingencia pueden ser empleadas para lo planificado

con la intencion de tener en cuenta el costo de respuesta asociado al valor de los riesgos u alguna
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otra eventualidad. Adicionalmente, se debe aprovechar cualquier oportunidad de ahorro con el
fin de brindar una oportunidad de costos, los fondos pueden sumarse al monto de contingencia o
tomarse del proyecto como margen/ganancias. En este sentido, cuando no se produce ninguna
eventualidad de riesgo, estas reservas destinadas a las eventualidades que no son empleadas se
pueden eliminar del presupuesto proyectado para la actividad u objetivo a fin de poder destinar
estos recursos en la realizacion de otras operaciones de la obra. Sin embargo, los anélisis de
riesgo subsiguientes que se ejecuten a posterior en el proyecto pueden mostrar que se necesite

solicitar nuevas reservas de contingencia para el presupuesto.

2.1.6 Indice de desempefio del trabajo por completar. El (TCPI) se trata de una medida
del comportamiento de costo que se alcanza con los recursos restantes. Esto, con la finalidad de
dar cumplimiento con los objetivos de gestion propuestos; la misma se expresa como la tasa
entre el costo para culminar el trabajo pendiente y lo que resta del presupuesto. Por lo tanto,
segun El Project Management Institute (2017) EI TCPI es una proyeccién estimada tomando en
cuenta el desempefio del costo que se necesita para lograr la continuidad del trabajo restante.
Esto, con el fin de dar cabalidad a un objetivo o meta de gestién planificada de la misma forma
como suele suceder con el BAC o la EAC. En tal sentido, haciéndose notablemente visible que el
BAC ya no es factible, el director del proyecto, aun asi, debe contar a la mano con los resultados
de la EAC esperada o proyectada. De igual forma, cuando se aprueba la EAC, ésta viene a
sustituir el BAC en el célculo del TCPI. La férmula para el TCPI basada en el BAC tiene la
siguiente forma: (BAC — EV) / (BAC — AC). La formula para el TCPI es definido como el BAC
menos el (EV) dividido por los fondos restantes (que pueden ser el BAC menos el AC, o bien la
EAC menos el AC). Bajo este esquema, si el CPI acumulativo se encuentra por debajo de la linea

base en el desarrollo futuro del proyecto, se tiene que realizar dentro del rango del TCPI (BAC)
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para mantenerse dentro del rango del BAC que se encuentra aprobado (The Project Management

Institute, 2017).

Finalmente, la razén de que el nivel de desempefio es realizable o no se convierte en una
cuestion subjetiva donde se toman en cuenta un numero considerable de variables, entre estas, se
encuentran los riesgos, el tiempo restante del proyecto y el desempefio técnico. El nivel de
desempefio es representado como una linea TCPI (EAC). La formula para el TCPI esta basada en

el BAC: (BAC — EV) / (EAC — AC). La siguiente figura muestra las formulas del EVM.

Analisis del Valor Ganado
m Definicion de Léxico m Interpretacion del resultado
PV Valor Presupuesto autorizado que hasido | El valor del trabajo que se planea
Planificado | asignado al trabajo planificado. cumplir hasta un punto en el
tiempo, generalmente |a fecha de
corte o terminacion del projecto.
EV Valor Cantidad de trabajo ejecutadoa la | El valor planificado de todos los EV'= sum of the planned
Ganado fecha, expresado en términos del | trabajos terminados (ganados) en | value of completed work
presupuesto autorizado para ese | un punto en el tiempo,
trabajo. generalmente |a fecha de corte, sin
hacer referencia a los costos reales.
AC CostoReal | Costo real incurrido porel trabajo | El costo real de todos los trabajos
|levado a cabo en una actividad terminados en un punto en el
durante un periodo de tiempo tiempo, generalmente |a fecha de
especfico. corte.
BAC Presupuesto | Suma de todos los presupuestos | El valor del trabajo planificado total,
hasta la establecidos para el trabajoaser | lalinea base de costos del projecto.
Conclusion | realizado.
cv Variacion del | Monto del déficit o superavit La diferencia entre el valor del CV=EV-AC Positiva = Por debajo del costo
Costo presupuestario en un momento trabajo completado hasta un punto planificado
dado, expresado como a diferencia | en el tiempo, normalmente la fecha Neutra = En el costo planificado
entre el valor ganado y el costo real. | de corte y los costos reales en el Negativa = Porencima del costo
mismo punto en el iempo. planificado
SV Variacion del | El monto porel cual el projecto esta | La diferencia entre el trabajo SV=EV-PV Positiva = Antes de lo previsto
Cronograma | adelantado o atrasado segin la completado hasta un punto en el Neutra = Atiempo
fecha de entrega planificada, en un | tiempo, nomalmente la fecha de Negativa = Retrasado
momento dado, expresado como la | corte y el trabajo que se planifica
diferencia entre el valor ganado y el | completar en el mismo punto en el
valor planificado. tiempo.
VAC Variacion | Proyeccion del monto del déficito | La diferencia en costos estimada al | VAC = BAC - EAC Mayor de 1,0 = Por debajo del costo
ala superdvit presupuestario, expresada | finalizar el proyecto. planificado
Conclusion | como la diferencia entre el Exactamente 1,0 =Al costo
presupuesto al concluir y estimacion planificado
al concluir. Menos de 1,0 = Porencima del costo
planificado
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Analisis del Valor Ganado

Abreviatura Definicion de Léxico Como se Usa Interpretacion del resultado
CPI indicede | Medida de eficiencia en funcion de | Un CPI de 1,0 significa que el CPI = EV/AC Mayor de 1,0 =Antes de lo previsto
Desempeiio | los costos de los recursos projecto va exactamente de acuerdo Exactamente 1,0 =A tiempo
del Costo | presupuestados expresada como la | con el presupuesto, que el trabajo Menos de 1,0 = Retrasado
razon entre el valor ganado y el costo | hecho hasta la fecha representa
real. exactamente lo mismo que el costo
hasta |a fecha. Otros valores
muestran el porcentaje de queé tanto
estan los costos por encima o por
debajo de [a cantidad presupuesta-
da para el trabajo realizado.
SPI indicede | Medida de eficiencia del cronograma | Un SPI de 1,0 significa que el SPI=EV/PV Mayor de 1,0 = Mas dificil de
desempefio | que se expresa como la razon entre | proyecto va exactamente de acuerdo completar
del el valor ganado y el valor planificado. | con el cronograma, que el trabajo Exactamente 1,0 = Lo mismo para
Cronograma hecho hasta la fecha representa completar
exactamente lo mismo que el Menos de 1,0 = Més facil de
trabajo planificado a ser realzado completar
hasta |a fecha. Otros valores
muestran el porcentaje de queé tanto
estan los costos por encima o por
debajo de |2 cantidad presupuesta-
da para el trabajo planificado.
EAC Estimacion | Costo total previsto para completar | Si se espera que el CPl sea el EAC = BAC/CPI
ala todo el trabajo, expresado como la | mismo para el resto del proyecto, la
Conclusion | suma del costo real ala fecha yla | EAC puede ser calculada usando:
estimaci hstala oSN | g fturo e eazdoal | EAG = AC-+BAC - BV
ritmo previsto, utilice:
Si el plan inicial ya no es valido, EAC = AC + ETC ascendente
utilice:
Sitanto el CPl como el SPlinfluyen | EAC = AC + [(BAC - EV)/
en el trabajo restante, utilice: (CPIxSPI)]
ETC Estimacion | Costo previsto para teminar todo el | Suponiendo que el trabajo esta ETC=EAC-AC
hasta la trabajo restante del proyecto. progresando de acuerdo con el plan,
Conclusion el costo de completar el trabajo
autorizado restante puede ser
calculado usando:
Vuelva a estimar el trabajo restante | ETC =\olvera estimar
desde abajo hacia arriba.
TCPI indicede | Medida del desempefio del costo | La eficiencia que debe ser TCPI = (BAC-EV)/(BAC-AC) | Mayor de 1,0 = Mas dificil de
Desempefio | que se debe alcanzar con los mantenida a fin de finalzar de completar
del Trabajo | recursos restantes a fin de cumplir | acuerdo con lo planificado. Exactamente 1,0 = Lo mismo para
por con un objetivo de gestion completar
Completar | especificado. Se expresa como la Menos de 1,0 = Més fécil de
tasa entre el costo para culminar el completar
trabajo pendiente y el presupuesto
disponible. o Iy
La eficiencia que debe ser TCPI = (BAC- EV)/(EAC -AC) | Mayor de 1,0 = Mas dificil de
mantenida a fin de completar la EAC completar
actual. Exactamente 1,0 = Lo mismo para
completar
Menos de 1,0 = Més facil de
L completar

Figura 2. Tabla Resumen de los Célculos del Valor Ganado

Adaptado de The Project Management Institute, 2017
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Figura 3. indice de desempefio del trabajo por completar (TCPI)

Adaptado de The Project Management Institute, 2017
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3. Método

El método usado en este trabajo de investigacion, es una metodologia descriptiva con
enfoque cuantitativa, debido a que primeramente se explica de manera descriptiva la creacion de
la plantilla tipo en Microsoft Project para el control de proyectos utilizando el método del valor
ganado y ademas se demuestra su aplicabilidad verificando el uso de la plantilla en un proyecto

real con cronograma y presupuesto.

Para la elaboracion de esta monografia inicialmente se realizd una revision bibliogréfica
donde se investigaron referentes relacionados directamente con el método del valor ganado
(EVM) vy su aplicabilidad en el control y seguimiento en obras de construccion. Asi mismo, se
utilizé la ayuda de guias y de material didactico de apoyo para el uso de creacién de plantillas e

informes en Microsoft Project.

Luego del proceso de revision bibliogréafica, se procedio a disefiar el formato de la plantilla
donde se determinaron los datos a ingresar y se programaron por medio de campos
personalizados las formulas aritméticas para la obtencion de cada uno de los indicadores e
indices del método del valor ganado. Conjuntamente, se realizé el proceso de automatizacion de
los informes numéricos y la sistematizacion del analisis de estos informes en Ms Project, para

facilitar la interpretacion de este a cualquier persona interesada en el proyecto.

Para llevar a cabo el proceso de aplicacion y verificacion del uso de la plantilla es necesario
de informacion relevante suministrada por el SENA del contrato No 54 de 2019 objeto el cual

cita lo siguiente:

Contratar a todo costo las adecuaciones fisicas del laboratorio de analisis geotécnico y el

ambiente de formacion en mantenimiento de infraestructura Tic, en el marco de los proyectos
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SGPS-3759 (Sennova oferta de servicios tecnologicos) y SGPS-4299 (Sennova
modernizacion) del centro de la industria, la empresa y los servicios - cies, SENA Norte de
Santander. (Sistema de Investigacion, Innovacion y Desarrollo Tecnolégico- Sennova, 2019,

p. 54)

La informacién suministrada fue:

Presupuesto

Programacion del proyecto en Ms Project

Planos

Registro Fotografico

Cortes y avances de obra

3.1 Formulacién de Indicadores del Método del VValor Ganado

Para la creacion de la plantilla en Ms Project 2016, desde la vista Diagrama de Gantt se
selecciona el menu Vista/Tablas/MéasTablas, por consiguiente, se selecciona en el cuadro de

dialogo la opcidén Nueva. Tal como se muestra en la Figura 4.
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Archivo Tarea Recurso ar un informe Pre Formato Iniciar sesidn

I:D Diagrama de red ~ [ Usoderecursos = 2| Ordenar~ 7 [Sinresaltar] = | Escalatemporal: Q Zoom =~ /| Escala de tiempo  Escala detiemy - | =] EF' - D
- T
I3 Calendario ~ ‘&8 [ Hoja de recursos + | B Esquema~ W |[Sin filtro] +  Diss ~+|[FQ, Proyecto completo Detalles. B L
Diagrama  Uso de Organizador Nueva _  Macros
de Gantt = tareas ~ T Otras vistas = deequipo~ T Otras vistas ~ BTablas~ B [Singrupol - Tareas seleccionadas e | o
Vistas de tareas Vistas de recursos Datos Zoom Vista en dos paneles Ventana | Macros
g .
S Comienzo Mas tablas X = Fin
D b 2610119 linea de tiempa sab 26/1
3 Tablas: @ Tarea (O Recurso
b
o Costo ~ HNueva
Modo - o 2T oct'19 Znov'1e 10 nov*19. 17
@ 4 . Nombredetarea - Dull |Feehas g restriccion Modfiar.. ||M X J vV S D LM X JVSDLMXIVSDLMXXIVSD
| Hipervinculo
de costo del valor acumulado Copiar...
Indicadores de programacion del valor acumulado
Linea base Organizador...
Programacion
Resumen
Retraso v
E T
z
=
g
w
&
<
3
a
<
a
4 (2Kl
Ocupado # Nuevas tareas : Programada manualmente B B =2 BH £ - ]

Figura 4. Creacién de una nueva tabla

Adaptado del programa Ms Project

En el cuadro de dialogo definicion de tabla en proyecto, en el campo Nombre se denomina
Método del Valor Ganado, a continuacion, en la columna Nombre de campo se crean cada uno

de los campos de los datos a ingresar.

Archiva  Tarea  Recurso caruninforme  Proyecto Formato Iniciar sesién

E ED [E Diagrama dered ~ IFZ Uso de recursos ~ £ Ordenar~ 7 [Sinresaltar] = | Escalatemporak  ©\ Zoom - /| Escala de tiempo | Escala de tiem) ~
-
I Calendario - IE Hoja derecursos ~ B Esquema~ W |[Sinfiltra] = |||Dias - |2, Proyecta completo Detalles
Diagrama Uso de Organizador
de Gantt = tareas + T Otras vistas ~ de equipo + T Otras vistas 5 Tablas - - as seleccionadas
Vistas de tareas Vistas de recursos Vista en dos paneles ~
5 = tablas
S Comienzo Fin
% dom 17/11/19 Tablas: @Tarea (O Recurso Definicién de tabla en 'Proyecto’ X dom 17/11/19
] b ~ MNueva Nombre: | Metodo del Valor Ganado [visible en el mend
Modo Exportacion MR TET Tabla 8dic'19 [~
Li RS Fechas de restriccion Li s boLoh
Hipervinculo ‘ Cortarfila | | Copiarfila | Pegarfila | Insertarfila | | Eliminarfila | K
Indicadores de costo del valor acumulado Coplar.
N de el valor Nombre de campo linear datc| Ancho Titulo linear Ajuste de texto A
Linea base o
Programacion
| |Resumen
Retraso v
Aplicar Cerrar
= v
<
5 Formata de fecha: | Predeterminada Afto defila: | 1
[=}
§ loquear Ia primera columna
s [] Ajustar autométicamente el alto de las filas de encabezado
g [ Mostrar la interfaz 'Agregar nueva columna’
a
Ayuda Cancelar
a4 » a4 »
Ocupade A Nuevas tareas : Programada manualmente B m = B g - 1 +

Figura 5. Definicién de tabla

Adaptado del programa Ms Project
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En Ms Project 2016 existen diferentes tipos de campos que traen por defecto el mismo
programa y ademas tiene diferentes tipos de campos personalizados, los cuales son de tipo:

Costo, Fecha, Duracion, Fin, Marca, Numero, Comienzo, Texto y Cdédigo de esquema.

Archivo  Tarea  Recurso  Crearuninforme  Proyecto Formato Q deses hacer? Iniciar sesion & X

— [E] Diagrama de red - == [ Usoderecursos = 5| Ordenar~ 7 [Sin resaktar] +| Escalatemporal: G, Zoom = /| Escala de tiempo |Escaladetiem - =5 BB~ D
=R = : =

I3 calendario ~
Diagrama Uso de Organizador
de Gantt > tareas - B Otrasvistas - de equipo ™ 53 Otrasvistas - ey Tablas- B2 [Singrupo]  + Tareas

[ Hoja derecursos - U5 Esquema~ Y |[Sinfite]  + D

as - |EQ, Proyecto completo Detalles
onadas

Nueva —  Macros

ventana - 7
Vistas de tareas Vistas de recursos Datos Zoom Vista en dos paneles Ventana Macros ~
w % - . .
; Comienzo |: Definicion de tabla en 'Proyectol * :I Fin
5 dom 171119 [labias ©Iavaa OBE‘““ HNombre:  Metodo del Valor Ganado [Jvisible en el mend dom 17711719
A} En_@ft“ A Nueva.. Tabla
Modo | (Bxportacion Modficar.. | Cotarfila | | Copiarfila | | Pegarfile | Insertarfila | | Eliminarfila ‘ 8dic19 |+
de o |Fechas de restriccién = s DL
- Hipervinculo L
Indicadores de costo del valor acumulada Copiar... Nombre de campo linear datdfAnche]  Thulo Jlinear titul yustar encabezadd Ajuste de teta ~
St ragranecon o o = =
Linea base Organizador... | | TTTRETINEED A
Programacién % fisico completada
Resumen
Retrase w % trabajo completado
SeVC
VP
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Figura 6. Tipo de campos

Adaptado del programa Ms Project

A la hora de crear los campos se debe seleccionar el tipo de campo que se va a emplear; ya
que dependiendo del indice o dato que deseo ingresar, se tiene que seleccionar la opcidén que mas

se ajuste a este.
Los campos creados para la plantilla son los siguientes:
Id

Clave
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Nivel de esquema

Nombre

BAC (Presupuesto hasta la conclusion)
Duracion

PV (Valor Planificado)

EV (Valor Ganado)

AC (Costo Real)

% Avance real

% Esperado

Fin

SV (Variacion del Cronograma)

SV%

SPI (indice de desempefio del cronograma)
EACTt (Estimacién a la conclusién (dias).
CV (Variacion del Costo)

CV%

CPI (indice de desempefio del costo)

32
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TCPI (indice del desempefio de trabajo por completar)
EAC (Estimacidn a la conclusién)
VAC (Variacion a la conclusion)
VAC%
ETC (Estimacion hasta la conclusion)

Cabe resaltar que dentro de la plantilla existen campos que son datos de entrada que no estan
programados por medio de una formula, por lo tanto, se deben ingresar manualmente o se ponen

por defecto segun el orden; los cuales son:
Id: Es un numero o codigo que identifica cada actividad.
Clave: Es un nimero o cddigo que identifica cada actividad y subactividades de los capitulos.
Nombre: Es el nombre de una actividad, especificacion o entregable del proyecto.
BAC: Es la suma de todos los presupuestos establecidos para el trabajo a ser realizado.
PV: Es el presupuesto autorizado que ha sido asignado al trabajo planificado.

% Avance real: Es la cantidad de trabajo ejecutado a la fecha, expresado en términos de

porcentaje completado de la actividad.

