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RESUMEN

La empresa LISERPE S.A., especializada en proyectos de Ingenieria, Procura y
Construccion, ha enfrentado dificultades en la gestion de sus cronogramas de entregables. Estas
se reflejan en retrasos acumulativos, incrementos de presupuesto y decisiones tomadas sin
informacion confiable, impactando la rentabilidad de los proyectos, la satisfaccion de los
clientes y la competitividad de la organizacién. En este contexto, la presente investigacion
propone implementar un sistema de gestion de cronogramas de obra basados en el Valor
Ganado, siendo una practica eficaz para incorporar alcance, tiempo y costo en proyectos.

El estudio se llevard a cabo bajo un enfoque mixto, combinando el andlisis de
indicadores como SPI y CPI, complementando con la vision del personal de proyectos, para
ello se aplicara entrevistas y la implementacion de un piloto basado en una plantilla de Excel
para que la empresa lo aplique en sus proyectos, esperando que esto permita mejorar el control
del desempefio de los cronogramas, reducir tiempos te desviacion y costos, ademas se espera
apoyar en la toma de decisiones y fortalecer las competencias técnicas del equipo,
contribuyendo al crecimiento organizacional y a la adopcion de buenas practicas

internacionales en la gestion de proyectos.

Palabras clave: gestion de proyectos; cronogramas; indicadores de desempefio;

competitividad organizacional; EVM.
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ABSTRACT

LISERPE S.A., a company specializing in Engineering, Procurement, and Construction
(EPC) projects, has faced difficulties in managing its deliverable schedules. These difficulties
are reflected in cumulative delays, budget overruns, and decisions made without reliable
information, impacting project profitability, customer satisfaction, and the organization's
competitiveness. In this context, this research proposes implementing a project schedule
management system based on Earned Value Management (EVM), an effective practice for

incorporating scope, time, and cost into projects.

The study will be conducted using a mixed-methods approach, combining the analysis
of indicators such as SPI and CPI with input from project personnel. This will involve
interviews and the implementation of a pilot program based on Excel template for the company
to apply to its projects. The expectation is that this will improve schedule performance control,
reduce deviation times and costs, support decision-making, and strengthen the team's technical
skills, contributing to organizational growth and the adoption of international best practices in
project management.

Keywords: project management; schedules; performance indicators; organizational

competitiveness; EVM.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la gestion de proyectos se ha convertido en una de las areas mas
estratégicas dentro de las organizaciones. Sin importar si se trata de una empresa privada o de una
institucion publica, la capacidad de cumplir con los plazos, controlar los costos y entregar
resultados de calidad es lo que determina la diferencia entre el éxito y el fracaso en la gestion de
un proyecto. La experiencia nacional e internacional demuestra que, incluso con planificacion
previa, muchos proyectos terminan extendiendo sus tiempos mas de lo previsto, generando
sobrecostos y disminuyendo la confianza en quienes los ejecutan y sus interesados.

En América Latina, informes de organismos multilaterales como el Banco Internacional de
Desarrollo (2017) Lecciones de cuatro décadas de conflicto en torno a los proyectos de
infraestructura en América Latina y el Caribe, sefialan que proyectos financiados en la region no
logra concluirse en las fechas pactadas, generando renegociaciones y ajustes que elevan el
presupuesto que tenian al inicio.

En el caso de Ecuador, la construccion, y la ingenieria son dos sectores que requieren
coordinacién de tiempos y recursos y que enfrentan dificultades para mantener un control de sus
cronogramas, siendo lo mas comun la utilizacion de herramientas tradicionales, como los
diagramas de Gantt o las curvas S (Quispe & Flores, 2024).

Es en este contexto cobra relevancia la metodologia de Gestion del Valor Ganado, ya que
esta herramienta es reconocida por el Project Management Institute y respaldada por estandares
internacionales como la ISO 21508:2018, ofrece un sistema para medir el desempefio de un
proyecto.

El EVM integra tiempo, costo y alcance, y mediante indicadores como el Valor Planificado
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(PV), el Valor Ganado (EV) y el Costo Real (AC), permite identificar con claridad si el proyecto
estd adelantado o retrasado, si se encuentra dentro del presupuesto o lo ha superado. Ademas, a
través de indices como el SPI (Schedule Performance Index) y el CPI (Cost Performance Index),
ofrece informacion para proyectar escenarios futuros, lo que convierte a esta metodologia en una
herramienta predictiva y no solo de control.