AC: Es el costo real incurrido por el trabajo llevado a cabo en una actividad durante un

periodo de tiempo especifico.

Se debe tener en cuenta que estos datos de entrada, se conocen porgue son datos propios que

se toman del proyecto o en otro caso, Ms Project los asigna por defecto como por ejemplo el 1d,
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es un coédigo o namero de identificacion que se asigna automaticamente por cada tarea o

actividad creada.

A continuacion, se explica la creacion de cada uno de estos campos de entrada y de los

demés campos personalizados.

Para la creacion del campo de Id, se selecciona el menu Vista/Tablas/MasTablas y se abre la
tabla nombrada anteriormente Método del Valor Ganado, donde se encuentran 7 columnas, la
primera columna llamada Nombre de campo, en ella se busca la opcion Id y se da clic sobre esta,
en la segunda columna denominada linear dato tiene las opciones lzquierda, centro o derecha, la
tercera columna denominada Ancho determina el ancho del campo, en la cuarta fila denominada
Titulo se determina el nombre del titulo, en la quinta columna se denomina linear titulo donde
tiene la opciones lzquierda, centro o derecha, la sexta columna denominada Ajustar encabezado
tiene la opciones Si y No y la séptima columna Ajustar Texto con las opciones Si y No.

Finalmente se da clic en Aceptar. Tal como se evidencia en la Figura 7.
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Archivo  Tarea  Recurso Crearuninforme  Proyecto Formato 9 e hacer?
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HOJA DE TAREAS

Marcas
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Figura 7. Creacion Campo Id

Adaptado del programa Ms Project

HE meE A/ f

Manteniéndose en la Tabla Ilamada Método del Valor Ganado, en la fila Nombre de campo

se busca la opcion EDT vy se selecciona, en esta misma en la cuarta columna hacia la derecha,

Ilamada Titulo se le asigna el nombre de Clave. Se repite también el proceso para afiadir el

campo Nombre se da clic en Aceptar, como se muestra en la Figura 8.
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Figura 8. Creacion campo clave y nombre

Adaptado del programa Ms Project

Los demas indices, son campos personalizados que pueden crearse como se evidencia en la
Figura 9, desde el menu Formato/Campos personalizados, por consiguiente, en el cuadro de
dialogo Campos pers. Seguidamente, se selecciona el campo del indice a editar y en Atributos

personalizados marcamos la opcion Formula.
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Figura 9. Campos personalizados

Adaptado del programa Ms Project

A continuacion, se da clic en la opcién Formula para acceder al cuadro de dialogo Formula
para el campo ‘seleccionado’. Es en este cuadro de dialogo es donde se crea el algoritmo

aritmético para cada uno de los indices.
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Figura 10. Cuadro para modificar formula

Adaptado del programa Ms Project

En este cuadro de didlogo se encuentran algunas opciones para la creacion del algoritmo
entre las cuales estan: Operadores aritméticos, légicos, relacionales, entre otros. Ademas, se
encuentra en la seccion Insertar la opcién Campo, que permite seleccionar el tipo de campo que
desee (por ejemplo, Costo, Duracién, Fecha, Identificador o codigo, Marca, Nimero, Proyecto,
Texto y Trabajo) que esta creando en el cuadro Modificar formula. Seguidamente, aparece la
lista de todos los campos de Ms Project, se hace clic en el nombre del campo especifico que
desea usar en la formula. Cuando se evalua la férmula, la referencia de campo se reemplaza por
el valor real del campo de la tarea o del recurso actual. También se encuentra la opcion Funcién,
que al hacer clic permite insertar una funcién en el cuadro Modificar formula. Para esto primero
debe seleccionar el tipo de funcidn que desee (por ejemplo, Conversion, fecha y hora, General,

Matematicas, Microsoft Project y Texto) Aparece toda la lista de funciones de Ms Project, se
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hace clic en el nombre de la funcion especifica que desea usar en la féormula. Este cuadro de

dialogo se evidencia en la Figura 11.

Férmula para el campo 'Costo 1' x
Modificar farmula
Costo 1 =
L | I | Bl | 4 B (MOD| A || & [ |} = | «> |2 |=> AND || OR | NOT
Insertar: Campo = Funcign Importar farmula...
Ayuda Cancelar

Figura 11. Operadores para formulas

Adaptado del programa Ms Project

3.2 Automatizacion de Informes Numeéricos en MS Project

Una vez programados los indicadores en la plantilla del Método del Valor Ganado, se
continlia con la automatizacion de informes de tipo numérico con el fin de organizar y tabular la
informacidn devuelta por la plantilla, para realizar el analisis, seguimiento y control del proyecto

al que se aplique la plantilla.

Para la creacion de un nuevo informe, desde la vista Gantt de Seguimiento se selecciona el

men0 Crear un informe/Nuevo Informe y se elige la opcion En Blanco.
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Figura 12. Crear Informe en blanco

Adaptado del programa Ms Project

En el cuadro de dialogo Nombre del informe se da el nombre al informe, debido a que este

serd un informe para presentar en comités de obra, se llamara de igual manera Comité de Obra.

Mombre del informe

- | Mombre | Comité de Obra

Figura 13. Nombre del informe

Adaptado del programa Ms Project

Creado el nuevo informe, se realiza la creacion de tablas en la que se organiza la informacion
de acuerdo a lo que debe contener un informe numérico para un comité de obra semanal. Para

crear una tabla en un informe en MS Project 2016 se deben seguir los siguientes pasos.

En la vista Informe en el menu Disefio seleccionamos la opcion Tabla.
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Figura 14. Crear tabla
Adaptado del programa Ms Project

Al crear la nueva tabla, aparece una tabla predeterminada y un cuadro de dialogo
denominado Lista de Campos en el cual se encuentran todas las opciones para la configuracion
de la tabla, entre las cuales pueden seleccionar los campos a mostrar en la tabla, definir el orden
en el que van a mostrar en la tabla, elegir un filtro, agrupar, elegir el nivel de esquema en el que
se van a mostrar, es decir, si se quiere que solo se muestren datos del Resumen del Proyecto, o

por el contrario datos de todas las subtareas etc.

K

Estilos de tabla Estilos de WordArt fa Mostrar u acultar S

03 nov 13 [10nov 13 |17 no 19 24 nov 19, Lista de campos v
uuuuuuuu

- N Fin
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© Metodo del Valor vie 01/11/19 jue ZB/ll/lﬂ 46% o Comienzo
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"5 Nuevas tareas : Programada automaticament

Figura 15 Configuracién He nueva tabla

Adaptado del programa Ms Project
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Realizada la configuracion de la primera tabla se obtiene el siguiente resultado:

Comienzo Fin Av Av Real
Planeado Planeado Esperado

01/11/19  28/11/19 48.89% 47.81%

Figura 16. Informe numérico

Adaptado del programa Ms Project

En esta tabla se encuentran los campos predeterminados Comienzo, Fin, y los campos
personalizados de tipo Texto, Av Esperado y Av Real, de igual manera se etiquetan los campos
Comienzo (Comienzo Planeado), Fin (Fin Planeado), para especificar la informacion de las

columnas. Ademas, la tabla se encuentra en un nivel de esquema Resumen del Proyecto.

Con la informacién contenida en esta tabla se espera dar una idea inicial del estado del
proyecto y establecer desde un inicio el lapso de tiempo en el que se encuentra nuestro proyecto

y el avance que se espera tener a la fecha versus el avance realmente ejecutado.

Para la creacion de la siguiente tabla del informe se realiza el mismo proceso descrito

anteriormente, configurada la tabla se muestran los resultados en la Figura 17.

BAC (Presupuesto Duracion
Total) Planeada

$ 3,385,000 20 dias

Figura 17. Informe numérico

Adaptado del programa Ms Project
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Para esta tabla los campos seleccionados son BAC etiquetado como Presupuesto Total, y
Duracion etiquetado como Duracion Planeada, al igual que la anterior, esta tabla tiene un nivel
de esquema Resumen del Proyecto y muestra la informacién del indice BAC y la duracion
inicialmente planeada para la ejecucion del proyecto, esta es una informacion bésica que se debe

mostrar en el informe numérico.

mm

1.1 Capitulo 1 80.12%

1.2 Capitulo 2 24.32%

Figura 18. Informe numérico

Adaptado del programa Ms Project

La Figura 18 muestra los campos Clave, Nombre y Av Real, en este caso muestra la
informacidn a un nivel de esquema Nivel 2, es decir a nivel de capitulos del proyecto, estos datos

discriminan el avance real por capitulos del proyecto.

A continuacion, se crea la siguiente tabla, la cual muestra los datos de los indices base del

método del valor ganado.

ESTADO GENERAL DEL PROYECTO A LA FECHA

T R

$ 1,655,000 $1,618,334 $ 1,820,000

Figura 19. Indicadores Base

Adaptado del programa Ms Project
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Los campos que se muestran en la Figura 19 del informe numérico son los indicadores base
para la aplicacion del método del valor ganado, PV, EV, AC, todos campos personalizados,
ademas esta tabla se encuentra en un nivel de esquema Resumen del Proyecto, de igual manera la
interpretacion para cada uno serd, Lo que se debe haber invertido (PV), El avance real Ejecutado

(EV), y Lo que se ha invertido (AC).

INDICADORES DE PROGRAMACION

-$ 36,666 -2.22% 20.41 dias

Figura 20. Indicadores de programacion

Adaptado del programa Ms Project

Las columnas que se muestran en la Figura 20 se encuentran en un nivel de esquema
Resumen del Proyecto, todos campos personalizados con formulas y son los correspondientes a
los indicadores de programacion, es decir los que se refieren en términos de tiempo a la
gjecucién de la obra, el analisis de estos indicadores en comité de obra es importante para
identificar las causas de un posible retraso o de lo contrario conocer los tiempos de holgura que
se han ganado, la interpretacion sera, se ha ejecutado o dejado de ejecutar en tiempo (SV),
porcentaje de avance o retraso en tiempo (SV%), rendimiento del tiempo (SP1), de seguir asi la

ejecucion del proyecto durard (EACt).

INDICADORES DE COSTO

-i‘-“ | eac | wac | vack | Ec

-$ 201,666 -12.46% 1.13 $ 3,806,816 -5421,816 -12.5% $ 1,986,816

Figura 21. Indicadores de costo

Elaboracion del autor en el programa Ms Project
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En la Figura 21, los campos a mostrar son todos personalizados programados con las
formulas correspondientes y en un nivel de esquema Resumen del Proyecto, estos indicadores
corresponden a la informacion en cuanto a costos, es importante realizar el anlisis de estos en
un comité de obra para tomar las decisiones pertinentes y lograr corregir las desviaciones del
presupuesto inicialmente previsto, el significado de estos indicadores serd asi, ahorros o
sobrecostos a la fecha de corte (CV), porcentaje de ahorro o sobrecosto (CV%), rendimiento del
dinero invertido (CPI), rendimiento que debera tener el dinero por invertir (TCPI), de seguir asi
la obra terminara costando (EAC) y tendra un ahorro o perdida de (VAC), porcentaje de ahorro o

perdida al completar el proyecto (VAC%), para terminar el proyecto faltan por invertir (ETC).

INDICADORES BASE POR CAPITULO

Com | toowrs | wc | W | mioeno | & | Al | | Comeun | Fn | i

11 Capitulo 1 $1,425,000 $1,255,000 88.07% 51,141,667 80.12% $1,390,000 01/11/19 19/11/19 13 dias
12 Capitulo 2 $1,960,000 $400,000 20.41% $ 476,667 24.32% $430,000 14/11/19 28/11/19 11 dias

Figura 22. Indicadores base por capitulo

Adaptado del programa Ms Project

En la Figura 22 se visualizan 11 columnas con los indicadores base en un nivel de esquema
Nivel 2 lo que quiere decir que se visualiza la informacién en cuanto a capitulos del presupuesto
del proyecto, esto con el fin de analizar méas detalladamente los porcentajes de avance, fecha de
comienzo y fin, y duracion de cada capitulo. Los campos mostrados son Clave, Nombre, BAC,

PV, Av Esperado, EV, Av Real, AC, Comienzo, Fin y Duracién.

INDICADORES DE PROGRAMACION Y COSTO POR CAPITULO

o | S| % e Be | o | s ok BC | W o e

11 5113333 003% 091  14.29dias -5248.333 2175% 082 81 §1,734,963 5309963  -21.8% 5344963
12 $76,667 1917% 119 9.24 dias $46,667 9.79% 11 097 §1,768,111 $191,889 98%  $1338111

Figura 23. Indicadores de programacion y costo por capitulo

Adaptado del programa Ms Project
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Al igual que la anterior tabla se muestran 13 columnas que incluyen los indices de
programacion y costos a nivel de esquema Nivel 2, es decir, informacion de capitulos de
presupuesto, en esta tabla se visualizan los siguientes campos: Clave, SV, SV%, SPI, EACt, CV,
CV%, CPI, TCPI, EAC, VAC, VAC%, ETC. Es importante el analisis de estos indicadores en un
comité de obra para identificar los avances, retrasos, sobrecostos o ahorros de cada capitulo del
presupuesto en ejecucion y asi tomar las medidas pertinentes para realizar la correccion o bien

aprovechamiento, segun sea el caso.

Para la siguiente tabla, los campos mostrados son: Clave, Nombre, BAC, Duracion, PV, Av
Esperado, EV, Av Real, Ac; y se muestran en un nivel de esquema Nivel 3, es decir, se
visualizan los indicadores base para las actividades en ejecucién, esto con el objetivo de mostrar
la informacién de cada una de las actividades y analizar en comité de obra el presupuesto,

duracidn, avances y los indicadores base y definir posibles atrasos u holguras existentes.

INDICADORES BASE DE ACTIVIDADES EN EJECUCION

N S T Ty S T

Taller EVM $3,385000 20dias  $ 1,655,000 48.89% $1,618,334 47.81% $ 1,820,000
1.1 Capitulo 1 $1,425000 13dias  $ 1,255,000 88.07% $1,141,667 80.12% $ 1,390,000
1.1.1 Actividad 1  $ 510,000 6 dias $ 510,000 100% $ 510,000 100%  $510,000
11.2 Actividad 2 $ 575,000 5 dias $ 575,000 100% $ 575,000 100%  $ 600,000
1.1.3 Actividad 3 $ 340,000 4 dias $ 170,000 50% $56,667  16.67% S 280,000
1.2 Capitulo 2 $1,960,000 11 dias $ 400,000 20.41% $476,667 24.32%  $430,000
121 Actividad 4 $ 680,000 8 dias S0 0% $0 0% $0
122 Actividad 5 $ 345,000 3 dias $ 230,000 66.67% $306,667 88.89% S 260,000
123 Actividad 6 $ 255,000 3 dias $0 0% $0 0% $0
124 Actividad 7 $ 680,000 8 dias $ 170,000 25% $ 170,000 25% $ 170,000

Figura 24. Indicadores base de actividades en ejecucion

Adaptado del programa Ms Project
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INDICADORES DE PROGRAMACION Y COSTO ACTIVIDADES EN EJECUCION

| cave | sv. | sv s e | Q.| o | oL T | e | A | vaok | Fc |

1 836666 -222% 0098 2041dias -$201,666 -12.46% 089 113 $3:806816 -$421816 -12.5%  $1,986,816

11 5113333 -9.03% 091 1429dias -5248333 -2175% 082 81 $1734963 5309963 -21.8%  $344,963
111 $0 0% 1 6dis $0 0% 1 0 $510,000 $0 0% $0
112 $0 0% 1 Sdias  -$25000 -435% 096 -0  $600,000 -$25000  -4.3% $0
113 -$113333 -6667% 033 12.12dias -$223333 -39411% 02 472 $1679990 -$1,339990 -394.1%  $1,399,990

12 $76667 1947% 119 924dias  $46667  9.79% 111 097 $1768111 $191,889  9.8%  $17338,111
121 $0  HERROR N/A  #ERROR $0 HERROR  #ERROR 1 HERROR HERROR 0% HERROR
122 $76667 3333% 133 226dlas  $46667 1522% 118 045 $292500  $52,500  152%  $32,500
123 $0  HERROR N/A  #ERROR $0 HERROR  #ERROR 1 HERROR HERROR 0% HERROR
124 50 0% 1 8dias $0 0% 1 1 $680,000 $0 0% $510,000

Figura 25. Indicadores de programacion y costo actividades en ejecucion

Adaptado del programa Ms Project

La Figura 25 muestra los indicadores de programacion y costo de actividades en ejecucion en
13 Columnas en las cuales se visualiza cada actividad del presupuesto y los indicadores para
cada una, lo que permite interpretar los indices y lograr identificar las actividades en las cuales se
presentan atrasos o sobrecostos, o por el contrario holguras y ahorros, ademas al analizar
semanalmente el comité de obra se podrad evidenciar la gestion de mejora realizada para las
actividades criticas. En esta tabla se visualizan los siguientes campos personalizados: Clave, SV,
SV%, SPI, EACt, CV, CV%, CPI, TCPI, EAC, VAC, VAC% y ETC, de igual manera se

muestran en un nivel de esquema Nivel 3.

3.3 Sistematizacion del Desarrollo de Informes para el Andlisis de Resultados en MS

Project

Realizada la automatizacion de la creacion de informes numéricos, a continuacion, se
describe la creacion de un nuevo informe de tipo ejecutivo dentro de la plantilla, que tiene como

fin facilitar el analisis de resultados obtenidos de la aplicacion del metodo del valor ganado a un
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nivel general, para que cualquier persona se entere rapidamente del estado del proyecto asi no

tenga conocimiento de cdmo se aplica el método.

Ahora bien, como se muestra en la Figura 26, lo primero que se debe realizar es crear el
informe desde la vista Gantt de Seguimiento se selecciona el mend Crear un informe/Nuevo

Informe y se elige la opcion En Blanco.

-

Anthony Diaz

ue 21/11/19

Proyecto portar

&

a

g 10 nov 18 mnwwi

I II Aareqar tareas con fechas a la linea de tidmoo

03 nov'19 1
~ | BAc ~ Duracién v PV v AvEsperado v EV X J |V S DL MX
1 En blanco Grafico |

$3,385,000 20 dias. $1,655,000 48.89% $1,618

DIAGRAMA DE GANTT

< gliiE v
listo ™ Nuevas taress: Programads sutomsticamente 5 m 2 @ O - [E—

Figura 26. Crear informe en blanco

Adaptado del programa Ms Project

En el cuadro de dialogo Nombre de informe (Figura 27), se da el nombre al informe, debido

a que este sera un informe de tipo ejecutivo, se nombré EVM Ejecutivo.

MNombre del informe

MNombre | EVM Ejectuvo

Figura 27. Nombre de informe

Adaptado del programa Ms Project
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Realizada la creacion del informe, se continla insertando un cuadro de texto de la siguiente
manera, en la pestafia Herramientas de Informe/ Disefio en el grupo de herramientas Insertar se

selecciona la opcién Cuadro de Texto (Figura 28).

sujo  Metodo del Valor Ganado V 4.1 - Project Professianal -

Anthany Diaz

o mEE mERD 8 D

Recientes  Temas Imégenes Formas Gréfico Tabla Cuadra Administrar Copiar | Saltes de Margenes Orientacién Tamario
tos - - de texto. - informe | pagina - - -

B

m
24

Ver Temas Insertar Informe Configurar pagina -~

ESCALADE1 § ©

EVM EJECUTIVO

Listo ™5 Nuevas tareas : Programada automaticamente B m =2 B £ - 1 +

Figura 28. Insertar cuadro de texto

Adaptado del programa Ms Project

A continuacion, se escribe el contenido del informe de manera tal que, como se dijo
anteriormente, se describe facilmente el significado de los indices resultantes de la aplicacion del
método, se dejan espacios en blanco, como se evidencia en la figura, para luego insertar los
campos que mostraran los valores de los indices, estos valores seran los que cambien cada vez

que se haga un corte de obra y se genere el informe ejecutivo.
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Anthony Diaz

Diagr
deGantt~ - - [HectosT - deteto - informe
Inform Configurar pag =
w
=1
:
[ ¥
- =
El Presupuesto total para la ejecucion del proyecto es de esto es lo mismo que el BAC. La fecha de inicio
de ejecucion es el dia y se planea finalizar el dia con una duracion total aproximada de
habiles, o meses calendario.
A la fecha de corte se deberian haber invertido (PV), sin embargo el avance real ejecutado ha sido del
o lo que significa un valor del presupuesto de (EV) y con un valor gastade de (AC).
=
£
3 De acuerdo a lo anterior, se ha ejecutads de mds (+) o dejado de ejecutar () (V) y esto representa un
o
= adelanto (+) o retraso (-) del (5V%) con respecto al plan de inversion inicial, esto quiere decir que el rendimiento del
o
tiempo ha sido del (SPI).
Si se mantiene este rendimiento del tiempo la ejecucion del proyecto tendria una duracion de habiles, equivalente a
meses calendario.
El avance real del proyecto (EV), equivalente a le ha costado a la constructora un valor de
L] v
Listo ™5 Nuevas tareas : Programada automaticamente B m = BB f - 1 +

Figura 29. Redaccion de informe

Adaptado del programa Ms Project

Ahora bien, para insertar los campos que mostraran los valores de los indicadores, en la
pestafia Herramientas de Informes/Disefio en el grupo de herramientas Insertar seleccionamos la
opcion Tabla, a continuacion en la pestafia Herramientas de Tabla/Disefio en el grupo de
Opciones de estilo de tabla desactivamos la opcién Fila de encabezado, tal como se muestra en la
Figura 29, esto con el fin de que solo se visualicen los valores en la tabla sin la fila de

encabezado con la descripcion de cada columna.
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Fila de encabezado
Fila de totales

/| Filas con bandas

répi
Estilos de WordArt

Estilos de tabla

&
&
]
3
A=
El Presupuesto total para la ejecucion del proyecto es de esto es lo mismo que el BAC. La fecha de inicio
de ejecucion es el dia y se planea finalizar el dia can una duracion total aproximada de
habiles, o meses calendarie.
Ala fecha de corte se deberian haber invertido (PV), sin embargo el avance real ejecutado ha sido del
5 lo que significa un valor del presupuesto de (EV) y con un valor gastado de (AC).
4
E
§ De acuerdo a lo anterior, s % completado
g ¢ Metodo del Valor vie 01/11/19 jue 28/11/19 46%
] adelanto (+) o retraso (-) d Ganado V 2.0

tiempa ha sido del

(SPI).

Si se mantiene este rendimiento del tiempo la ejecucion del proyecto tendria una duracion de habiles, equivalente a
meses calendario.
El avance real del proyecto (EV), equivalente a le ha costado a la constructora un valor de

]
", Nuevas tareas : Programada automaticamente

Figura 30. Desactivar fila de encabezado

Adaptado del programa Ms Project

Una vez realizado el anterior paso, se procede en el cuadro Lista de Campos a seleccionar
solo el campo que se debe visualizar y eliminar los demés campos de la tabla, el primer campo
que se debe mostrar, segln lo redactado para el informe, es el BAC (CPTP), el cual se localiza
en el grupo de campos de Costo, como se muestra en la Figura 30, ademas de esto se debe ajustar

el tamafio de la tabla y ubicarla en el espacio previsto para estd, asi mismo el Nivel de Esquema

de la tabla debe ser Resumen del Proyecto.

De la misma manera se deben incluir todos los demas campos a visualizar para completar el

informe ejecutivo, teniendo en cuenta cual campo se debe seleccionar para que sea mostrado de

acuerdo a lo escrito en el informe ejecutivo.

Una vez se incluyan todos los campos necesarios para terminar la creacion del informe su

apariencia debe ser como la mostrada en la Figura 31.

Datos
detabla

| Mostrar u ocultar

o1

Anthony Diaz

Lista de campos ™ *

Tareas Recursos

Seleccionar campos

Id -

/| Nombre
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H ©- = Herramientas de informes Herramientas de tabla Metado del Valor Ganada V 4.1 - Project Professional
Archivo  Tarea  Recurso  Crear un informe I i Disefio ST Presentacion ‘0 ;Qué desea hacer? Anthony Diaz
Filade encabezado [ | Primeracolumna [ coo o |mooon] ——mmmm o —m D o | &2 Sombreado - A‘ A~ D
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, X
Fila de totales Ultima columna BEENS |SSS6S)| 55555 ESESS SS55C EEESE S8E6S - Lo L L~
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - Estilos Datos
/] Filas con bandas Columnas con bandas - épicos~ B - detabla
Opdiones de estilo de tabla Estilos de tabla Estilos de WordArt = Mostrar u ocultar ~
"
] -
< Lista de campos ™ *
3 Tareas  Recursos
[« v

Q O 0
El Presupuesto total para la ejecucion del proyecto es de 0§ 1,655,000 O esto es lo mismo que el BAC. La fecha de inicio Seleccionar campos
e, O O

Costo de horas extra

de ejecucion es el dia y se planea finalizar el dia con una duracion total aproximada de Costo de horas extra re
i i Costo fijo
habiles, o meses calendario.
Costo presupuestado
N N B - Costo real
A la fecha de corte se deberian haber invertido (PV), sin embargo el avance real ejecutado ha sido del
Costo real de haras ext
. Costo restant:
) lo que significa un valor del presupuesto de (EV) y con un valor gastado de (AC). C;'SI'PU restente
2 v
=
3 De acuerdo a lo anterior, se ha ejecutade de mds (+) o dejado de ejecutar () (5V) y esto representa un S0 e
3 4 »
E adelanto (+) o retraso (-) del (8V%) con respecta al plan de inversion inicial, esto quiere decir que el rendimiento del CPTP
o
tiempo ha sido del (SPI).
Filtra Todasl.. ~
5i se mantiene este rendimiento del tiempo la ejecucion del proyecto tendria una duracion de habiles, equivalente a
Agrupar por Sin agru.. =
meses calendario. Nivel de esquema | Resume... =
. Most -
El avance real del proyecto (EV), equivalente a le ha costado a la constructora un valor de cstimryereaHa
~ | Ordenar par Ningiin...
1 v
=5 Nuevas tareas : Programada automaticamente =H m = B8 - 1 +

ol @ LT

Figura 31. Seleccion de campo

Adaptado del programa Ms Project

3.4 Verificacidn de Uso de la Plantilla con Proyecto de Construccion

En el SENA Regional Norte de Santander se ejecutd el proyecto de adecuacion de
laboratorio de Analisis geotécnico y el ambiente de formacién, Contrato No 54 de 2019 objeto:
contratar a todo costo las adecuaciones fisicas del laboratorio de andlisis geotécnico y el
ambiente de formacién en mantenimiento de infraestructura tic, en el marco de los proyectos
SGPS-3759 (Sennova oferta de servicios Tecnoldgicos) y SGPS-4299 (Sennova Modernizacion)
del centro de la industria, la empresa y los servicios - Cies, SENA Norte de Santander (Sennova,
2019). Para la verificacion y aplicabilidad del uso de la plantilla se utiliz6 informacion del

presente proyecto de construccion.
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El Presupuesto total para la ejecucion del proyecto es de $ 130,057,000.00 esto es lo mismo que el BAC. La fecha de inicio
de ejecucion es el dia jue 07/11/19 y se planea finalizar el vie 27/12/19  con una duracion total aproximada de 51 dias
habiles, 0 2.82 meses calendario.

A la fecha de corte se deberian haber invertido $ 130,057,000.00 (PV), sin embarge el avance real ejecutado ha sido del 98.41%
lo que significa un valor del presupuesto de $127,986,520.00 (EV) y con un valor gastado de $ 127,869,380.00 (AC).
De acuerdo a lo anterior, se ha ejecutado de mds (+) o dejado de ejecutar (-) -$ 2,070,480.00 (SV) y esto representa un
adelanto (+) o retraso (-) del -1.59% (SV%) con respecto al plan de inversion inicial, esto quiere decir que el rendimiento del
tiempo ha sido del 0,98 (SPI).

Si se mantiene este rendimiento del tiempo la ejecucion del proyecto tendria una duracion de 52.04 dias habiles, equivalente a

2.88 meses calendario.

El avance real del proyecto (EV), equivalente a $ 127,986,520.00 le ha costado a la constructora un valor de §

127.869.380.00

(AC) significando un ahorro (+) o sobrecosto (-) correspondiente a § 117,140.00 (CV) lo quiere decir un 0.09% (LVY%)
con respecto a lo presupuestado, esto significa un rendimiento del dinero del 1 (CPI)

Si se continuan inviertiendo los recursos de esta manera, el proyecto tendra un costo final $129,937,964.99 (EACQ), lo que

significa un ahorro (+) o perdida (-) correspondiente a $ 119,035.01 (VAC) equivalente a 0.1% (VAC%) con referencia

al presupuesto inicial.

Ahora bien, faltan por invertir $ 2,068,584.99 (ETC) a partir de la fecha de corte.

Figura 32. Ejemplo informe ejecutivo

Adaptado del programa Ms Project

Las actividades contempladas en este proyecto de construccion constan de preliminares,
demoliciones, desmontes, pisos, muros, pafietes y acabados, adecuaciones de mesones,
instalaciones hidrosanitarias, cajas de inspeccion, puntos hidrosanitarios, instalaciones eléctrica e
iluminacion y entre otros. Para esta obra se estimd una duracion aproximada de 51 dias

calendario equivalentes a 7 semanas con un presupuesto oficial de $130°057.000.

Para la verificacion y aplicacion de la plantilla del método del valor ganado al proyecto de
construccién mencionado, es de gran importancia tener el presupuesto y programacion en Ms

Project desglosado por los capitulos y sus actividades. El presupuesto fue una propuesta del
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contratista, quien gand el proceso, es un presupuesto a partir de Analisis de precios unitarios

APU que se manejo para la entidad contratante.

Primeramente, utilizando la plantilla creada se ingreso el presupuesto autorizado que ha sido
asignado al trabajo planificado (PV) y los avances reales de obra desde la fecha de inicio hasta la
fecha de corte de cada una de las actividades ejecutadas, suministrados por el Ingeniero
Residente de obra, dichos avances reales permitieron hallar la cantidad de trabajo ejecutado a la
fecha expresado en términos de presupuesto (EV). Es necesario recalcar que estos avances de
obra se definen teniendo en cuenta los diferentes métodos de medicién de trabajo, para este caso
su medicion fue realizada con la Regla de 0/100 dependiendo del porcentaje de avance de cada

actividad que lleva a la fecha de corte.

Por otro lado, se deben incluir los valores del costo real incurrido por el trabajo llevado a
cabo en cada actividad (AC), esta informacion fue suministrada por el departamento de
contabilidad y finanzas del contratista quien llevo a cabo la ejecucién del contrato. Este valor,
incluye los costos de materiales, mano de obra, equipos y transporte utilizados en la ejecucién de
cada una de las actividades. Cabe resaltar que debe existir una correcta coordinacién entre las
requisiciones realizadas por el Ingeniero residente de obra y el departamento de compras, para
que cada uno de los costos incurridos sean asignados a la actividad correcta. Lo anterior, es

indispensable para el correcto funcionamiento del método.

Una vez ingresada la informacion anteriormente descrita, la plantilla realiza el calculo
automatico de cada uno de los indices y sus variaciones, ademas sera posible generar el informe
numerico y el informe ejecutivo para realizar la interpretacion de los resultados en el comité de

obra.
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La Figura 33 presenta el presupuesto total planeado y aprobado para este proyecto, el cual
representa el valor econémico planeado para invertir en el proyecto (PV), para ejecutarse

aproximadamente en 7 semanas.

PV

$ 140.000.000,00
$ 130.000.000,00
$ 120.000.000,00
$ 110.000.000,00
$ 100.000.000,00
$ 90.000.000,00
$ 80.000.000,00
$ 70.000.000,00
$ 60.000.000,00
$ 50.000.000,00
$ 40.000.000,00
$ 30.000.000,00
$20.000.000,00
$ 10.000.000,00
$0,00
3/11/19 10/11/19 17/11/19 24/11/19 1/12/19 8/12/19 15/12/19 22/12/19

O P/

Figura 33. Curva S — PV

Adaptado del programa Ms Project

Como resultado se genera el informe numérico de cada uno de los Corte de obra realizados,
seleccionando la opcion que se encuentra en la pestafia Crear informe/ Personalizar/Comité de
obra, de igual forma generar el informe de andlisis de resultados, o informe ejecutivo en la

pestafia Crear informe/ Personalizar/EVM Ejecutivo. Tal como se observa en la Figura 34.
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Archive  Tarea  Recurso [IRUTIMNRONSNN Drojecto  Vista Disefio Q ;Qué des Iniciar sesién

w [ g 5 B s

Comparar ~ Nuevo  Panel Recursos Costes En curso Introduccién Personalizar Recientes  Informes

proyectos | informe~  + . - - - - © visuales
Proyecto Ver los informes COMITE DE OBRA xportar @
3 EVM BECUTIVO =
COMITE DE OBRA #1 Proyecto
FECHA DE CORTE 28/11/19 [ Misinformes.. ADECUACIONES FISICAS DEL LABORATORIO DE
ANALISIS GEOTECNICO Y EL AMBIENTE DE
FORMACION EN MANTENIMIENTO DE
INFRAESTRUCTURA TIC
Comienzo Fin Av AvReal % BAC [ Presupuesto Duracion
Planeado | Planeado | Esperado Total) Planeada
F—— 11 REUNION DE PRE-CONSTRUCCION DE OBRA 4ERROR
12 INICIO FORMAL DE QBRA #ERROR
é 131 PRELIMINARES 100%
&
8 13z PISOS Y MUROS Y ADECUACIONES 2.86%
[=]
"‘f 133 INSTALACIONES ELECTRICAS ¥ DE CABLEADO ESTRUCTURADO B82.88%
g 134 INSTALACIONES ELECTRICAS E ILUMINACION 47.04%
v
135 PUERTAS ¥ VENTANAS 0%
136 EQUIPOS Y ACCESCRIOS 0%
141 PRELIMINARES 100%
141 PISOS Y MUROS Y ADECUACIONES £8.19%
143 INSTALACIONES ELECTRICAS Y DE CABLEADO ESTRUCTURADO 0%
144 INSTALACIONES DE ILUMINACION 0%
145 EQUIPOS Y ACCESCRIOS 0%
151 ADMINISTRACION 35.56% -
BB ARA I | [T SEA PRB 3 anbearn =
4 13
Listo "% Nuevas tareas : Programada automaticamente E B = H £ - ) +

H R Escribe aquf para buscar i = - A& ) B 11-121:1;;;& E|
Figura 34. Generar Informe numérico y ejecutivo

Adaptado del programa Ms Project

Realizado el corte de obra N° 1 dos semanas después del inicio del proyecto, con fecha de
28 de noviembre del 2019, se gener6 el primer informe numérico del método del valor ganado
aplicado al proyecto, donde se encontr6 un retraso 2.03% en general. EI mismo, estuvo
ocasionado en las actividades de ejecucion de los capitulos de Instalaciones hidrosanitarias e
instalaciones eléctricas e iluminacion que presentaban un atraso del 17.12% y 18.84%
respectivamente, sin embargo, en el capitulo de Pisos Muros y Adecuaciones se evidencia un
adelanto de los trabajos correspondiente al 23%, lo que hace que se minimice el atraso de los
demaés capitulos. Ahora bien, se identifica un ahorro de $397.531 con respecto a lo ejecutado,
esto debido al ahorro obtenido en el capitulo de Pisos Muros y Adecuaciones el cual tenia un

ahorro a la fecha de $995.620, por el contrario, los capitulos en los que se presentaban atrasos
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también se evidenciaron sobrecostos, por lo tanto, el ahorro en general del proyecto se

disminuyo.

Para el segundo comité de obra, fue elaborado otro informe numérico corte de obra N° 2 con
fecha del 12 de diciembre del 2019, en el cual se evidencia un aumento en el retraso en general
de la obra que llego a ser del 6.98%, esto indica que de seguir asi la ejecucion tendria una
duracion de 54.84 dias, es decir 3.84 dias adicionales a los inicialmente programados; todo esto
debido a que varias actividades en ejecucion se encontraron con retrasos y algunas otras
presentaron avances por encima de lo planeado, por ejemplo el item 1.3.2.6 Piso en Concreto
allanado e= 8cm evidencia un atraso del 28.57% y sobrecostos de $847.100, debido a que no
hubo una buena planeacion por parte del contratista por cuestiones de pedido de concreto
premezclado ; por el contrario el item 1.4.2.7 Tratamiento Pulida Piso muestra un avance del
140% adicional al planeado y un ahorro de $72.000, ahora bien el ahorro general del proyecto
aumento a $754.238,41 con respecto al anterior corte de obra.