En Estados Unidos y Reino Unido, el uso del EVM es obligatorio en proyectos de gran
amplitud, como de infraestructura y defensa. En América Latina, su aplicacion se ha expandido en
paises como Chile, Perti y Colombia, donde demuestran que tienen mejoras en la eficiencia y la
transparencia de proyectos. Estas experiencias muestran que la adopcion de EVM es viable y
también beneficiosa.

Sin embargo, en Ecuador todavia existen limitaciones para su implementacion, sobre todo
en empresas medianas que continuan operando con sistemas tradicionales, como el caso de
LISERPE S.A., una empresa nacional constituida en el afio 2006, que se dedica a proyectos de
ingenieria y construccion. A lo largo de los tltimos afios, LISERPE S.A. ha enfrentado dificultades
en la gestion de cronogramas, registrando problemas como: incumplimientos en plazos,
reprogramaciones frecuentes, costos que se elevan por encima de lo previsto y falta de visibilidad
sobre los indicadores de control.

Las consecuencias de esta situacion se evidencian en aspectos operativos, los equipos de
trabajo deben adaptarse constantemente a cambios, lo que genera desgaste y reduce la
productividad; en lo financiero, los retrasos generan costos adicionales que afectan la rentabilidad
y finalmente en lo estratégico que la falta de un sistema integral limita la competitividad de la
empresa frente a competidores que ya los utilizan.

De esta problematica surge la pregunta guia de esta investigacion: ;Como contribuiria la
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implementacion de un sistema de gestion de cronogramas basado en la metodologia del Valor
Ganado (EVM) a mejorar el control y desempefio de los proyectos en la empresa LISERPE S.A.?
En este sentido y como respuesta a la interrogante, se establece como objetivo general.
e Implementar un sistema de gestion de cronogramas basado en EVM en la empresa,
con el fin de optimizar el control del desempefio, mejorar la toma de decisiones y

reducir las desviaciones en tiempo y costo.

A partir de este objetivo se plantean cuatro objetivos especificos:

. Diagnosticar la situacion actual de la gestion de cronogramas en LISERPE S.A.

. Analizar la viabilidad de aplicar EVM en su contexto operativo.

. Disefiar una propuesta de sistema de gestion con indicadores y procedimientos de control.
. Implementar un piloto que permita evaluar la efectividad de la propuesta.

En cuanto al disefio metodoldgico, la investigacion se desarrollard bajo un enfoque mixto,
que combina lo cuantitativo y lo cualitativo.

El enfoque cuantitativo permitira medir con precision los resultados de la implementacion
a través de indicadores como el SPI y el CPI, mientras que el cualitativo se enfocara en recoger las
percepciones del personal y comprender como la metodologia impacta en su trabajo cotidiano.
Esta combinacion garantiza una mirada integral del problema y de la solucion propuesta.

La justificacion de este trabajo puede explicarse en distintos niveles. Desde la perspectiva
académica, el estudio contribuye a validar la aplicacion del EVM en un contexto concreto,
generando conocimiento aplicable y transferible a otras organizaciones.

La metodologia aplicada, busca generar una propuesta innovadora que reemplazara
sistemas tradicionales de control por un modelo estandarizado, de tal forma que, en el plano

educativo, permite que el personal de LISERPE S.A. adquiera nuevas competencias en gestion de
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proyectos, lo que fortalece la cultura organizacional y fomenta la profesionalizacion del equipo, y
en lo practico, se espera que la empresa logre reducir retrasos, minimizar sobrecostos y mejorar su
competitividad.

Ademas, el estudio tiene una justificacion estratégica, que en un mundo donde la
innovacion y la adopcidn de estandares internacionales marcan la diferencia, implementar EVM
significa dar un salto cualitativo hacia una gestion moderna, transparente y basada en datos. Esto
no solo beneficiara a LISERPE S.A., sino que también puede servir de ejemplo para otras empresas
ecuatorianas que enfrentan problemas similares en la gestion de cronogramas.