Al finalizar el tercer y ultimo comité de obra, el informe numérico del valor ganado fue
generado con fecha de 27 de diciembre del 2019, el cual era la fecha limite para finalizar la
ejecucién de la obra, sin embargo, la obra presentaba un avance del 98.41%, es decir un atraso
del 1.59% el cual disminuyo en gran medida con respecto al atraso que se presentaba en el
segundo comité; gracias a las observaciones realizadas con el fin de corregir el rumbo del
proyecto. Por otro lado, el ahorro que se presentd desde el primer comité disminuyo hasta dejar
solo $117.140 de ahorro, ahora bien, segun las proyecciones, para terminar el proyecto hacen
falta por invertir $2.068.585 y 1.04 dias adicionales al plazo inicialmente asignado, la actividad
por la cual se estd presentando el atraso en gran parte es el item 1.4.3.1 Suministro e Instalacion

de Red de Cableado estructurado con un retraso del 25% y un sobrecosto no muy significativo de
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$50.000, ya que no se realiz6 a tiempo la conexion de cableado estructurado a los tableros por
parte del contratista. Cabe resaltar que el capitulo de actividades donde se presentd el mayor
ahorro fue el 1.4.2 Pisos Muros y Adecuaciones donde se obtuvo un ahorro de $1.180.300
correspondiente al 6.9% y donde méas sobrecostos se presentaron fue en el capitulo 1.3.6 Equipos
y Accesorios con un sobrecosto de $305.000 correspondiente al 16.8 %.

Con los resultados obtenidos en los informes numéricos del valor ganado de los tres comités
realizados para la ejecucién del proyecto objeto de verificacion, se logra demostrar la
aplicabilidad de la plantilla tipo creada en Microsoft Project para el seguimiento y control de
obras, ya que fue posible obtener informacion relevante que ayud6 a identificar los atrasos,
sobrecostos, holguras en tiempo y ahorros que se dieron durante la ejecucion de la obra, ademas
de puntualizar las actividades causantes de estas situaciones, ya que en algunos casos fue posible
solucionar los problemas que presentaban y evidenciarlo en los informes numéricos de los
comités siguientes.

A la fecha limite de ejecucion del proyecto objeto de verificacion, se deberian haber
invertido $130°057.000 y haber tenido una duracién de 51 dias, sin embargo, el avance real
ejecutado ha sido del 98,41% con un valor gastado de $127°869.380. De continuar asi la
ejecucion del proyecto tendria una duracion total de 52,04 dias y un costo final de $129°937.964,

esto se traduce en un ahorro de $119.035 y un retraso de 1,04 dias.

La informacion completa de los tres cortes de obra realizados, sus respectivos informes

numéricos y de analisis de datos se encuentran del apéndice B al J.
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4. Conclusiones

En la formulaciéon de los indicadores del método del valor ganado, se determind que Ms
Project es una herramienta completa, con una gran variedad de opciones, que facilita el ingreso
de las operaciones aritméticas de los indices y variaciones del método, con su opcion de crear

campos personalizados.

Con la automatizacion del informe numerico se obtiene informacion para identificar atrasos o
sobrecostos en todos los niveles del proyecto, resumen, capitulos y actividades; y asi tomar las

acciones correctivas.

Al realizar la sistematizacion del desarrollo de informes para el anélisis de resultados de los
indicadores, se llega a la conclusion de que este facilita la interpretacion de las variaciones en los
indicadores del método del valor ganado, ya que permite poner al tanto de las condiciones

actuales del proyecto a los interesados, sin necesidad de tener conocimiento del método.

Se efectud la verificacién de la plantilla y se demostré su aplicabilidad en el seguimiento y
control en un proyecto de obra civil, teniendo como resultados importantes que permitieron

tomar los respectivos correctivos a tiempo.

A la hora de realizar la creacion de la plantilla se debe desactivar la opcion “Project siempre
calcula los costos reales “en la barra Archivo/Opciones/Programacion/ Opciones de célculo para

este proyecto. Esto para el correcto funcionamiento de la plantilla.
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Apéndice A. Contrato de Obra

[ ]
%E,".Tl CONTRATO Mo.54 Q ; ; g DE 2013
A SUSCRITO ENTRE EL SERVICIO NAC APRENDIZAJE SENA
P 2018

REGIONAL WORTE DE SANTANDER ¥ LA UNION TEMPORAL SEMA
L=

Entra los suscrlos & esbar, EDUARDO RIVERA SIERRA. mayor da edad domicilade &n San
Jase de Chcuts & dargficado con ka cdula de ciudadania W® 13435474 de Cocuta, en calidad
de Subdiector del Ceniro de la Industrs, La Empresa v las Servicios, cargo an & que fus |
nombrado medianie |2 Resoluzidn Me, 1-01838 del 14 Sabrens da 2019 v del cual tomié pasasiin
madfiants Acka Ne. 098 del 1 de mae de 20149, quien cbea &n nombre y representacién dal
SERVICID HACIONAL DE APRENDIZAJE SENA MIT £88,999,034-1, sstablecimianto poblica
desceniralizads ded ardan Macionsl, reguisda por lo dispuesta en el Decreto 249 e 2004 v en
I dedegacian conferda en b Resolucidn #100060 del 21 da Enera de 2014 de la Direcsidn
Geraral, ¥ guien en adelanbs s denominaras EL SEMA, por ura parle y por la obe pane e
parsoma jurdica UMION TEMPORAL SEWMA CAP 20M% idanliicada con MIT 8013337273
esp=dida por la direccién sagcicnal de impuesio ¥ aduanas de Bucamsmanpa, Represeniada
Legalmenta par LUIS CARLOS PARRA YELASQUEZ iderdfcaca com oo 91,278,350 de
Bucaramanga, quisn declara bao la gravedad dal juramanis g no 88 encusniran inowrsos gn
causal da inhabildad o incampsibilidad establecda par ls Ley, ni Ngusn en el baletin de
raspansables fiscales de la Conlralorda Gersrsl de b Repoblica, que an adstanle, ss
denominard &l CONTRATISTA, hemos seordado celebrar el presenta CONTRATD DE OERA
pravia aulorizacidn emiida por & Direccidn genaral ¥ considerands: 1.) Oue a frawés da le
Rescluckin No 1054 del 20 de Septiombre de 2019, s ordend la aperura del prooesa de
cantrataciin mediants modakided de Selessain Abreviada Menar Cusniie MOS-CEES-0241-2015,
Cuya abjels as "CONTRATAR A TODO COSTO LAS ADECUACIONES FISNGAS DEL LAAORATARIC
DB AMALISIS GEQTECMICD ¥ EL AMBIENTE DE FORMACION EM MANTEMIMIENTO OE
IMFRASSTRUCTURA TIC, BN EL MARCO OE LGS PROYECTOS SGPE-3753 [SEMMOWA OFERTA | |
OE SERVICIOE TECHOLOSICOS) ¥ SGPS4200 (SENNOAS, WMODERMEACIGH) DEL CENTES DE
I | Lo inDUSTRIS LA EMPRESA ¥ LOS SERAICIOE — CIES, SENS MORTE DE SAMTAMDER", 2.} Qua
camo resulado de la selecolon abreviada mediante mencr cuankia, se adjudicd e presenis
procesn al propanente perscna Juridics LUINFDN TEMPORAL SENA CEP 201% mediants la
Resalucion de Adjudicacién Noo1176 del 12 de aclubre de 2018, 3} Que o conlralisia
selecoianado susiribe o confrale, previa acreditacion de o requisiles exigidos paa tal efecto.
4.} Que, para efectos di |3 interprataciin ante dudas, vecics o aclaraciones, & orden de
prelaciin es el sipuerie; Phego da condicicies v sus odendas, aferta v conbrale. En
coraecuencEa, al confralo s regird por las siguienias cliusulas, CLAUSULA PRIMERA. -
QBJETS: “CONTRATAR & TODO COETO LAS ADECUACIOMES FISICAS DEL LABORATORIO OE
AMALIEI GEOTECHIZO ¥ EL AMBIENTE DE FORMACIOM EM MAMTEMIMENTO DE
INFRAESTRUCTLURA TIC, EN EL MARCD DE LOE PROVECTOS SEPS-1758 (SENNDATS, OFERTA,
OE SERVICIOS TECHOLOGICOS) v S5PSL206 (BENNCVA MODERNIZACKING DEL CENTRD OF
LA IMDUSTRIA LA EMPREEA ¥ LOS SERVICIOS - CES, SEHA MORTE DE SANTANDER™,
PARAGRAFO PRIMERD: El plisgo de condicionss v sus adendss a que haoe referencia osta
ciduzula, se 2nliende incorporade al pressnie coniraio, aun cuando an esle i = epraduzea
Bu contenida. En el eventa en que e presents glguna cantradicoidn andre @l plisgo de

condichonas ¥ esle conirsto, v de oira, |3 progussta presenlada por =l CONTRATISTA,
I prevalecesd @l contenids del plisge de condiciones, PARAGRAFD SEGUNDO. -Sin

Aulerizadion prewia y oesoita del SEMA, previo concepta del Supandsor ded conbrats, el
CONTRATISTA no podrd apartarse de s abligaciones que le resultan exgibles an wirud dal I
presecie confrate. Em el evanls en que la haga, perdera al deracha & redamar &l recancoimienia
¥ pago de cualquier suma que resile de su decisitn ¥ serd responsable de los dafics que,
Cofig Sofdaciencia de ella, be cause al SEMA, sin perjuicia de gue siga vigentes su oo kgasitn
da ajaciar el chjela conlraciual en =u totalidad, CLALSULA SESUMDA:
LUGAR DE EJECUCION: En al municipk de San Jost de Cicuta - Calle 2 M AV, 4 v 5 Bamia
Peecadere-Dapartamanto Narte de Santardar. Bl savicio s prestard en las instalecicnes de
la sede Pascader: del Sana Regional Nore de Santandar, faniendo an cusnla lo estpulado en
s pliegos. El abjeto & conlraler esbd conlemplade en las especificacionss esenciales-
ciecefipcitn de acthvidades drigdas & adelanlar, ==gin propuesta presenteda por &l
CONTRATISTA la cual fanma parte intagral del prasents scho v e esiablece de la sigukante
T Era
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L3 CONTRATO No.54 DE 2019
e 102

SUSCRITO ENTRE EL SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE SENA
REGIONAL NORTE DE SANTANDER Y LA UNION TEMPORAL SENA

CA&P 2019
UMD L€ VALOR VALCR TOTAL
mem CEICHICION O LA NECEHDAD MEDDa | ST | o | aeA assn

ADZCUADION DE AMSENTE DESTIMADO PARA LABCRATCSESO OF ANALIWS CEOTECWED BOMATERALSS ¥ MATERALER
COMVENCIONALRS PAAA LA COVITIUC CON OfL CERTAD 2B

1 |PRILASNARE S 1
1,1 LOCAUZACION ¥ SEFLANTED [ 121 3234000 s0e. 122 eef|
13 [ERCAVACION PARA INSTALADONES HEROLAN TARWS [ 2 27 40,00 304 00.00| |
¥ DEMCLICION DE P80 M SALDOSA TERRAZO 'J
13 | NCUPE DENOUCKN 06 ANTEPISO ¢ Tow EN CONCRETO] W2 " 410,600 1,231 200
FETRO 06 ESCOVBROS

CF PUBRTAS ¥ VENTAMALES 0ON WARCO BN

14 ¥ DDO Iy Recoparsod) te WIYe y (TRT ds
sctrates

1 ¥ MUROS ¥ ADTCUACIONES

2.1 [MUR0 BN FLOCUE ESTRLCTURAL 10X 2)te)

22 [PARETE WPESMEASLIZADO +3 LSO
[m:mmummn

3 |5|5|5E
S

50 EN CONCME TO LSO ALLANADO ## | on WOV
ELECTROGOLDADA | OORTE Y TRATAMIENTD 0€

&
2

OF CONCRETO ANTIVISRATOMA OE SLARA0,
2 COLEMON CE ANENA Y ORAVA ¥ DLATACKIN -] 1
ICOPOR CE 4 0w

CONCRETQ ANTIVIBRATORSA OF 1631152000,
it mmu AEEMA Y GRAVA Y CLATAOON
CON COPOR CF 4 om

¢

s
B
g

8
g
g
3
i
i
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UND t e 800 00|
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e

C&pP 2018

CONTEATONO.M TO 2 g DE 2019

SUSCRITO ENTRE EL SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE SENA
REGIONAL NORTE DE SANTANDER Y LA UNION TEMPORAL SENA

DEYLAPCON LE LA MCESDAD

WMOAD DE
Moo

CONTCH

VALOR TOTAL
ST E

3 STRD E NS TaLaliim OF TARERI D2 12
0 COM ESPACO PARA TOTAUZADOR COM
OTALIZADOR FUERTA, CHAPA ¥ CEFRADUAR,
GE DEBE INCLUWR BAARAE D€ NEYTRD ¥ TESRA
41 [WOEFENDENTES 5T CONT CONTEMPLAR L RETRO CF
LOS TASLIROS EAXFTINTES ¥ LA ADEOURCION D2,
: EACO OF LAS SAUDAS ACTUALES, OUE 52 (st
ROCRPORAR A £STE TASLEND MUEVO TR ACUDRDD A
LA COBACLOMNES DL RITE

&

2 e

9 €000

ARG TR0 £ NSTALALON [

HTEANEN 3

GTRD E INGT O [ AR 3

44 | p ewon

s ISUMNSETRO E O e BERCR X

JFCLCs

SUMMETHO £ Wy 00

T€ TOTAVTAOOR
6 Loss s

o PREETRSE RETAGOSICE TOTAA00R
L

43 PUDACE RESIAA CON VARILLA DE COBRE 1|

38|8|8|E(8|8

441 YR GO0 y COMCWY 39 b
ST TID TRANSPONTT € PG TAN Rt CF
ADOR COM CABLES CJ - a3
ENTO LEMF LIBME DF 1L OGENIE OO
4y |} CABLES CALBRE 13 AWG NOLLYE TUBESLL BUT M
DT POAMENTE FUADA Y SOPCATADA CaDA 12N Caga,
WETAUCA 12112 CON SUPLEVENID, COMECTORSS O

18280000

EMPALVE ENONTADA
MMGTRD TRANLRAT J CI B
AOM CON CABLES O-AWG NSLAMIINTD LGF

OF MALOGENDG OON 3 CASLES CALBRE 12 Amd
CLUYE TUDERR EMT 3e" DES0AMENTE FUADA Y
CPOMTADA CACA 1.2 M CAM MITAUCA QXI2CON

INTO, CONECTORES CE EMPALME
WIICA

LR N

STRO B RETALADON TE AUMENTACOR Pran

AN b canEs CaUBng 12 AWE ICUAT COMICTCRIS CC

ENTIVTADH,

10V CON CABLES QU - A0 AISAMENTD LI DGI1

$11 330,008

STRO € WSTALADON LB ALMENTACOR PAA

W 0 DF 220V CON CAILES CJ - ANG N SLAMINTO LS

0250004

.

WOTRD § NGTALACON OF CANALTTAMETALCA
o CF 1228 COL0% MANO CONTHSION
ELEMENTOS CE SuslOM

Ea b NJ

ENSTALACKON DE SaL0AS ELECTALAS
TOMA 1100 COLO® BLANCO MASTA I N POR

$1.192 200,00¢
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SEMNA CONTRATO No.54

DE 2019

7Av SUSCRITO ENTRE EL SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE SENA

REGIONAL NORTE DE SANTANDER Y LA UNION TEMPORAL SENA

Ca&P 2019

CEICRIPTI0N G LA RECHIIING

mw

vaLcn
UM TARD

VALOR TOTAL
TOh iy

s

SUNMETIO £ INITALAOON OF SALDAS RLECTRICAS
PARA TOMA 2208, COLOR NARANIA MASTA ) W PO

A VETAUCA WOLUYE TROGLVEL, ELEMENTOS

FUADON ¥ PLESTA A TERRA SDGON SECOON 228

STAMCAZON PRUEDAS ¥ CHECUDOS

3 w0 14}

=

VANTIMMENTD OF LA RID EXGTENTE PUNTOS PATA
TOVA, LUMINVEA & INTERMUFTCRES IMCUUYE TARAS
PAGA TOMA DF 150V O 220V S €3 MOCEZARMD ¥ OONAS
ACCESONE PRA B COMRECTO MOLAE CE A

| CANAETA CESTENTT

$34 300 0¢{

37 462 000,00y

[ACOMETIOA BLECTRICA EN CABLE AaVG Mo B ATHRN
UrE. TUGRTL OOMDUIT EMTIN. COOCR, UNINES ¥
DEVAS ADCESORIOS PARA ) CORRECTA RSTALAMOON

137 2% o2y

S podacy

L 1

MANTEMMENTD DF LAMPARAS T3 7 s S48 NILUYT 2
FLUCRECEVTES 34 W DEEMONTE ¥

42 00004

37 8 63030

SUNNETAO L INITALAGON O FORTON DN LAMNA
VETAL A THO AR CALRRE 1D USA IC
DORPECAA INCULNE ANTCORMOS YO ¥ LS "8

473 800 084

2

{rouretTR £ 57 AGOM 06 FORTON B3 LAV
VETAUTA THO PIRSIANA CAUSIE 11 %A & COS ASHAS
INCLUE ANTIECHROEI Y E4WALTE

3473 000.00Y

-

SUVKSTRO DNSTALADON OC PUSIITA B LAMINA
VETALCA COMRFCQOA PARA SAMNVETES D wf 30M (A
L

£100 #0000y
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| PCUPCS ¥ AZCTICROS

as

T WE e AL OM I CATRASTOA BDUTT ke,
A7 JRAT AN CW EN ADEWD CA® 2008 VMbeve ' M
18 Wt

wo 3

mnml I\lnﬂﬂ

WOCEMMZACON DEL AMSENTE CE FORMACION BN OESTION ¥ MANTENMENTO G INFRAESTRUCTURA TiC DEL CENTAD
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1 PArLMeNARES
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CONTRATO No.54 I i i 2 9 DE 2019

SUSCRITO ENTRE EL SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE SENA

REGIONAL NORTE DE SANTANDER Y LA UNION TEMPORAL SENA

C&P 2019
NEAD CF WL VALOR TOTAL
e CRSCRPOION 08 LA NECREEWD MEDOs | CANTOAD| Lo JVA lactusdel
SUMINESTRD £ INETALADION OF RED 08 CABLEAZO
PCLUYE CANALETA VETAUCA DE 8x13,
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rro © B2 X0 521200,
1o ] SN0 52 26430000
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OF SOPORTE CON CURVAS CEL WEND
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§ G TALACKON O TARERD 0812
TO& CON BESPAGO PARA TOTALZADCH CON
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DEBE NTLUT BARRAE DF MDA ¥ wo ' bt IR
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s} BOUFOS ¥ ACCRAORON
mrmutmmxﬁ
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TR b