El presente trabajo se organiza de manera progresiva:

e Tras esta introduccion, el Capitulo I desarrolla el marco tedrico referencial,
presentando los antecedentes internacionales y nacionales sobre la gestion de
cronogramas y el EVM, asi como la conceptualizacion y operacionalizacion de las
variables de estudio.

e El Capitulo II describe el disefio metodolégico, detallando lo que se busca hacer en
la investigacion, los métodos y técnicas de recoleccion de datos, poblacion y
muestra seleccionadas.

e En el Capitulo III se exponen y analizan los resultados obtenidos, contrastdndolos
con la teoria y con estudios previos.

e El Capitulo IV contiene la propuesta de implementacion del sistema de gestion de
cronogramas basado en EVM, detallando su estructura, indicadores 'y
procedimientos.

e Finalmente, el Capitulo V se dedica a la validacion de la propuesta, mediante un

proyecto piloto, para seguir con las conclusiones y recomendaciones, que resumen
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los principales hallazgos.

En definitiva, esta investigacion busca ofrecer una respuesta a una necesidad identificada
en LISERPE S.A.y, aportando a la comunidad académica y profesional con un ejemplo de como
las metodologias internacionales pueden adaptarse y aplicarse con éxito. La implementacion de un
sistema de gestion de cronogramas basado en EVM representa una solucion técnica, oportunidad
para mejorar la eficiencia, fortalecer la confianza de los clientes y consolidar la posicion de la

empresa en el mercado.



CAPITULO I: MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1 Antecedentes.

La gestion de cronogramas ha sido reconocida a nivel global como un componente esencial
dentro de la direccion de proyectos, siendo asi como desde mediados del siglo XX, las
organizaciones han buscado métodos para integrar la planificacion del tiempo con el control de
costos y el alcance de las actividades. En este contexto, la metodologia del Valor ha surgido como
una de las herramientas méas completas para medir el desempefio y predecir resultados futuros
(Pérez et al., 2024).

En Estados Unidos, el EVM se incorporé oficialmente en proyectos del Departamento de
Defensa en la década de 1960, con el objetivo de estandarizar la medicion del progreso y optimizar
el uso de recursos, para posteriormente, en 1998, la norma ANSI/EIA-748 estableci6 criterios
formales para su implementacion en contratos publicos y privados (Valentin & Bendezu, 2016).
Desde entonces, el EVM se ha consolidado como un requisito obligatorio en grandes proyectos
federales, especialmente en los sectores de defensa, infraestructura y energia.

Por su parte, la Organizacion Internacional de Normalizacién publicé la norma ISO
21508:2018, que unifica la terminologia y los principios de aplicaciéon del EVM en proyectos de
cualquier naturaleza, respaldando su utilidad como herramienta de control predictivo, alineada con
los principios de la gestion moderna de proyectos. En paises como Australia, Corea del Sury Japon
han adaptado el EVM a sus sistemas de calidad total, combinandolo con estandares ISO 9001 y
metodologias Lean para optimizar la eficiencia organizacional (Malo et al., 2023).

Salcedo (2021) demuestra que las organizaciones que aplican EVM presentan mejoras en
la precision del control de cronogramas, la prevision de costos y la comunicaciéon con los

interesados, por lo que su adopcién se ha expandido globalmente como un modelo de referencia
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para la gestion integrada del desempefio.

En América Latina, la implementacion del EVM ha mostrado avances durante las ultimas
dos décadas, en paises que han fortalecido sus sistemas de control de proyectos publicos, como en
Chile, el Ministerio de Obras Publicas adoptd en 2018 procedimientos basados en EVM para obras
de infraestructura, con el fin de mejorar la trazabilidad del avance fisico y financiero (Ministerio
de Obras Publicas de Chile, 2019).

En Pert, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones y organismos como Prolnversion
han aplicado el EVM en proyectos viales y de energia, logrando reducir los retrasos y optimizar la
gjecucion presupuestaria (Zarate & Rodriguez, 2020).

En Colombia, el Departamento Nacional de Planeacion ha impulsado la incorporacion del
EVM en el Sistema Nacional de Inversion Publica, con resultados positivos en la estimacion de
desviaciones y la transparencia de la informacién (DNP, 2020).