REGIONAL NORTE DE SANTANDER Y LA UNION TEMPORAL SENA
Cap 2019

CLAUSULA TERCERA, VALOR DEL CONTRATO: El valor del presente contrato se fimen la
suma de CIENTO TREINTA MILLONES CINCUENTA Y SIETE MIL PESOS WCTE (COP
120.087.000) PESOS WCTE incuido IVA y AR, CLAUSULA CUARTA: Forma da Pago: No
8@ olrecard antiipo. EN UNICO PAGO, UNA VEZ RECIBIDA LA OBRA. El SENA descontara
al CONTRATISTA el pago realzado, de acuerdo con lo establecido en la Ley 1108 del 22 de
ciciembre de 2005 y girarko a favor del Ministerio de Hacienda Fondo de Sclidaridad v la Ley
1697 del 20 do diciembre de 2013, por a cual 50 craa la estampila pro Univarsidad Nackonsl
0 Colombia y demas Universidades Estatales de Colomba. El pago se le realizard previo
cumplmiento del respectvo tramite administrativo y presentacén de cerlificacion expedida por
el Supsrdsor del contralo en la que conste que el objeto 8 cumplid 8 entara sadelaccion y
acreditacion da encontrarse & oia an los pagos de segundad socal integral (salud y pensitn) v
apores perafiscales y caja de compensacn, si a elio hublere lugar se haran todas las
retenciones de ley coma son en la fuente por renta y por VA, por ICA, =i ributariamente estin
somelidos a estas retenciones, La factura debe ser presentada en forma delaliada indicando la
attwided reglizads en dessrrolo del contrato, El SENA no 5e hace responsabla por actividades
desarrclladas sin previa autorizacion de quien suscaribid of contrato. El pago se hard utilzando
el siztema de linea, por lo cual ls empresa daberd Colocar én la factura a maquina o pre impresa
&l nombre de ls enlided bancaria, fa clasa y @ nimaro de cuenta, ¥ qua esta figure a nombre
de la razdn socal (persona juridica) PARAGRAFO SEGUNDO: Si las fachuras no han sido
cormectaments elaboradas o no se acompafian los documentos requeridos para el pago, of
rmno para este sdlo efecto, empazard 8 contarse desde la fecha en que se hays sportado o
Olmo de ks documanics. Las demoras que 58 prasenten por @sios CoNcaptos seran
responsabildad del contratista y no %endrd por elio derecho al pago de intereses o©
compensacion aguna, PARAGRAFO TERCERO: Para efectes de la ejpcucion presupusstal,
los datos del CONTRATISTA son los siguientes. DATOS DEL CONTRATISTA: UNION
TEMPORAL SENA C&P 2019, con NIT.801333727-3, Direccion Domicilio: AV, Los Bocarcs
650-262 tome don Padro Apto 401, Barrio Ciudadela Real de Minas Bucaramanga. TELEFONO
3163726142 CORREQ ELECTRONICO:lcpvel@yahoocom DATOS DE LA ENTIDAD
FINANCIERA BANCOLOMBIA. TWO DE CUENTA CORRIENTE No.780-026487-68
CLAUSULA QUINTA. - PLAZO DE EJECUCION Y VIGENCIA DEL CONTRATO: €l plazo para
1a ejacucidn del contrato sera da Cuarenta y cinco (45) dias Calendario, contados a partir del
registro presupuestal y aprobacion de [a garantia, sin exceder of 20 de dciembre de 2016
CLAUSULA SEXTA. OBLIGACIONES PARTICULARES DEL CONTRATISTA: El contratsta
seleodionado deberd garantizar o cumplmiento cde s siguientes OBLIGACIONES
ESPECIFICAS, 1) Desarrolar ol cbjeto contractual en condicicnes de eficiencia, oportunidad y
caldad de conformidad a los pardmetros establecidos en & SENA, en los plazos, condiciones
econdmicas, ¥enicas y financieras estipuladas en las dausuias comespondentes y de acuerdo
©on s propussta y 108 pllegos. los cuales hacen parta vinculanta del contrato. 2) Adoptar las
medicas ambientales, sanktarias, forestales, ecoldgicas e industrisles necesarias para no poner
en peligro & ks personass, a las cosas o 8l medio amblenta, y garentzar qua asi 10 hagen,
Kuaimante, sus subconiradistas y proveeconss. 3) Indamnizar y asumir toda dano que 56 cause
8 tercercs, a blenes propios o de ferceros, © al perscral contratado para la ejecucidn del
contrato, por CaUsa O con ocasidn del desarrolo del mismo, 4) Responder por el pago de s
tributoe y con la normativided relacionada con of Fondo de la Industna de Constnuccién, de que
%08 causen o llegaren a causarse por la celebracdn, ejecuctn y liquidacién del conirato. 8) El
contratista serd el encargado y Unico responsable de entregar las adecuacionss realzadas
funcionando en las condiciones contratadas. 6) Aquellos permisos que $ean NECeSAnas para la
#lecucion de los trabaios, que resuben adcionales a los gue entregue el SENA son
responsablidad del contratista. 7) Cumplir a cabalidad con lss condiciones pacladss en el
presente Conirsio, las cusles solamente podran sér modificadas previo cumplimiento del
trémite dispuesto para tal fin por i entidad, segun el procedimiento establecido y ura vez se
alloguan los documentos pertinendes. 8) En caso de que se instaure demanda o accidn legal
alguna, o se formule reclamo contra & SENA, por asuntos que segln & conlralo sean de
respondabdiidad del Contratista, esta se lo comunicara dentro de s cinoo (5) dias habiles
siguientas, para que por su cuents adople cportunamants a8 madidas perlinentas previstas
por la ley pars mantenara indamne, y 58 adelanten las negodacionas para Begar 3 un acuardo
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respecto de la reclamocién 9) Asumir responsablidad scbre los dafos causados a blenes del
SENA con ocasidn 8 I8 gjecucidn de ks adecuscones y servicos post venta objatos del
contrato. 10) Avisar al SENA, dentro dal dia habil siguients, conotida su existencia, la causal
de incompatibiidad @ inhablidad sobrevinlante 11) Las demés contempladas en el articule 5o
de la Ley B0 de 1563 Constbur oportunamente la pdlza con el amparo de los riesgos
sofickados. 12) El conlratista deberd manienersa al dia y no induidos en el RNMC durante toda
2 ajacudion del contrato, Da lo contrario s aplicard lo establecido en o articulo 183 de la Ley
1801 de 2016.Contar con persanal de SST para supenisar y controlar los peligros en las
obras 13) Presentar y aplcer durante la ejacucion del contrato los programas de gestion de
rasgos contra la prevencidn y probeccién contra caldas e izaje de cargas. 14) Presentar las
certificacicnes de entrenamiento avanzado an Yabajo en alturas con una vigancia no mayor a
un afio de los trabajacores que realcen dichas actridades 15) Presentar un plan de gastidn
ambiental da ke obra que inchya las actvidades para of mansjp, recclaje, reutilzacién y
dsposicion da rescuos [palgrosos, ordinarios, reciclables y especiales), control de emisones,
<oniral de ruido, procedancia legal de malerales (arena, grava, arclls, madera), sedalizacidn
Quimics, uso efciente del sgua y uso eficente de la energla 16) Los materiales de conslruccidn
COMO Brana, pledra o granilla, debardn ser provenienies de canteras debidaments autorizadas
pﬂhMﬂﬂdﬂmomu?}Bwrmmmmum
cantdades gestionadas para su tratamiento, aprovechamienio o disposicén fnal en stics
debidamente autcrizades, de conformicdad con 3 key 541 de 1064, 18) El provesdor deberd
comprometerse 8 que el vehicdo usade para o transpona da 10§ residucs cumpla con lo
esiablecco on la resoluciin 541 de 1994, 19) Bl conlratista se deberd comprometer a solicitar
ante las autoricades compatentss Informacidn sobre loe sifios definides para disponer
SSCOMBIos y darle &l uzo que estas dictaminan. 20) Bl proveedor dedberd solicitar 8 18 autoricad
compatenie &l conceplo bicnico para el uso de los escombros con mataral de relleno cuando
en a nivel departamental no hays escomibrera. 21) Cumgplic con of reglamento téonico ~ RETIE-
&n I8 instalacicnes elécincas a desarrolar an las adecuaciones. GENERALES: 1) Atender los
requarimientos que realios of SENA durante ¢l horano de 7 AM. a8 8, P.M horas del dia, de
lunas a viemes. 2) Reportar en caso de cualquier novedad o anomalla de manara inmediata |a
mmnma)mmmmmuam-mymmau
sancicres pecunianas y garantias a que hublere luger. 4) Exigir la calidad de los servicios y
bienas objeto del contrato. 8) Adelantar ks acdonas conducantss a oblener la indenmnizacidn
wMymmuwdeQMOmmwmmm
€) Coregr los desajustes oue pudiersn presentarse y acordar los mecansmos y
precedimientos pertinentas y eficazmants las difarancias o stuaciones Migicsss que llsgaren a
presentanse. T) Resoboer las peliciones presantadas por of proponante elegido en los Wminos
consagradas por a Lay. 8) Cumglir y hacer cumplr las condciones pactadas en o contrato y
en los documentos que de 8l farman pare. 9) Formuler ks sugerenciss por escrito sobre los
S3unios que estime convenientes an el dasarrclio del contrato, sin perjuicio de la sutonomia
progia ded contratista. 10) Solicilar &l contratista los informes requendas en perodos scordedos.,
11) Formular las sugerancias por ascrio o verbamenle sobre los asunios que estme
m«dmadmmwehdohmh pndol
conralisls. 12) Aprober ls garantia dnica de cumpdmiento CLAUSULA PTIMA.
OBLIGACIONES DEL SERVICIO NACIONAL DE APRENDIZAJE-SENA, El SENA seOblgn
& 1) Verficar, revisar y aprobar & través del supendsor designado, & cumplimiento de los
requisiios y documentos de ordan tcnico exigikdos como requisios prévics & indispensables
para suscribir of contrato. 2) Pagar en la forma establecida, las facturas presentadas por EL
CONTRATISTA. 3) Suministrar en forma oportuna la informacién solicitaca por EL
CONTRATISTA, 4) Cumgiir y haoar cumgllr las condicionss pactadas en el contrato y en los
dooumnentos que de &l forman parie, 5) Las demas que tenlendo en cuanta la naturalezs del
conlralo y 18 debids ejecucién del mismo comespondan al contrabsta 6) Vedsr por el
cumpimientio de todas las déusulss contractusles. 7) Exigr al contratsta seleccionado la
efecucidn iddnea y opartuna del objelo del contrato, 8). realizar &l pago &l coniratiels acorde
con la déusuls de forma de pago CLAUSULA OCTAVA. - INDEMNIDAD DEL SENA: El
contratista mantendrd indemne & SENA conlra todo reclame, demanda, accitn legal, y cosios
Gua puddan Causarse o surglr por dafics o pedjuicio ofiginado en redamaciones de leroeros y
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que se deriven de sus scluacionss o de 188 de sus subconirststas o dependentes, durante ia
ejecucion ded objeto y obligaciones del contrato. Como pana de sus obIgasiones para mantaner
la indemnidad del SENA, el CONTRATISTA consttura y mantendra vigents la garantia
estipulads en el contralo y cumplird con todos los requisilos que en ella se establecen para
mmmmdm.snommmumhm.Mommwl
contra el SENA por asuntos, que segin el contrato sean de responsablidad del contratista, s&
le comunicard lo més pronio positle de elo pars gue por su cuenta adopie oportunamente las
madides prenislas por ia ley para mantener ndemne al SENA y adelante los rdmiles para bagar
& un ameglo cal conficto. ] SENA, & solcitud dal CONTRATISTA podrd prestar su
celaboracidn para atender los reclames legales y el contralista a su vez reconocena Ios 008108
que éstos le ocasionen al SENA, sin que b responsabilidad del coniratista se afenie por este
reconocimiento, i por & hecho que el SENA en un momeanto dado hays prestado su
colaboracidn para stender a b defensa da sus Intercsas contra talkes reciamos, demandas o
acciones legales. Si en cualiquiara de los eventos previsios on este numeral 8l contratsta no
asume debida y oportunamente la defensa del SENA ésle podrd hacerk direclamente, previa
comunicaciin escrita al contratists, guian pagara 10dos los gastos an que Ia entidad incurra por
tal mativo, En caso de que as! no lo hiclera el contratista, el SENA tendra dorecho a descontar
el valor de tales erogaciones de cualquier suma que adeude al contratista, por raztn de los
senicios molvo el condralo, 0 & recurrir a ka garantia olorgads o 8 utilzer cuslguier olro medio
legal CLAUSULA NOVENA - MECANISMOS DE COBERTURA DEL RIESGO; Bl conlratista
seleccionado deberd constituir a su costa y a faver del SENA, como mecanisme de cobartura
de riesgos que garanbicen de una parie & cumplimiento de las obligaciones que surjan del
conirato y O su liquidacitn y de olra, la responsabildad extraconitractusl que pueda surgir para
el SENA por las acluackones, hechos u omisiones de los contratistas o subcontratistas, una
Garantla do conformdad establecido en o Decreto 1082 ce 2015, ash
CUMPLIMIENTO.equivalente al veinte por ciento (20%) Del valor ded contrato, con una vigencia
igual 8l Wmino de eecucdn del contrato y cualro (4) meses mas, Calidad y Estabilidad de
las Obras: Por un valor equivalents al Treinta per ciento (30%) del valor dal contrato, con una
vigencia igual @ Cinco (8) afos contado a partir de §a fecha de recbo final da ka obra, no se
podra inicar la ejecucidn dal contrato sin & cumplimiento de este requisito Pago De Salarios
Prestaciones Sociales Legales ¢ Indemnizaciones Laborales: Equivalents &l diez por ciento
(10%) del valor del contra®d , con una vigenca igual al termino de ejecucién del contrato y 3
mm:anhdeiapmwd.hhdudeeunﬂmmdemm da periscconamienta

y ejecucion. Responsabilidad Civil Extracontractual Equivaiente a8 Doscienlos salarios
mhimhgﬂtvmnmﬂoomm.mummnﬂo igual 8l Wrmino de duracitn del
conlralo y CUBLO Meses mas contados a parr de ka facha de suscripcitn del acta da inkcio del
conirato, La entidad aplicard muka por moumglimiento en la ejecucidn de las oblgacones
equivalente af 1% del valor del contrato por cada dia de incumplimiento y sancidn o declaratoris
de incumpimiento, CLAUSULA DECIMA. SUPERVISION: La Supanision del contrato serd
a@ercida por el Instructor G09 ADOLFO LEONARDO RANGEL COTE, ‘eniendo en cuenta o
establecido &n & Resolucidn No. 202 de 2014 de I8 Direccidn Ganersl dal SENA, de
conformidad con lo estabiecido en Ia Ley 803, CLAUSULA DECIMA PRIMERA: En virtud de
0 astablecido en el articuio 40 de la Ley 80 de 1593, las paries acuercan que en caso de mom
a retardo en el cumplimiento de cualquiera de las obligaciones safialadas en el contralo a cargo
del CONTRATISTA y como apremio péra qué las alienda operlunamente, el CONTRATISTA
pagars a favor dal SENA multas equivalentas al uno por clento (1%) dal valor del contrato por
cada oa de atrsso en al cumplimiento de sus cbligacicnes, sin gue el valor total de ollas puoda
legar & exceder of ciez por ciento (10%) del valor total del mismo. Igusiments, se dard
aplicacion al pardgrafo 2° del articulo 50 de ka Lay 789 ded 27 de dickembre de 2002, modificado
por &l articulo 1° de = Lay 828 del 10 de pilo de 2003, que sefiala "Sera obligackin de las
entdades estatales incorporar en los contratos que oslebren, como cbligacién contrachual of
cumplimiento por pane del CONTRATISTA de sus obligaciones frente al Sistema de Seguridad
smmma.mmu(cquuwsm.semucsﬂqud

de esta cbligacién serd causal para ks mpoesicon de multss sucesivas hasta

wuaumummmmmaummummmwnmw
fa entcad administadora “CLAUSULA DECIMA SEGUNDA. -CLAUSULA PENAL
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PECUNIARIA: Si of CONTRATISTA no diere cumpiimianto en forma total o parcial sl objeto o
@ Ias obligaciones emanadas del contralo ¢ a las condiciones ofrecidas en la propuesta que
dobardn mantenerse vigentes durants la ejecucidn del contrato y su liquidacidn, pagard al
SENA el veinto por ciento (20%) del valcr total del mismo, como estimacidn anticipada de
mmdnumemmuumeammw
DECIMA TERCERA - CLAUSULAS EXCEPCIONALES:
mammmmmmndmuoumu
cidusuias excepcicnales de modificacidn, larminacion @ Interpretacidn uniaterales, asi como la
de caducided en los términos prenistos en b Ley 80 de 1683 y demds disposiclones
concordantes. CLAUSULA DECIMA CUARTA: MULTAS: ol CONTRATISTA por medio da
esle conirato dard derecho sl SENA s imponsar multas en caso de moma o de incumplimienio
parcial de 'as oblgadones contraicas en vinud del contrato, ¢ independientermants de la pens
pecuniaria y de la drminacidn unisleral anlicipeds, podrd imponer muktas equivalentes al 1%
del valor dal contrato en cada caso, sin gue, en conjunto, superen ¢l 10% del valor del mismo
y sin penuicio de declarar la caducidad dal contrato. Pardgrafo Primero: én la imposicién de
multss por parte del SENA, & dard cumplimiento al principio seflalado en el articulo 17 de la
by 1150 del 2007, Parigrafo Segundo: kas multas mpuesias s¢ hardn efectives directamante
por o SENA, pudiendo acudr pars &l efecto anlre clros a los mecanismot de compensacion ce
ias sumas adeudadas por el CONTRATISTA, Cobro de la gerantia o a cualquier otro medio
para oblensr ol pago, inciuyendo [ jurisdiccidn coactiva en Jos términcs prénvisios en el artiouic
17 de 1a Wy 1150 del 2007, CLAUSULA DECIMA QUINTA. - CADUCIDADES ESPECIALES: EI
SENA igua'mente podrd deciarar la caducidad del contralo an los evenios previslos en o
ariculo 18 de la Ley 80 de 1883 y demds normas concordantes. CLAUSULA DECIMA SEXTA
- INHABILIOADES E INCOMPATIBILIDADES: EI CONTRATISTA deciara bejo la gravedad de!

B N ARAORAPS
seflaladas on ol artioulo 8 de a Ley 80 de 1993 y demas nommas concordantes. PARAGRAFO
PRIMERO. - & legare a sobrevenir inhabildad o ncompatibildad en EL CONTRATISTA, éste
coderda of contralo previe asutcrizacidon escrita del SENA y si elo no fusre posibie EL
CONTRATISTA renunciard 8 su ejecucién. PARAGRAFO SEGUNDO. - Prasantada is caussl
de inhabildad o Incompatbilidad, EL CONTRATISTA deberd informar al SENA dentro de los
tres (3) dise hibiles siguianies a su acordecimiantio y podré proponer un candidato, gquien
doberd manifestar por ¢scriio que so encuentra dispuesto a continuar con la gjecucién de!
confrato en ias mismas condiciones pactades con el primar Contratista, EL SENA e reserva le
facutad de aceptar al candidato propuesto por EL CONTRATISTA o en su defecto sutorizar la
ciNidn 8 favor de un Que rena a8 condiciones para continuar con i elecucidn del
contrato. CLAUSULA DECIMA SEPTIMA. - omoulmoceu-hwmu
CONTRATISTA fodos o6 gestos @ Impuasios, 1asas contrbuciones  NACICNAeS,
departamentales y mumudohmqm9hmwmo.
wmdmuummumomyummm
%WQFASBO 27 ﬁm zmo‘m n:wm
de IF No 2619 del 27 deo de ‘ce
C3605-1300-2-0-3805007-02 {27) ACTUALIZACION Y MODERNIZACION TECNOLOGICA.
($48.263.793,76)-953768- C2605-1300-2.0-3608007-02 (27) COLOMSBIA CERTIFICA-
ADQUESICION DE BIENES Y SERVICIOS-27, unmemwummu
de prosupuesto del SENA. CLAUSULA DECIMA NOVENA: CONFIDENCIALIDAD DE
INFORMACION: amnwAmnmmhqum
mum.«mumymwmwm
-SOLUCION DIRECTA DE CONTROVERSIAS CONTRACTUALES: Las

23 pertes podrd acudir a estos mecanismos. Fracasada ésts, lss acciones que dimanen da!

présanie conirato y |88 dl'erencias que suran de ka ejecucidn y cumpimiento del miamo quadan
wuhmmlambmvabmmmw CLAUSULA
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HOMMIlu-GEMYmmMTOB El CONTRATISTA no podra ceder ni
mmmmdmm y escrito del SENA pudiendo

deMmmam

MENCR CUANTIA NOS-CIES-0241-2019, que dio crigen al presenie contrato. 2). La propuesta
del CONTRATISTA y los documentos adunios presentados con Ia mama. 3). La Resolucién
de adudicacidn. 4). Las instrucciones escritas ol CONTRATISTA paera Ia ejecucidn de este
muummwmwumuumwm
requisitcs de ejecucidn del conirato. 8). Las actass y demds documentos que curante
ajpoucién del contrato 36 suscriban por las panes. CLAUSULA VIGESIMA TERCERA -
REGIMEN LEGAL: E] contralo se regird en germeral por las disposicones comerciales y oiviies
mmmmmmwpuumwa1mnso
de 2007 y Decrsio 1082 de 2015 y demds normas que las modifiquen, adidonen ylo
reglamenten. CLAUSULA VIGESIMA CUARTA. .DOMICILIO: Mmbodmm
so fia como domiclio la ciudad de San José ce Clcuta y pummm
dacrepancias ocasionadas durante fa ejecucidn del contrato, urhm ol juez
mammu&mum&m&;mmmmm
contralo serd liquidado dentro de los cualro (4) meses siguientss a la expiracién del térming

““go‘n; o?l.dmonp. ok doeudarml:: y

o8 acusrdo que an todo caso y dantro de ics plazos
previstos on ef articuld 11 do la 1150 de 2007. CLAUSULA VIGESIMA SEXTA. -
PERFECCIONAMIENTO: El presents &8 enlenderd perfeccionado con la frma ce les
mmﬂ*ﬂwnumnuhmﬂymulmum

onica da cumplimianio cuyo 0080 correrd & cargo del CONTRATISTA.

conrrarante ) 1 NOV. 2019 CONTRATIST
LUIS CARLOS PARRA VELASQUEZ

C.C.N" 13.436.474 de Clcuta C.C.91.278.300 de Bucaramanga
MEORAL SENA e
UNION TEMPORAL SENA 2019

secaén PRESUPUESTO

mm—-—wu——_ ‘ .'.:. il A
AN NOST™ ©% s TANDER

= ::::":..:g’b’ 06 Y0y 20

Repistro Pat. | Mo, J_ﬁi‘_@.
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Apéndice B. Datos de PV, EV, AC y %Avance real a fecha de corte 28 de Noviembre de

2019
Clave Nombre PV EV A"Ozea' AC
Adecuaciones fisicas del
laboratorio de analisis
1 ?ec’tec”.'f:o y el ambiente de g0 510 576 11 $37.560.858,84 28,80% $37.172.327,78
ormacion en
mantenimiento de
infraestructura tic
11 ?:‘ég'rz” de pre-construccion ¢ o $0,00 #ERROR $ 0,00
1.2 Inicio formal de obra $0,00 $ 0,00 #ERROR $ 0,00
Adecuacion de ambiente
destinado para laboratorio
de andlisis  geotécnico
1.3 biomateriales y materiales $19.445.758,33 $16.477.785,00 25,18% $17.077.030,00
convencionales para la
construccién del centro
CIES
1.3.1  Preliminares $2.268.320,00 $2.268.320,00 100%  $2.283.600,00
1.3.1.1 Localizacion y replanteo $325.120,00 $325.120,00 100%  $ 375.600,00
134, =cavacion P 5480000 $54.80000 100%  $70.000,00
instalaciones hidrosanitarias
Corte y demolicion de piso
en baldosa terrazo incluye
1.3.1.3 demolicion de antepiso e= 7 $1.331.200,00 $ 1.331.200,00 100%  $ 1.200.000,00
cm en concreto y retiro de
escombros
Desmonte de puertas vy
ventanales con marco en
1.3.1.4 aluminio y vidrio incluye $557.200,00 $557.200,00 100%  $638.000,00
recuperacion de vidrios y
retiro de sobrantes
132 PISOS Y MUIOS Y ¢e03000,00 $873.00000 2.86% $948.200,00
adecuaciones
Muro en bloque estructural 0
1321 10x 20x40 $0,00 $0,00 0% $0,00
1329 ﬁ?(r)]ete impermeabilizado 1:3$0,00 $0,00 0% $0.00
Suministro e instalacion de 0
1.3.2.3 pintura tipo i $0,00 $0,00 0% $0,00
1324 Meson de concreto e = 1044 4, $0,00 0%  $0,00

cm, allanado liso
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Clave Nombre PV EV A"ozea' AC
Soporte de mesén en bloque
1.3.25 de concreto h = 80 cm$0,00 $0,00 0% $0,00
10x20x40
Piso en concreto liso allanado
e= 8 cm incluye malla electro 0
1.3.2.6 soldada, corte y tratamiento$0’oo $0,00 0% $0,00
de juntas
Base de concreto anti
vibratoria de  60x60x80,
1.3.2.7 incluye colchén de arena y $155.000,00 $155.000,00 100%  $ 155.000,00
grava y dilatacion con icopor
de 4 cm
Base de concreto anti
vibratoria de 150x150x30,
1.3.2.8 incluye colchéon de arena y $718.000,00 $718.000,00 100%  $793.200,00
grava y dilatacion con icopor
de 4 cm
gy R B UITCEER [gEEE 5 o $0,00 0%  $0,00
con cal incluye estuco
133 [Instalaciones $6.034.425,00 $5.001.345,00 82,88% $ 5.349.800,00
hidrosanitarias
1.3.3.1 Red hidraulica de 1/2" $695.475,00 $695.475,00 100% $592.000,00
1332 Red sanitaria 2% incluye ¢ 459 350 00 $1.153.350,00 100%  $1.350.000,00
accesorios
1333 Ecec‘isoffg‘s'ta”a 4" Incluye ¢ 274.000,00 $374.00000 100%  $374.000,00
1.3.3.4 Trampa de lodos 50 x 50 x 50 $ 901.200,00 $540.720,00 60% $ 530.000,00
1335 gg’a de inspeccion de 60 Xg 755 400,00  $435.24000 60%  $400.000,00
1.3.3.6 Punto hidraulico de 1/2" $212.800,00 $212.800,00 100% $ 212.800,00
1337 Sdlida  sanitaria  paragoen 40000 $550.40000 100%  $ 638.000,00
lavaplatos 2
133g Hlave terminal - parag 0060000 $147.00000 100%  $ 123.000,00
exteriores
Instalacion de lavaplatos
1.3.3.9 industrial incluye accesorios $ 1.274.800,00 $892.360,00 70% $1.130.000,00
60 x 50 x 40
134 Instalaciones electricas € ¢4 970 013 33 $8.335.120,00 47,04% $ 8.495.430,00
iluminacion
Suministro e instalacion de
tablero de 24 ctos con
1.3.4.1 espacio para totalizador con $ 683.400,00 $512.550,00 75% $512.000,00

totalizador puerta, chapa y
cerradura, se debe incluir
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Clave Nombre PV EV A"ozea' AC

barraje de neutro y tierra
independientes.se debe
contemplar el retiro de los
tableros existentes y la
adecuacion del CA
Suministro e instalacion de
tablero de 12 ctos con
espacio para totalizador con
totalizador puerta, chapa y
cerradura, se debe incluir
barraje de neutro y tierra
independientes.se debe
contemplar el retiro de los
tableros existentes y la
adecuacion del CA
Suministro e instalacion de
1.3.4.3 breaker 20 AMP mono polar $963.000,00 $818.550,00 85% $ 854.000,00

Suministro e instalacién de
1.3.4.4 breaker 30 AMP bipolar $203.000,00 $203.000,00 100%  $200.000,00

Suministro e instalacién de
1.3.45 breaker 30 AMP 3 polos $410.000,00 $410.000,00 100%  $410.000,00

Suministro e instalacion de
1.3.4.6 totalizador 3*50 AMP $271.000,00 $271.000,00 100%  $260.000,00

Suministro e instalacién de
1.3.4.7 totalizador 3*30 AMP $264.000,00 $264.000,00 100%  $264.000,00
Sistema de puesta a tierra con
varilla de cobre x 2.40 m,
incluye cable y conector de
cobre
Suministro  transporte e
instalacion de alimentador
con cables CU - AWG
aislamiento LSHF libre de
halégenos con 3 cables
1.3.49 calibre 10 AWG. Incluye $193.600,00 $193.600,00 100%  $200.000,00

tuberia EMT 3/4"

debidamente fijada y

soportada cada 1,2 m, caja

metalica 12x12 con

suplemento, conectores de e

Suministro  transporte e

instalacion de alimentador
1.3.4.10 con cables CU—AWG$298'4OO’OO $298.400,00 100%  $325.000,00

aislamiento LSHF libre de

1.3.4.2 $291.400,00 $218.550,00 75% $ 220.000,00

1.3.4.8 $2.228.100,00 $668.430,00 30% $ 668.430,00
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Av Real
%

Clave Nombre PV EV

AC

halégenos con 3 cables
calibre 12 AWG. Incluye
tuberia EMT 3/4"
debidamente fijada y
soportada cada 1,2 m, caja

metélica 12x12 con
suplemento, conectores de
EMP

Suministro e instalacion de

alimentador para red 110v

con cables CU - AWG
1.3.4.11 aislamiento LSHF con 3$991.200,00 $991.200,00 60%

cables calibre 12 AWG.

Incluye conectores de

empalme, encintada.

Suministro e instalacién de

alimentador para red de 220v

con cables CU - AWG
1.3.4.12 aislamiento LSHF con 3$ 1.457.500,00 $ 1.590.000,00 100%

cables calibre 10 AWG.

Incluye conectores de

empalme, encintada.

Suministro e instalacién de

canaleta metalica superficial
1.3.4.13de 12 x 5 color blanco con $ 0,00 $ 0,00 0%
division incluye elementos de
fijacion
Suministro e instalacién de
salidas eléctricas para toma
110 v, color blanco hasta 3 m
por canaleta metélica. Incluye
troquel, elementos de fijacion
y puesta a tierra segun
seccion 250 NTC 2050, 3
cables libre de hal6genos
calibre 12 AWG, conectores
de EM
Suministro e instalacion de
salidas eléctricas para toma
220 v, color naranja hasta 3
1.3.4.15m por canaleta metélica. $0,00 $0,00 0%

Incluye troquel, elementos de

fijacion y puesta a tierra

segun secciéon 250 NTC

1.3.4.14 $ 0,00 $ 0,00 0%

$ 1.112.000,00

$ 1.350.000,00

$0,00

$0,00

$0,00
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Clave

Nombre PV EV

Av Real
%

AC

1.3.4.16

1.3.4.17

1.3.4.18

1.3.5

1.35.1

1352

1.35.3

1.3.6

1.3.6.1

1.4

2050, 3 cables libre de
hal6genos calibre 12 AWG,
conectores de e
Mantenimiento de la red
existente, puntos para toma,
luminaria e interruptores
incluye tapas para toma de
110v o0 220v si es necesario y
deméas accesorios para el
correcto anclaje de la
canaleta existente

Acometida eléctrica en cable
AWG No 8 ATHHN,
incluye, tuberia conduit EMT
3/4", codos, uniones y demas
accesorios para su correcta
instalacion

Mantenimiento de lamparas
t5 2 x 54w , incluye 2 tubos
fluorescentes 54 w desmonte
y reinstalacion

Puertas y ventanas $0,00 $0,00
Suministro e instalacién de

porton en lamina metéalica

tipo persiana calibre 18 lisa $ 0,00 $ 0,00
de corredera incluye

anticorrosivo y esmalte

Suministro e instalacién de

portdn en lamina metalica

tipo persiana calibre 18 lisa a $ 0,00 $0,00
dos abras incluye
anticorrosivo y esmalte
Suministro e instalacién de
puerta en lamina metalica
corrediza para gabinetes de
meson cal 18

Equipos y accesorios $0,00 $ 0,00
Suministro e instalacién de

extractor industrial pared

47.5x47.5x24 cm en acero $ 0,00 $0,00
CAP 3600 m3/hora 110
VAC, 180 watts
Modernizacién del
ambiente de formacion en

$0,00 $0,00

$412.444,44  $232.000,00 20%

$1.116.000,00 $1.116.000,00 100%

$486.968,89 $547.840,00 40%

0%

0%

0%

0%

0%

0%

$ 290.000,00

$ 1.200.000,00

$ 630.000,00

$ 0,00

$0,00

$ 0,00

$0,00

$0,00

$ 0,00

$9.654.320,00 $11.842.420,00 30,67% $10.846.800,00
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Clave Nombre PV EV

Av Real
%

AC

gestién y mantenimiento de
infraestructura  tic  del
centro CIES SENA Norte
de Santander

Preliminares

Demoliciébn muro existente
incluye retiro de sobrantes y $ 22.050,00
escombros.

Desmonte division maodulo

de oficina incluye retiro de $118.750,00 $ 118.750,00
sobrantes y escombros.
Pisos y muros
adecuaciones
Suministro e instalacion cielo
raso en PVC, color a escoger,

14.1 $ 140.800,00 $ 140.800,00

1411 $ 22.050,00

1.4.1.2

1.4.2

1.4.2.1

para ldmparas ahorradoras,

filos y dilataciones

Pintura tipo 1 a 3 manos

Muro en bloque # 5

Pafiete mortero 1:3

Suministro e instalacién de

estuco sobre muro

1426 Suministro e instalacién de
pasta sobre muro

1.4.2.7 Tratamiento pulida piso

143

1422
1.4.2.3
1424

1.4.2.5

$820.000,00 $820.000,00
$171.600,00 $171.600,00
$85.800,00  $85.800,00

$44.200,00  $44.200,00

$ 0,00
$0,00

$414.020,00
Instalaciones eléctricas y de $0.00
cableado estructurado ’
Suministro e instalacién de
red de cableado estructurado
incluye canaleta metalica de
5x12, tapa troquelada para
datos y toma eléctrico, cable
UTP CAT 6a y todos los
accesorios (PATCH panel 24,
Faceplate y Jack rj-45)
requeridos para su correcta
instalacion

Suministro e instalacién de
red de cableado estructurado
incluye canaleta plastica de
4x10, caja plastica para datos
y toma eléctrico, cable UTP
CAT 6a y todos los

143.1 $ 0,00 $ 0,00

1.43.2 $0,00 $0,00

100%

100%

100%

Vs 9.513.520,00 $11.701.620,00 68,19%

incluye marcos en aluminio $ 7.096.320,00 $ 8.870.400,00 70%

100%
100%
100%

100%

$ 1.295.600,00 $ 1.295.600,00 100%

20%

0%

0%

0%

$ 140.800,00

$22.050,00

$ 118.750,00

$10.706.000,00

$ 7.640.000,00

$930.000,00
$ 154.000,00
$ 85.800,00

$ 44.200,00

$ 1.450.000,00
$ 402.000,00
$ 0,00

$0,00

$0,00
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Clave

Nombre

PV

EV

Av Real
%

AC

1.4.3.3

1434

1.4.4

1441

1.4.4.2

1443

1.4.4.4
1.4.5

1451

accesorios requeridos
(PATCH panel 24, Faceplate

y Jack RJ-45), para su
correcta instalacion

Suministro e instalacién de
bandeja porta cable, acero
galvanizada, ancho=30 cm *8

cm, a la vista sobre cielo$ 0,00
raso, incluye estructura de
soporte, con curvas del
mismo material

Suministro e instalacién de
backbone en cable fibra
Optica multimodo om3 12
hilos incluye accesorios
como canaleta, bandejas,
conectorizacion y Patch Cord
para su correcta instalacion y
funcionamiento
_Insta_lacu_),nes de $0,00
iluminacion

Suministro e instalacién de
lamparas  tipo led de
incrustar, conexion directa,
medidas 1,20*30, 45w de $ 0,00
300 luxes, se debe incluir los
accesorios adecuados para
una fijacion segura.
Suministro e instalacién de
tablero de 12 ctos con
espacio para totalizador con
totalizador puerta, chapa y
cerradura, se debe incluir
barraje de neutro y tierra
independientes de acuerdo a
la disposiciones del RETIE.
Suministro e instalacion de
Breaker 20 AMP

Suministro e instalacion de$000
totalizador 3*30 AMP '
Equipos y accesorios $0,00
Suministro,  transporte e
instalacion ups de doble $0,00
conversion, 120v 5 KVA 3.8

$0,00

$ 0,00

$0,00

$ 0,00

$0,00

$ 0,00

$0,00

$ 0,00

$0,00

$ 0,00
$0,00

$0,00

0%

0%

0%

0%

0%

0%

0%
0%

0%

$ 0,00

$0,00

$ 0,00

$0,00

$ 0,00

$0,00

$ 0,00
$0,00

$0,00
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Clave Nombre PV EV A"(Zea' AC
KW, rack en 4u, operacion
extendida, administracion de
tarjeta de red, db9, switch de
derivacion
1.5 AlU $9.248.497,78 $9.249.653,84 35,56% $9.248.497,78
15.1 Administraciéon $7.398.798,22 $7.399.723,07 35,56% $ 7.398.798,22
1.5.2 Utilidades $1.849.699,56 $1.849.930,77 35,56% $ 1.849.699,56