En Ecuador, aunque el EVM es reconocido en el ambito académico y por algunos sectores
empresariales, su implementacion practica es limitada, ya que la mayoria de las empresas medianas
del sector de la construccion contintia utilizando herramientas tradicionales, como los diagramas
de Gantt o las curvas S, sin integrar indicadores de desempefio en costo y tiempo (Ndong, 2024)

La empresa LISERPE S.A., dedicada a la ejecucion de proyectos de ingenieria y
construccion, representa un ejemplo de esta realidad, porque sus dificultades para controlar los
plazos, anticipar desviaciones y tomar decisiones basadas en datos objetivos evidencian la
necesidad de adoptar un sistema de gestion de cronogramas mas integral, esta implementacion del
EVM permitiria a la empresa alinear su gestion con estandares internacionales, mejorar su
capacidad predictiva y fortalecer su competitividad en el mercado ecuatoriano.

LISERPE S.A. realiza mayormente contratos con el estado ecuatoriano en calidad de
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contratista, el proceso de adjudicacion se compone en tres fases: invitacion abierta a ofertar por
parte de la entidad contratante, evaluacion de las ofertas presentadas por distintos oferentes y
culmina con la adjudicacion de la obra o servicio al oferente ganador.

Al existir una gran cantidad de oferentes a nivel nacional para dichos procesos, es necesario
que éstos presenten ofertas atractivas buscando siempre mejorar sus costos, por lo que la variacion
de éste define muchas veces el éxito o fracaso de la oferta presentada.

En la ejecucion de los proyectos adjudicados, es necesario la aplicacion de herramientas
para la Gestion de Proyectos y métricas para de esta manera cumplir con los entregables en el
tiempo planificado y no incurrir en costos extra por posibles desviaciones.

El método del Valor Ganado proporciona informacion clave que permite evaluar la
situacion actual de un proyecto, analizar su avance y realizar estimaciones sobre su finalizacion de
manera eficiente y precisa.

A partir de lo mencionado, este estudio busca proponer un modelo que ayude a controlar y
dar seguimiento a los costos en los proyectos que ejecuta LISERPE S.A. La propuesta se basa en
la metodologia del Valor Ganado (EVM), incorporando herramientas que permitan anticipar y
evitar desviaciones en costos y tiempos, para que estas no afecten el desarrollo ni los resultados
del proyecto.

1.2. Conceptualizacion de las variables de estudio
1.2.1. Gestion de cronogramas

La gestion de cronogramas comprende los procesos que garantizan la finalizacion del
proyecto dentro del tiempo planificado. Incluye la definicion de actividades, la secuenciacion
logica, la estimacion de recursos, la determinacion de duraciones y el control del avance real

(Bernal, 2024) .



El cronograma actua como una guia visual que integra las dependencias entre tareas y los
hitos clave del proyecto. Una gestion inadecuada del cronograma genera desviaciones acumuladas,
pérdidas de eficiencia y sobrecostos. Por ello, la literatura reciente destaca la importancia de
vincular el cronograma con el costo y el alcance del proyecto para obtener una vision global del
desempefio (Machuca et al., 2024).

En la practica, el control del cronograma requiere la comparacion continua entre lo
planificado y lo ejecutado, apoyandose en indicadores de desempeiio que permitan identificar
anticipadamente los riesgos y las tendencias.

1.2.2 Metodologia del Valor Ganado (EVM)

El Earned Value Management (EVM) es una metodologia de control que integra tiempo,
costo y alcance, ofreciendo una evaluacion objetiva del desempefio y permitiendo proyectar
tendencias futuras (Salcedo, 2021).De acuerdo con la ISO 21508:2018, el EVM “proporciona un
marco coherente para medir el progreso del trabajo, evaluar el desempefio y apoyar la toma de
decisiones en la gestion de proyectos” (ISO, 2018, p. 3).

Los principales componentes del EVM son:

e Valor Planificado (PV, Planned Value): representa el valor del trabajo que se deberia

haber completado segtn el plan.

e Valor Ganado (EV, Earned Value): refleja el valor del trabajo efectivamente realizado,

en funcion del presupuesto aprobado.

e Costo Real (AC, Actual Cost): indica el costo real incurrido para ejecutar el trabajo

realizado.

De la comparacion de estos tres valores surgen los indicadores clave:

e Variacion del Cronograma (SV = EV - PV): mide la desviacion temporal.
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e Variacion de Costo (CV = EV - AC): mide la desviacion econdmica.
e Indice de Desempeifio del Cronograma (SPI=EV / PV): evalia la eficiencia temporal.

e Iindice de Desempeiio de Costos (CPI=EV / AC): evalia la eficiencia financiera.

Figura 1: Andlisis del Valor Ganado que muestra la Variacion del Cronograma y del Costo.

BAC

CV=EV-AC
SV=EV- PV
CPi=EV/ AC
SPI=EV/ PV

Costo

s 'J3kor Planificado (PV)
=ew=e= (gstos Reales (AC)
e aee v Ehor Ganado (EV)

Tiempo

Nota: Figura tomada de (Macias, 2019).

Figura 2: Prondstico de Estimacion a la Conclusion y Estimacion hasta la Conclusion.
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Nota: Figura tomada de (Macias, 2019).

Ademéds, el EVM permite calcular la Estimacion al Terminar (EAC) y la Variacion al
Terminar (VAC), lo que convierte a esta metodologia en un sistema de control predictivo. Segin
Carbo (2024), esta capacidad de anticipar escenarios futuros diferencia al EVM de otros enfoques
tradicionales centrados inicamente en la comparacion visual de avances.

El método del Valor Ganado puede aplicarse a cualquier tipo de proyecto, sin importar la
industria en la que se desarrolle. En la figura 3 se presentan las métricas fundamentales que
permiten evaluar el desempefio del proyecto.

Tabla 1 Aplicacion del método del Valor Ganado en los dominios de medicion del desemperio.

Resultados

= Alcance Cronograma
Acciones

__ Presupuesto

¢Qué son Ios ¢Cuando son
entregables? realizados?

Plan ¢Cuanto costaran?

¢ Cuanto se ha gastado

¢Guanto ha tomado para completar las

¢ Qué tareas han sido

Progreso completadas? completar 9} Irdbega tareas reportadas como
realizado? x
finalizadas?
¢ Todas las  Cusindo el provecto ¢ Cuél es el coslo total
Proyeccidn aspecificaciones se Gseré T lg,tazo? astimado a la
cumplirdn? Skl Comp completacion?

Nota: Figura tomada de (Macias, 2019).

Es fundamental identificar las areas en las que el método del Valor Ganado tiene
aplicacion. Es crucial reconocer las areas en las que el método del Valor Ganado puede aportar
valor. En la tabla 1 se muestran los dominios clave de desempefio donde tiene mayor incidencia.
Segun la séptima edicion de la guia del PMI®, estos dominios reemplazan las tradicionales areas
de conocimiento, integrando aspectos como la gestion de interesados, trabajo del equipo,

planificacion, ejecucion, entrega, medicion y gestion de incertidumbre.
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1.2.3 Sistema de gestion de cronogramas basado en EVM

Un sistema de gestion de cronogramas basado en EVM integra procedimientos,
herramientas y reportes que permiten medir el desempefio de manera automatizada y continua.

Este tipo de sistema se apoya en tres elementos esenciales:

1. Estructura de Desglose del Trabajo como: EDT/WBS: organiza jerdrquicamente las
actividades del proyecto y vincula cada una con su presupuesto.

2. Linea base de costo y tiempo: establece el punto de referencia para medir el progreso.

3. Indicadores de desempeiio como: SPI, CPI, SV, CV: permiten evaluar la salud del proyecto

y emitir alertas anticipadas.

Implementar un sistema de este tipo requiere no solo herramientas informaticas, sino
también una cultura organizacional orientada al control y a la toma de decisiones basada en
evidencias.

1.2.4. Operacionalizacion de las variables

A continuacién, se muestran los conceptos tedricos de la investigacion en elementos

observables y medibles:

Tabla 2 Operacionalizacion de las variables.