Nota: Elaboracion del autor
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Apéndice C. Datos de pv, ev, ac y %avance real a fecha de corte 12 de Diciembre de 2019

Clave Nombre PV EV A"ozea' AC

Adecuaciones fisicas del
laboratorio de analisis
geotécnico y el ambiente de

1 f ., $71.414.788,44 $66.429.152,38 51,08% $65.674.913,97
ormacion en
mantenimiento de
infraestructura tic
11 ?:gg'r‘;” de pre-construccion ¢ 4, $0,00 #ERROR $ 0,00
1.2 Inicio formal de obra $0,00 $0,00 #ERROR $ 0,00

Adecuacion de ambiente

destinado para laboratorio

de andlisis  geotécnico
1.3 biomateriales y materiales $36.165.305,00 $30.674.235,00 46,88% $31.794.460,00

convencionales para la

construccion  del centro

CIES
1.3.1 Preliminares $2.268.320,00 $2.268.320,00 100%  $2.283.600,00
1.3.1.1 Localizacién y replanteo $325.120,00 $325.120,00 100%  $375.600,00
1312 CXcavacion P ¢5480000 $54.80000 100%  $70.000,00

instalaciones hidrosanitarias
Corte y demolicion de piso
en baldosa terrazo incluye
1.3.1.3 demolicion de antepiso e= 7 $ 1.331.200,00 $ 1.331.200,00 100%  $ 1.200.000,00

cm en concreto y retiro de

escombros

Desmonte de puertas y

ventanales con marco en
1.3.1.4 aluminio y vidrio incluye $557.200,00 $557.200,00 100%  $638.000,00

recuperacion de vidrios y

retiro de sobrantes

132 TIS0S Yy MUrOs Y ¢9810660,00$ 9.399.900,00 30,75% $10.322.200,00
adecuaciones
Muro en bloque estructural Q
1.3.2.1 10x 20x40 $0,00 $0,00 0% $0,00
1329 I;z(r)lete impermeabilizado 1:3 $0,00 $0,00 0% $0.00
1323 Suministro e instalacion de ¢ $0,00 0% $0,00
pintura tipo i
1.3.2.4 Meson de concreto e = 104 4 $0,00 0% $0,00
cm, allanado liso
1395 Soporte de meson en bloque$0,00 $0,00 0% $0,00

de concreto h = 80 cm
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10x20x40
Piso en concreto liso allanado
1326 & 8cmincluye mallaelectro o1 g57 561 00§ 8.526.900,00 50%  $9.374.000,00
soldada, corte y tratamiento
de juntas
Base de concreto anti
vibratoria de  60x60x80,
1.3.2.7 incluye colchén de arena y $155.000,00 $155.000,00 100%  $155.000,00
grava y dilatacion con icopor
de 4 cm
Base de concreto anti
vibratoria de 150x150x30,
1.3.2.8 incluye colchén de arena y $718.000,00 $718.000,00 100% $ 793.200,00
grava y dilatacion con icopor
de 4 cm
gy R B UIMEE [EEE G 5 o $0,00 0%  $0,00
con cal incluye estuco
133 Instalaciones $6.034.425,00 $5.616.805,00 93,08% $ 5.992.660,00
hidrosanitarias
1.3.3.1 Red hidraulica de 1/2" $695.475,00 $695.475,00 100% $592.000,00
1332 Red sanitaria 2% incluye o, 459 350 00 $1.153.350,00 100%  $1.350.000,00
accesorios
1333 aRcecc:aso:?onslta“a 4" incluye ¢ 374 000,00  $374.00000 100%  $ 374.000,00
1.3.3.4 Trampa de lodos 50 x 50 x 50 $ 901.200,00 $811.080,00 90% $ 820.000,00
1335 gg’a de inspeccion de 60 X 755 400,00 $652.860,00 90%  $652.860,00
1.3.3.6 Punto hidraulico de 1/2" $212.800,00 $212.800,00 100% $212.800,00
1337 Sdlida  sanitaria  paragoen 40000 $550.40000 100%  $ 638.000,00
lavaplatos 2
1338 lave terminal o para g ;00000 $147.000,00 100%  $ 123.000,00
exteriores
Instalacion de lavaplatos
1.3.3.9 industrial incluye accesorios $ 1.274.800,00 $ 1.019.840,00 80% $ 1.230.000,00
60 x 50 x 40
134 [Instalaciones electricas e g5 o571 90000 $13.389.210,00 75,56% $13.196.000,00
iluminacion
Suministro e instalacion de
tablero de 24 ctos con
espacio para totalizador con
1.3.4.1 totalizador puerta, chapa y $683.400,00 $649.230,00 95% $630.000,00

cerradura, se debe incluir
barraje de neutro y tierra
independientes.se debe
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Clave Nombre PV EV

Av Real

%

AC

contemplar el retiro de los
tableros existentes y la
adecuacion del ca
Suministro e instalacién de
tablero de 12 ctos con
espacio para totalizador con
totalizador puerta, chapa y
cerradura, se debe incluir
barraje de neutro y tierra
independientes.se debe
contemplar el retiro de los
tableros existentes y la
adecuacion del ca
Suministro e instalacién de
1.3.4.3 breaker 20 AMP monopolar $963.000,00 $914.850,00
Suministro e instalacion de
1.3.4.4 breaker 30 AMP bipolar $203.000,00 $203.000,00
Suministro e instalacién de
1.3.45 breaker 30 AMP 3 polos $410.000,00 $410.000,00
Suministro e instalacién de
1.3.4.6 totalizador 3*50 AMP $271.000,00 $271.000,00
Suministro e instalacién de
1.3.4.7 totalizador 3*30 AMP $264.000,00 $264.000,00
Sistema de puesta a tierra con
varilla de cobre x 2.40 m,
incluye cable y conector de
cobre
Suministro  transporte e
instalacion de alimentador
con cables CU — AWG
aislamiento LSHF libre de
halégenos con 3 cables
1.3.4.9 calibre 10 AWG. Incluye $193.600,00 $193.600,00
tuberia EMT 3/4"
debidamente fijada y
soportada cada 1,2 m, caja
metalica 12x12 con
suplemento, conectores de e
Suministro  transporte e
instalacion de alimentador
con cables CU-AWG
1.3.4.10 aislamiento LSHF libre de
halégenos con 3 cables

calibre 12 AWG. Incluye

1.3.4.2 $291.400,00 $276.830,00

1.3.4.8 $2.228.100,00 $1.336.860,00

$298.400,00 $298.400,00

95%

95%

100%

100%

100%

100%

60%

100%

100%

$ 260.000,00

$ 900.000,00
$ 200.000,00
$ 410.000,00
$ 260.000,00

$ 264.000,00

$ 1.250.000,00

$200.000,00

$ 325.000,00
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Clave Nombre PV EV

Av Real
%

AC

tuberia EMT 3/4"

debidamente fijada y

soportada cada 1,2 m, caja

metélica 12x12 con

suplemento, conectores de

EMP

Suministro e instalacion de

alimentador para red 110v

con cables CU - AWG
1.3.4.11 aislamiento LSHF con 3$ 1.652.000,00 $ 1.652.000,00 100%

cables calibre 12 AWG.

Incluye conectores de

empalme, encintada.

Suministro e instalacién de

alimentador para red de 220v

con cables CU - AWG
1.3.4.12 aislamiento LSHF con 3$ 1.590.000,00 $ 1.590.000,00 100%

cables calibre 10 AWG.

Incluye conectores de

empalme, encintada.

Suministro e instalacién de

canaleta metalica superficial
1.3.4.13de 12 x 5 color blanco con $ 3.201.600,00 $ 3.201.600,00 100%
division incluye elementos de
fijacion
Suministro e instalacién de
salidas eléctricas para toma
110 v, color blanco hasta 3 m
por canaleta metélica. Incluye
troquel, elementos de fijacion
y puesta a tierra segln
seccion 250 NTC 2050, 3
cables libre de hal6genos
calibre 12 AWG, conectores
de EM
Suministro e instalacién de
salidas eléctricas para toma
220 v, color naranja hasta 3
m por canaleta metélica.
1.3.4.15 Incluye troquel, elementos de $ 0,00 $ 0,00 0%

fijacion y puesta a tierra

segun seccién 250 NTC

2050, 3 cables libre de

hal6genos calibre 12 AWG,

1.3.4.14 $ 0,00 $ 0,00 0%

$ 1.835.000,00

$ 1.350.000,00

$2.970.000,00

$0,00

$0,00
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Clave Nombre PV EV A"ozea' AC

conectores de e
Mantenimiento de la red
existente, puntos para toma,
luminaria e interruptores
incluye tapas para toma de
110v o0 220v si es necesario y
deméas accesorios para el
correcto anclaje de la
canaleta existente
Acometida eléctrica en cable
AWG no 8 ATHHN, incluye,
tuberia conduit EMT 3/4",
codos, uniones y demas
accesorios para su correcta
instalacion
Mantenimiento de lamparas
t5 2 x 54w , incluye 2 tubos
fluorescentes 54 w desmonte
y reinstalacion
1.3.5 Puertasy ventanas $0,00 $0,00 0% $0,00

Suministro e instalacién de

porton en lamina metalica
1.3.5.1 tipo persiana calibre 18 lisa $ 0,00 $0,00 0% $0,00

de corredera incluye

anticorrosivo y esmalte

Suministro e instalacion de

portdn en lamina metalica
1.3.5.2 tipo persiana calibre 18 lisa a $ 0,00 $0,00 0% $0,00
dos abras incluye
anticorrosivo y esmalte
Suministro e instalacién de
puerta en lamina metalica

1.3.4.16 $773.333,33  $464.000,00 40% $ 512.000,00

1.3.4.17 $1.116.000,00 $1.116.000,00 100%  $1.200.000,00

1.3.4.18 $913.066,67 $547.840,00 40% $ 630.000,00

0,
1.3.5.3 corrediza para gabinetes de $0,00 $0,00 0% $0,00
meson cal 18
1.3.6 Equiposy accesorios $0,00 $ 0,00 0% $0,00

Suministro e instalacién de

extractor industrial pared
1.3.6.1 47.5x47.5x24 cm en acero $0,00 $0,00 0% $0,00
CAP 3600 m3/hora 110
VAC, 180 watts
Modernizacion del
ambiente de formacion en
gestién y mantenimiento de
infraestructura  tic  del

1.4 $17.908.550,10 $18.413.117,00 47,69% $16.538.827,00
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Clave Nombre PV EV

Av Real
%

AC

centro CIES SENA Norte
de Santander

Preliminares

Demoliciébn muro existente
incluye retiro de sobrantes y $ 22.050,00
escombros.

Desmonte division maodulo

de oficina incluye retiro de $118.750,00 $ 118.750,00
sobrantes y escombros.
Pisos y muros
adecuaciones
Suministro e instalacion cielo
raso en PVC, color a escoger,

14.1 $ 140.800,00 $ 140.800,00

1411 $ 22.050,00

1.4.1.2

1.4.2

1.4.2.1
para ldmparas ahorradoras,
filos y dilataciones
Pintura tipo 1 a 3 manos
Muro en bloque # 5
Pafiete mortero 1:3
Suministro e instalacién de
estuco sobre muro
1426 Suministro e instalacion de
pasta sobre muro
1.4.2.7 Tratamiento pulida piso
143 Instalaciones eléctricas y de
o cableado estructurado
Suministro e instalacién de
red de cableado estructurado
incluye canaleta metalica de
5x12, tapa troquelada para
datos y toma eléctrico, cable
UTP CAT 6a y todos los
accesorios (patch panel 24,
Faceplate y Jack rj-45)
requeridos para su correcta
instalacion
Suministro e instalacion de
red de cableado estructurado
incluye canaleta plastica de
4x10, caja plastica para datos
y toma eléctrico, cable UTP
CAT 6a vy todos los
accesorios requeridos (Patch
panel 24, Faceplate y Jack

1422
1.4.2.3
1424

1.4.2.5

$820.000,00 $820.000,00
$171.600,00 $171.600,00
$85.800,00  $85.800,00

$44.200,00  $44.200,00

1431 $0,00 $0,00

1.43.2 $0,00 $0,00

100%

100%

100%

y $15.434.216,67 $14.650.040,00 85,38%

incluye marcos en aluminio $12.672.000,00 $11.404.800,00 90%

100%
100%
100%

100%

$1.295.600,00 $ 1.295.600,00 100%
$345.016,67 $828.040,00 40%
$417.750,00 $417.750,00 5,15%

0%

0%

$ 140.800,00

$22.050,00

$ 118.750,00

$12.770.000,00

$ 9.350.000,00

$930.000,00
$ 154.000,00
$ 85.800,00

$ 44.200,00

$ 1.450.000,00
$ 756.000,00
$ 530.000,00

$0,00

$0,00
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Clave Nombre PV EV A"ozea' AC

RJ-45), para su correcta
instalacion
Suministro e instalacién de
bandeja porta cable, acero
galvanizada, ancho=30 cm *8
1433 cm, a la vista sobre cielo $417.750,00 $417.750,00 30% $ 530.000,00
raso, incluye estructura de
soporte, con curvas del
mismo material
Suministro e instalacion de
backbone en cable fibra
Optica multimodo om3 12
hilos  incluye accesorios
como canaleta, bandejas,
conectorizacion y patch cord
para su correcta instalacion y
funcionamiento
Instalaciones d€ § 1 488.900,00 $ 1.838.500,00 28,89% $ 1.732.000,00
iluminacion
Suministro e instalacién de
lamparas tipo led de
incrustar, conexion directa,
1.44.1 medidas 1,20*30, 45w de $950.000,00 $1.425.000,00 25% $1.350.000,00
300 luxes, se debe incluir los
accesorios adecuados para
una fijacion segura.
Suministro e instalacién de
tablero de 12 ctos con
espacio para totalizador con
totalizador puerta, chapa y

1434 $0,00 $ 0,00 0% $0,00

1.4.4

1.4.4.2 T2 $284.000,00 $284.000,00 100%  $284.000,00
cerradura, se debe incluir
barraje de neutro y tierra
independientes de acuerdo a
la disposiciones del RETIE.
Suministro e instalacion de 0
1.4.4.3 breaker 20 AMP $125.400,00 $0,00 0% $ 0,00
Suministro e instalacion de 0
1444 totalizador 3*30 AMP $129.500,00 $129.500,00 100%  $98.000,00
145 Equiposy accesorios $426.883,44 $1.366.027,00 20% $ 1.366.027,00

Suministro,  transporte e
instalacion ups de doble
1.45.1 conversion, 120v 5 KVA 3.8 $426.883,44 $1.366.027,00 20% $ 1.366.027,00
KW, rack en 4u, operacion
extendida, administracion de
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Clave Nombre PV EV A"(Zea' AC
tarjeta de red, db9, switch de
derivacion
1.5 AlU $17.340.933,33 $17.341.800,38 66,67% $17.341.626,97
15.1 Administracién $13.872.746,67 $13.873.440,30 66,67% $13.873.440,30
1.5.2  Utilidades $ 3.468.186,67 $ 3.468.360,08 66,67% $ 3.468.186,67

Nota: Elaboracion del autor
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Apéndice D. Datos de PV, EV, AC y %Avance real a fecha de corte 27 de Diciembre de

2019

Clave Nombre PV EV A"Ozea' AC

Adecuaciones fisicas del
laboratorio de analisis
geotécnico y el ambiente

1 d ., $130.057.000,00 $127.986.520,00 98,41% $127.869.380,00
e formacion en
mantenimiento de
infraestructura tic
Reunion de pre-
1.1 construccion de obra $0,00 $0,00 #ERROR $ 0,00
1.2 Inicio formal de obra $ 0,00 $0,00 #ERROR $ 0,00

Adecuacion de ambiente
destinado para laboratorio
de analisis geotécnico
1.3 biomateriales y materiales $ 65.434.565,00 $ 64.479.085,00 98,54% $ 64.877.380,00
convencionales para la
construccion del centro

CIES
1.3.1  Preliminares $2.268.320,00 $2.268.320,00 100%  $2.283.600,00
1.3.1.1 Localizaciony replanteo $325.120,00 $325.120,00 100%  $ 375.600,00
Excavacion para
1.3.1.2 instalaciones $ 54.800,00 $ 54.800,00 100%  $70.000,00

hidrosanitarias
Corte y demolicion de
piso en baldosa terrazo
incluye demolicion de
antepiso e= 7 cm en
concreto 'y retiro de
escombros
Desmonte de puertas y
ventanales con marco en
1.3.1.4 aluminio y vidrio incluye $ 557.200,00  $557.200,00 100%  $638.000,00
recuperacion de vidrios y
retiro de sobrantes

1.3.1.3 $1.331.200,00 $1.331.200,00 100%  $1.200.000,00

132 TIS0S Y MUNOS Y4 a0 50550000 $30.572.520,00 100%  $ 29.995.200,00
adecuaciones
Muro en bloque 0
1321 o0 10 oo $6528.600,00 $6528.600,00 100%  $7.120.000,00
1322 E?;ff:o impermeabilizado ¢ o1 550 09 $521.520,00  100%  $ 614.000,00
1323 Suministro e instalacion ¢, 4eg 400 00 §2.058.00000 100%  $ 1.930.000,00

de pintura tipo i
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Clave Nombre PV EV A"ozea' AC
1.3.2.4 Mesondeconcretoe =104, 555 90 00 $2520.000,00 100%  $2.610.000,00
cm, allanado liso
Soporte de meson en
1.3.2.5 bloque de concreto h =80 $693.600,00  $693.600,00 100%  $543.000,00
cm 10x20x40
Piso en concreto liso
allanado e= 8 cm incluye
1326 malla electro soldada, $ 17.053.800,00 $17.053.800,00 100%  $ 15.850.000,00
corte y tratamiento de
juntas
Base de concreto anti
vibratoria de 60x60x80,
1.3.2.7 incluye colchdn de arena $ 155.000,00  $ 155.000,00 100%  $ 155.000,00
y grava y dilatacion con
icopor de 4 cm
Base de concreto
antivibratoria de
1328 OOXI50x30, incluye g o060000  $718.00000 100%  $793.200,00
colchon de arena y grava
y dilatacion con icopor de
4cm
Resane de  humedad
1.3.2.9 pafete con cal incluye $324.000,00 $324.000,00 100%  $ 380.000,00
estuco
133 Instalaciones $6.034.42500 $6.034.42500 100%  $ 6.445.200,00
hidrosanitarias
1.33.1 Redhidraulicade 1/2"  $695.47500 $695.47500 100%  $ 592.000,00
1332 Red sanitaria 2% incluye ¢ 4 155 350 09 $1153.350,00 100%  $1.350.000,00
accesorios
1333 Red sanitaria 4" incluye ¢ o7/ 066 00 37400000 100%  $374.000,00
accesorios
1.3.3.4 Irgg“pa de lodos 50 X 50 ¢ 901 200,00 $901.200,00 100%  $915.000,00
1.3.35 )f%’g de inspeccion de 60 ¢ 755 40000 $725.40000 100%  $ 725.400,00
1.3.3.6 Punto hidraulico de 1/2" $212.800,00  $212.800,00  100%  $ 212.800,00
1337 Sdlida sanitaria  parag oog 40000 $550.400,00 100%  $638.000,00
lavaplatos 2
133g Hlave terminal - parag. ;00000 $147.00000 100%  $123.000,00
exteriores
Instalacion de lavaplatos
1339 industrial incluye $ 1.274.800,00 $1.274.800,00 100%  $ 1.515.000,00
accesorios 60 x 50 x 40
1.3.4 Instalaciones eléctricas $ 17.719.100,00 $ 17.466.140,00 98,57% $ 18.079.300,00