Variable Dimension Indicador Unidad de Instrumento de
medicion medicion
Gestion de Planificacién del Cumplimiento del  Ordinal Analisis
cronogramas  proyecto cronograma (Alto —Medio documental del
planificado - Bajo cronograma del

cumplimiento) proyecto
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Metodologia
del Valor
Ganado

(EVM)

Desempeiio

del proyecto

Seguimiento del

avance

Control del

cronograma

Control del costo

Control del

cronograma

Variacion del
proyecto
Variacion del

cronograma

Eficiencia

econdémica

Eficiencia temporal

Porcentaje de
avance fisico de
las actividades
Numero de
reprogramaciones
del cronograma
CPI (Cost
Performance

Index)

SPI (Schedule
Performance
Index)

CV (Cost
Variance)

SV (Schedule

Variance)

Desviacion del

costo del proyecto

Desviacion del

Razon (%)

Razoén

(frecuencia)

Razon

Razon

Razon

Razon

Razon (USD)

Razon (dias de

Reportes de

avance de obra

Registro de
modificaciones
del cronograma
Matriz de célculo

EVM en Excel

Matriz de calculo

EVM en Excel

Hoja de control
financiero
Analisis del
cronograma
valorado
Reportes
financieros del
proyecto

Cronograma del
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Productividad del

proyecto
Sistema de Implementacion
gestion del sistema
propuesto

Uso de

herramientas de
control
Capacitacion del

personal

cronograma

Relacion entre
avance fisico y
costo ejecutado
Existencia de
procedimiento
EVM

Nivel de
utilizacion de la
matriz EVM
Personal

capacitado en uso

de EVM

atraso o
adelanto)

Razoén

Nominal (Si/

No)

Ordinal (Bajo
— Medio —
Alto)

Nominal

proyecto

Indicadores

EVM

Lista de

verificacion

Cuestionario al

personal

Registro de

capacitacion

Nota: Elaboracion propia.

La operacionalizacion de las variables permite transformar los conceptos teodricos de la
investigacion en elementos observables y medibles, por eso se definieron dimensiones e
indicadores que permiten analizar la gestion del cronograma y el desempetio del proyecto mediante
el método del Valor Ganado. Las variables se miden mediante diferentes escalas de medicion: las
nominal para clasificar caracteristicas del sistema de gestion, ordinal para establecer niveles de
cumplimiento en los procesos de control, y de razon para los indicadores del método EVM, ya que

corresponden a valores numéricos que permiten realizar comparaciones, proporciones y calculos

en eficiencia en tiempo y costo.
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1.2.5. Sintesis del marco tedrico

El anélisis teorico evidencia que la gestion de cronogramas, por si sola, resulta insuficiente
cuando no se vincula con el costo y el alcance del proyecto. La metodologia del Valor Ganado
ofrece un enfoque integral que permite medir el desempeio real, anticipar desviaciones y facilitar
la toma de decisiones informadas.

La experiencia internacional y regional demuestra que su implementacion mejora la
transparencia, la eficiencia y la rentabilidad de los proyectos.

En Ecuador, su adopcion representa una oportunidad estratégica para empresas como
LISERPE S.A., que buscan fortalecer sus sistemas de control y alinearse con las mejores practicas
internacionales de gestion de proyectos.

1.3. Necesidad del Sistema de Control

En la actualidad, los proyectos se desarrollan en contextos cada vez mds exigentes, donde
los recursos disponibles son limitados, los alcances estan claramente definidos y los plazos deben
cumplirse con el menor costo posible.

Cualquier proyecto y en cualquier sector en el que se ha ejecutado, las variables de alcance
como costo y tiempo estan en constante evaluacion debido a factores internos y externos o cambios
en el entorno, modificaciones y las variaciones de las condiciones de ejecucion suelen afectar a la
calidad, siendo asi como el cumplimiento de estos objetivos se condiciona por estas variables, y
cuando una de ellas se ve alterada, repercute en las demas. Por ejemplo, un aumento en el alcance
del proyecto suele implicar la necesidad de ampliar los plazos, incrementar el presupuesto o ambas
cosas a la vez.

Con el paso del tiempo, los procesos de definicion de la estructura de desglose del trabajo,

la estimacion de costos, la asignacion presupuestaria y la evaluacion de riesgos han ido
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evolucionando, generando herramientas y metodologias que permiten mejorar la planificacion y
el control, pero, pese a contar con multiples recursos técnicos, uno de los desafios mas recurrentes
es la falta de un control efectivo del proyecto.

Un sistema de control adecuado permite identificar dependencias entre tareas, optimizar el
uso de los recursos y ajustar las asignaciones de manera mas precisa, a partir de este proceso se
genera el cronograma del proyecto, del cual deriva la Linea Base de Medicion del Desempefio,
que representa la suma acumulada del Valor Planificado en funcion del tiempo, desde el inicio del
proyecto hasta su finalizacion estimada, y se relaciona directamente con la Duracién Planificada y
el Presupuesto Total.