CREACION PLANTILLA METODO DEL VALOR GANADO

91

Clave

Nombre PV

EV

Av Real
%

AC

1.34.1

1.3.4.2

1.3.4.3

1.3.4.4

1.3.45

1.3.4.6

1.3.4.7

1.3.4.8

1.3.4.9

e iluminacion

Suministro e instalacién

de tablero de 24 ctos con

espacio para totalizador

con totalizador puerta,

chapa y cerradura, se

debe incluir barraje de $ 683.400,00
neutro y tierra
independientes.se  debe

contemplar el retiro de

los tableros existentes y

la adecuacion del ca

Suministro e instalacion

de tablero de 12 ctos con

espacio para totalizador

con totalizador puerta,

chapa y cerradura, se

debe incluir barraje de $291.400,00
neutro y tierra
independientes.se  debe

contemplar el retiro de

los tableros existentes y

la adecuacion del ca

Suministro e instalacién

de breaker 20 AMP $963.000,00
monopolar
Suministro e
de breaker
bipolar
Suministro e instalacién

de breaker 30 AMP 3$410.000,00
polos

Suministro e instalacion
de totalizador 3*50 AMP
Suministro e instalacion
de totalizador 3*30 AMP
Sistema de puesta a tierra
con varilla de cobre x
2.40 m, incluye cable y
conector de cobre
Suministro transporte e
instalacion de
alimentador con cables
CU — AWG aislamiento

instalacion
30 AMP $203.000,00

$271.000,00

$ 264.000,00

$2.228.100,00

$ 193.600,00

$ 683.400,00

$ 291.400,00

$ 963.000,00

$ 203.000,00

$ 410.000,00

$ 271.000,00

$ 264.000,00

$2.228.100,00

$ 193.600,00

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

$674.000,00

$ 280.300,00

$ 954.000,00

$ 200.000,00

$410.000,00

$ 260.000,00

$ 264.000,00

$ 2.453.000,00

$200.000,00




CREACION PLANTILLA METODO DEL VALOR GANADO

92

Clave Nombre PV

EV

Av Real
%

AC

LSHF libre de hal6genos
con 3 cables calibre 10
AWG. Incluye tuberia
EMT 3/4" debidamente
fijada y soportada cada
1,2 m, caja metalica
12x12 con suplemento,
conectores de e
Suministro transporte e
instalacion de
alimentador con cables
CU-AWG  aislamiento
LSHF libre de hal6genos
con 3 cables calibre 12
AWG. Incluye tuberia
EMT 3/4" debidamente
fijada y soportada cada
1,2 m, caja metélica
12x12 con suplemento,
conectores de EMP
Suministro e instalacion
de alimentador para red
110v con cables CU -
1.3.4.11 AWG aislamiento LSHF $ 1.652.000,00

con 3 cables calibre 12

AWG. Incluye conectores

de empalme, encintada.

Suministro e instalacién

de alimentador para red

de 220v con cables CU -
1.3.4.12 AWG aislamiento LSHF $ 1.590.000,00
con 3 cables calibre 10
AWSG. Incluye conectores
de empalme, encintada.
Suministro e instalacion
de canaleta metalica
superficial de 12 x 5 color
blanco  con  division
incluye elementos de
fijacion
Suministro e instalacion
de salidas eléctricas para
toma 110 v, color blanco
hasta 3 m por canaleta

1.3.4.10 $ 298.400,00

1.3.4.13 $ 3.201.600,00

1.3.4.14 $ 1.190.000,00

$ 298.400,00

$ 1.652.000,00

$ 1.590.000,00

$ 3.201.600,00

$ 1.190.000,00

100%

100%

100%

100%

100%

$ 325.000,00

$ 1.835.000,00

$ 1.350.000,00

$2.970.000,00

$ 1.234.000,00
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Clave

Nombre PV

EV

Av Real
%

AC

metalica. Incluye troquel,
elementos de fijacion y
puesta a tierra segun
seccion 250 NTC 2050, 3
cables libre de haldgenos
calibre 12 AWG,
conectores de EM

Suministro e instalacion
de salidas eléctricas para
toma 220 v, color naranja
hasta 3 m por canaleta
metélica. Incluye troquel,

1.3.4.15 elementos de fijacion y $ 634.000,00

puesta a tierra segun
seccion 250 NTC 2050, 3
cables libre de halégenos
calibre 12 AWG,
conectores de e

Mantenimiento de la red
existente, puntos para
toma, luminaria e
interruptores incluye

1.3.4.16 tapas para toma de 110v 0 $ 1.160.000,00

220v si es necesario Yy
demas accesorios para el
correcto anclaje de la
canaleta existente

Acometida eléctrica en
cable AWG No 8
ATHHN, incluye, tuberia

1.3.4.17 conduit EMT 3/4", codos, $ 1.116.000,00

uniones y demas
accesorios para su
correcta instalacion

Mantenimiento de
lamparas t5 2 x 54w |,

1.3.4.18 incluye 2 tubos $ 1.369.600,00

1.3.5

1.35.1

fluorescentes 54 w

desmonte y reinstalacion

Puertas y ventanas $7.025.200,00
Suministro e instalacion
de portdbn en lamina
metélica tipo persiana
calibre 18 lisa de

$ 2.660.000,00

$ 634.000,00

$ 1.044.000,00

$ 1.116.000,00

$ 1.232.640,00

$ 6.322.680,00

$ 2.394.000,00

100%

90%

100%

90%

90%

90%

$ 638.000,00

$ 1.452.000,00

$ 1.200.000,00

$ 1.380.000,00

$ 5.954.080,00

$ 2.247.000,00
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Clave

Nombre PV EV

Av Real
%

AC

LS

1.35.3

1.3.6

1.3.6.1

1.4

14.1

1411

1.4.1.2

1.4.2

14.2.1

1.4.2.2

corredera incluye
anticorrosivo y esmalte
Suministro e instalacion
de portdbn en lamina
metalica tipo persiana
calibre 18 lisa a dos abras
incluye anticorrosivo y
esmalte

Suministro e instalacion
de puerta en lamina
metalica corrediza para $ 641.200,00
gabinetes de meson cal
18

Equipos y accesorios
Suministro e instalacion
de extractor industrial
pared 47.5x47.5x24 cm
en acero CAP 3600
m3/hora 110 VAC, 180
watts

Modernizacién del
ambiente de formacién
en gestion y
mantenimiento de $ 38.611.035,00 $ 37.496.035,00
infraestructura tic del

centro CIES SENA

Norte de Santander

Preliminares $ 140.800,00
Demolicion muro

existente incluye retiro de $ 22.050,00
sobrantes y escombros.
Desmonte division
modulo de oficina incluye
retiro de sobrantes vy
escombros.
Pl Y $17.159.300,00 $ 17.159.300,00
adecuaciones

Suministro e instalacién
cielo raso en pvc, color a
escoger, incluye marcos
en aluminio para
lamparas ahorradoras,
filos y dilataciones
Pintura tipo 1 a 3 manos $ 820.000,00

$3.724.000,00 $ 3.351.600,00

$ 577.080,00

$1.815.000,00 $ 1.815.000,00

$1.815.000,00 $1.815.000,00

$ 140.800,00

$ 22.050,00

$118.750,00  $118.750,00

muros

$12.672.000,00 $12.672.000,00

$ 820.000,00

90%

90%

100%

100%

97,11%

100%

100%

100%

100%

100%

100%

$ 3.130.000,00

$ 577.080,00

$ 2.120.000,00

$ 2.120.000,00

$ 36.980.600,00

$ 140.800,00

$ 22.050,00

$ 118.750,00

$ 15.979.000,00

$ 11.345.000,00

$ 930.000,00
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Clave

Nombre PV

EV

Av Real
%

AC

1.4.2.3
1424

1.4.2.5

1.4.2.6
1.4.2.7

1.4.3

143.1

1.4.3.2

1.4.3.3

1434

$ 171.600,00
$ 85.800,00

$ 44.200,00

Muro en bloque # 5
Pariete mortero 1:3
Suministro e instalacion
de estuco sobre muro
Suministro e instalacion
de pasta sobre muro
Tratamiento pulida piso
Instalaciones eléctricas
y de cableado $ 8.116.500,00
estructurado

Suministro e instalacion
de red de cableado
estructurado incluye
canaleta metalica de
5x12, tapa troquelada
para datos y toma
eléctrico, cable UTP CAT
6a y todos los accesorios
(PATCH  panel 24,
faceplate y jack RJ-45)
requeridos para  su
correcta instalacion
Suministro e instalacion
de red de cableado
estructurado incluye
canaleta plastica de 4x10,
caja pléstica para datos y

$ 1.295.600,00
$2.070.100,00

$ 3.320.000,00

$ 171.600,00
$ 85.800,00

$ 44.200,00

$ 1.295.600,00
$2.070.100,00

$ 7.286.500,00

$ 2.490.000,00

100%
100%

100%

100%
100%

89,77%

75%

toma eléctrico, cable UTP $ 2.264.000,00 $ 2.264.000,00 100%

CAT 6a y todos los
accesorios requeridos
(patch panel 24, faceplate
y jack rj-45), para su
correcta instalacién
Suministro e instalacién
de bandeja porta cable,
acero galvanizada,
ancho=30 cm *8 cm, a la
vista sobre cielo raso,
incluye estructura de
soporte, con curvas del
mismo material
Suministro e instalacion

$1.392.500,00 $1.392.500,00 100%

de backbone en cable$ 1.140.000,00 $ 1.140.000,00 100%

fibra Optica multimodo

$ 154.000,00
$ 85.800,00

$ 44.200,00

$ 1.450.000,00
$ 1.970.000,00

$ 7.603.000,00

$ 2.540.000,00

$ 2.453.000,00

$ 1.560.000,00

$ 1.050.000,00
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Clave

Nombre PV

EV

Av Real
%

AC

144

1441

1.4.4.2

1.4.4.3

1.44.4
145

1451

1.5
15.1
15.2

om3 12 hilos incluye
accesorios como canaleta,
bandejas, conectorizacion
y patch cord para su
correcta instalacion vy
funcionamiento
Instalaciones A€ $ 6.364.300,00
iluminacion

Suministro e instalacion
de lamparas tipo led de
incrustar, conexion
directa, medidas 1,20*30,
45w de 300 luxes, se
debe incluir los
accesorios adecuados
para una fijacion segura.
Suministro e instalacion
de tablero de 12 ctos con
espacio para totalizador
con totalizador puerta,
chapa y cerradura, se
debe incluir barraje de
neutro y tierra
independientes de
acuerdo a la disposiciones
del RETIE.

Suministro e instalacion
de breaker 20 AMP
Suministro e instalacion
de totalizador 3*30 AMP $129.500,00
Equipos y accesorios  $6.830.135,00
Suministro, transporte e
instalacion ups de doble
conversion, 120v 5 KVA
3.8 KW, rack en 4u,
operacion extendida,
administracion de tarjeta
de red, DB9, switch de
derivacion

$ 5.700.000,00

$ 284.000,00

$ 250.800,00

$6.830.135,00

AlU $26.011.400,00 $ 26.011.400,00
Administracion $20.809.120,00 $20.809.120,00

Utilidades $5.202.280,00

$6.079.300,00

$ 5.415.000,00

$ 284.000,00

$ 250.800,00

$ 129.500,00
$6.830.135,00

$6.830.135,00

$ 5.202.280,00

95,52%

95%

100%

100%

100%
100%

100%

100%
100%
100%

$ 6.257.800,00

$ 5.625.000,00

$ 284.000,00

$ 250.800,00

$ 98.000,00
$ 7.000.000,00

$ 7.000.000,00

$26.011.400,00
$ 20.809.120,00
$5.202.280,00

Nota: Elaboracion del autor
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Apéndice E. Informe numérico de Corte de Obra N°1 del 28 de Noviembre del 2019
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Apéndice F. Informe ejecutivo para el analisis de resultados de los indicadores del método

del valor ganado de Corte de Obra N°1 del 28 de Noviembre del 2019
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Apéndice G. Informe numérico de Corte de Obra N°2 del 12 de Diciembre del 2019
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Apéndice H. Informe ejecutivo para el analisis de resultados de los indicadores del

metodo del valor ganado de Corte de Obra N°2 del 12 de Diciembre del 2019
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Apéndice I. Informe numérico de Corte de Obra N°3 del 27 de Diciembre del 2019
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Apéndice J. Informe ejecutivo para el analisis de resultados de los indicadores del método

del valor ganado de Corte de Obra N°3 del 27 de Diciembre del 2019
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Apéndice K. Plantilla en Microsoft Project

Herrami diagrama

Metodo del Valor Ganado V 4.1 - Project Professional

Recurso  Crearuninforme  Proyecto  Vista Formato ' ;0ué desea hacer?
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Anthany Diaz

‘“'D & Calli Ju  mmm=m- B \ctualizar segin programacién P q 3 Inspeccionar ~ +- 3" Resumen m .% P~
By~ %5 Respetar vinculos T2 Mover - ¥ Hito i e-
Diagrama = Pegar NKS M- A- =5 % @ Pragramar  Autoprogramar Tarea Informacion —  Desplazarse
deGartts| - ¥ " 5 Desactivar manualmente T Modo - o Entrega % atwes
Ver Portapapeles Fuente [ Programacién Tareas Insertar Propiedades Edicidn
a
=}
S
g Al »
Nivel Av Real
Clave v de¢ =~ Nembre ~ BAC » Duracion » PV w AvEsperado v EV - % v AvReal » AC > + V% « SPI v+ EACt
1 1 1 4 Taller EVM $3,385,000 20dias  $1,655,000 48.89% $1,618,340 47.81%  41.22 $1,820,000 -$36,652-221% 098 20,
2 11 2 4 Capitulo1 $1,425000 13dias  $1,255000 88.07% $1,141,678 80.12%  72.22 $1,300,000 -$113,322-9.03% 091 14,
3 111 3 Actividad 1 $510,000  6dias $510,000  100% $510,000 100% 100 $510,000 $0/0% 1
4 112 3 Actividad 2 $575,000  Sdias $575,000 100% $575,000 100% 100 600,000 $00% 1
3 113 3 Actividad 3 $340,000  4dias $170,000 50% $56,678 16.67%  16.67 $280,000 -5113,322 -66.66% 0.33 12,
6 1.2 2 4 Capitulo 2 $1,960,000 11dias $400,000 20.41% $476,67124.32%  28.47 $430,000 $76,67119.17% 1.19 9.
E 7 121 3 Actividad 4 $630,000  Sdias S0 0% $00% 0 S0 $0 #ERROR  N/A #
é 8 122 3 Actividad 5 $345,000  3dias $230,000 66.67% $306,671 88.89%  83.89 $260,000  $76,67133.34% 1.3 2
g9 1.2.3 3 $255,000  3dias $0 0% $00% 0 $0 $0 #ERROR  N/A #
g 10 124 3 $680,000  Sdias $170,000 25% $170,000 25% 5 $170,000 $00% 1
9
2
=}
4 »
Listo "3 Huevas tareas : Programada automaticamente B B B B - 1

Crear un informe:

Recurso

Proyecto Vista Formato

Anthony Diaz

"D i!;. Calibi - E g 5 % m% ,A(tuahzar'segﬂn programacién ~ ? 5 k) Inspeccionar ~ +- :" Resumen E .ﬁ P
Diagrama = Pegar 2 NKS & A S = s ooy ° Respetarinculos Pragramar  Autoprogramar E Mover= Tare: Ol Infarmacién ,D Desplazarse o
de Gantt ~ - - : : €7 o ED&E(UVE’ manualmente E:)Mﬂdﬂ' - E”“EEH ta atarea T
. Ver Portapapeles Fuente IF} Programacion Tareas Insertar Propiedades Edicién
g
3
g 4 »
Av Real
21 v % v AvRedl v AC - W v W% v Pl v EACt 4 CV v V% o+ Pl + TCPl v EAC ~ VAC ~ VAC% + ETC v iregar nueva columi v

1 §1,618,340 47.81%  47.22 §1,820,000 -$36,652-2.21% 098  20.41dias -$201,652 -12.46% 080 113 $3,806,782 -$421,782 -12.5%  $1,986,782

2 $1,141,678 80.12%  72.22 $1,300,000 -$113,322-9.03% 0.91  14.29dias -$248,322 -2L.75% 0.82 809 $1,734,946  -$309,946 -21.8% $ 344,946

3 $510,000 100% 100 $510,000 $0 0% 1 6 dias $0 0% 1 0 $510,000 $00% S0

4 4575,000 100% 100 $600,000 50 0% 1 Sdias  -$25,000 -4.35% 0.6 -0 5$600,000 525000 4.3% 50

5 $56,673 16.67%  16.67 $280,000 -5113,322-66.66% 0.33  12.12dias -5223,322 -394.02% 0.2 472 $1,679,664 -51,339,664 -394% $1,399,664

6 $476,671 24.32%  28.47 $430,000  $76,67119.17% 119 9.24dias  $46,671 9.79% 111 097 $1,768,098  $191,902 9.8% $1,338,008
E 7 50 0% 0 S0 S0 #ERROR |N/A HERROR S0 #ERROR  #ERROR 1 HERROR HERROR 0% #ERROR
g8 $306,671 88.89%  23.89 $260,000 $76,67133.34%  1.33 226dias  $46,671 15.22% 118 045 5292496 $52,504 15.2% $32,49
g9 $00% 0 S0 SO #ERROR  N/A H#ERROR SOERROR  #ERROR 1 HERROR HERROR 0% #ERROR
g0 $170,000 25% 25 $170,000 $0/0% 1 8 dias $00% 1 1 $680,000 50 0% $510,000
g

4
Listo "% Nuevas tareas : Programada automaticamente B B B B £ -

1+
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Apéndice L. Registro Fotografico
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