El método del Valor Ganado utiliza tres medidas principales para comparar el desempefio
real con la planificacion:

e El Costo Real que corresponde a la suma de los costos incurridos
e El Valor Ganado, que refleja el valor del trabajo completado
e El Valor Planificado

Al representar graficamente estas tres variables, se obtiene la conocida “curva S”, una

herramienta visual que permite analizar el progreso, identificar desviaciones y evaluar el estado

general del proyecto.

1.4. Procesos para implementar el Método del Valor Ganado (EVM)

Para aplicar correctamente el método del Valor Ganado, es fundamental alinearlo con las
buenas practicas de gestion de proyectos establecidas en la guia del PMBOK®. Esto implica
planificar de manera estructurada el alcance, los costos y los tiempos del proyecto, e integrar estos
elementos dentro de fases especificas de control (ver figura 4).

La Estructura de Desglose del Trabajo (EDT), el cronograma y el presupuesto constituyen
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los pilares esenciales para la implementacion del método del Valor Ganado (EVM), ya que
proporcionan la base sobre la cual se mide el desempeiio y se evalta el progreso del proyecto.

Figura 3 Documentos necesarios para la aplicacion del Método del Valor Ganado.

CRONOGRAMA PRESUPUESTO

Nota: Elaboracién propia.

1.5. Control del proyecto mediante la aplicacion del método del Valor Ganado (EVM)
Durante la ejecucion de las diferentes etapas del proyecto, es indispensable realizar de
forma paralela las actividades de monitoreo y control. Estas no son acciones puntuales, sino un

proceso continuo que acompaiia todo el ciclo de vida del proyecto.

La efectividad del control depende de haber definido con claridad los objetivos del
proyecto, ya que el seguimiento permite conocer los resultados de cada proceso, compararlos con
la planificacion inicial y evaluar su desempeio.

Para llevar a cabo una adecuada gestion de monitoreo y control, es necesario elaborar

diversos reportes de seguimiento que reflejen el estado actual del proyecto, tales como:
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e Reporte de estado general del proyecto.

e Reporte de avance con fecha de corte.

e Reporte de variacion entre lo planificado y lo ejecutado.

e Reporte de tendencia sobre la evolucion del proyecto.

e Reporte de proyeccion del desempeiio.

1.6. Parametros clave del método del Valor Ganado

La implementacion del método del Valor Ganado requiere establecer una linea base de
medicion del desempenio (PMB), la cual sirve como referencia para evaluar el progreso real del
proyecto.

De acuerdo con el Estandar para la Gestion del Valor Ganado del Project Management
Institute y los lineamientos de la Guia del PMBOK® Séptima Edicion (2021), la implementacion
de un sistema de Valor Ganado (EVM) requiere establecer una linea base de medicion del
desempefio que permita integrar el alcance, el cronograma y los costos del proyecto dentro de un
marco de control coherente.

Para desarrollar un sistema EVM efectivo, se deben considerar los siguientes principios:

e Definir claramente el alcance y descomponerlo en componentes manejables mediante

la Estructura de Desglose del Trabajo.

e Asignar responsabilidades especificas al equipo del proyecto, garantizando la

trazabilidad entre las tareas y los entregables.

e Planificar el trabajo y las duraciones estimadas, asegurando la coherencia entre las

actividades, los recursos y los hitos de control.

e [Establecer el presupuesto del proyecto, distribuyendo los costos de manera progresiva
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en funcion de las fases y entregables definidos.

e Definir la linea base de desempefio, que servird como referencia para comparar el

progreso real.

e Recolectar los costos reales y los avances fisicos de las actividades en los mismos

periodos donde se evalta el desempefio.

e Determinar el Valor Ganado mediante la medicion objetiva del trabajo completado,

utilizando técnicas de evaluacion verificables.

e Analizar el desempefo del cronograma y los costos, identificando desviaciones y sus

causas.

e Proyectar estimaciones al cierre considerando tendencias de rendimiento y posibles

ajustes.

e Reportar los hallazgos y aplicar acciones correctivas o preventivas, manteniendo la

integridad de la linea base del proyecto.

Como senala Quintero (2024) la aplicacion del método del Valor Ganado permite medir el
desempefio del proyecto, analizar variaciones y evaluar tendencias, aportando una vision integral
del progreso y del control.

1.7. Proceso de aplicacion del método del Valor Ganado

1.7.1. Etapa de planificacion.
e Dividir el trabajo en componentes que puedan gestionarse facilmente.
e Asignar a cada componente su respectivo costo estimado.

e En contratos de precio fijo, definir con precision las condiciones y formas de pago.
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1.7.2. Etapa de ejecucion.
e Medir el avance o progreso de cada actividad o paquete de trabajo.
e Aplicar el método del Valor Ganado (EVM) para evaluar el desempefio.
e Analizar los resultados obtenidos y compararlos con la linea base.
e Parametros principales del método del Valor Ganado.
Para aplicar correctamente el EVM, deben considerarse tres indicadores fundamentales:
e Valor Planificado (PV — Planned Value): representa el costo total de las tareas
programadas para ejecutarse en un periodo determinado.
e Valor Ganado (EV — Earned Value): expresa, en términos monetarios, el valor del
trabajo realmente completado en funcion del tiempo.
e Costo Real (AC — Actual Cost): refleja cuanto dinero se ha gastado efectivamente
durante la ejecucion del proyecto.
1.8. Medidas de rendimiento del Valor Ganado.

A partir de estos tres parametros —PV, EV y AC— se desarrollan métricas que permiten
evaluar el rendimiento del proyecto en un periodo especifico.

Estas métricas facilitan la deteccion temprana de desviaciones y apoyan la toma de
decisiones correctivas para mantener el proyecto alineado con los objetivos de alcance, tiempo y
costo establecidos.

1.8.1. Variacion del Costo del Proyecto.

La Variacion del Costo (CV) (Cost Variance en inglés) es una métrica clave en la gestion
de proyectos que se utiliza para medir el desempefio o la eficiencia del costo del proyecto en un
momento dado, comparando el valor del trabajo realizado con el costo real incurrido para dicho

trabajo.
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En términos sencillos, es el termometro financiero del proyecto que indica si estds por
encima o por debajo del presupuesto previsto.

Foérmula y Componentes

La Variacion del Costo se calcula mediante la diferencia entre el Valor Ganado (EV) y el
Costo Real (AC), seglin Perea et al., (2017), la fromula es:

CV =EV —AC

Donde:

e (CV (Variacion del Costo): La desviacion o diferencia entre el valor del trabajo
completado y lo que realmente se ha gastado para completarlo.

e EV (Valor Ganado o Earned Value): Es el valor presupuestado del trabajo completado
hasta la fecha de medicion.

e AC (Costo Real o0 Actual Cost): Es el costo total incurrido y registrado para completar
el trabajo realizado hasta la fecha de medicion.

Interpretacion del Resultado.

El valor de la Variacion del Costo (CV) proporciona una indicacion inmediata sobre el

estado financiero del proyecto:

Tabla 3 El valor de la Variacion del Costo (CV).

Resultado de Interpretacion Estado del Costo del Proyecto

Cv

CV > 0 (Positivo) El valor del trabajo realizado Bajo Presupuesto (Eficiente). Estas gastando

es mayor que el costo menos de lo presupuestado para el trabajo
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incurrido. completado.

CV =0 (Cero) El valor del trabajo realizado En Presupuesto. El costo real coincide con lo
es igual al costo incurrido. presupuestado para el trabajo completado.

Cv<o0 El valor del trabajo realizado Sobre Presupuesto (Ineficiente). Estas

(Negativo) es menor que el costo gastando mas de lo presupuestado para el
incurrido. trabajo completado.

Nota: Elaboracion propia, con informacion tomada de (Guillerhua et al., 2017).
Segun Perea et al., (2017) en términos de porcentaje la Variacion de Costo (CV) se

obtiene de la siguiente expresion:

cv
CV% = =

1.8.2. Variacion del Cronograma del Proyecto

La Variacion del Cronograma (SV) (Schedule Variance en inglés) es una métrica clave que
se utiliza en la gestion de proyectos para medir el desempeio del cronograma del proyecto en un
momento dado, comparando el valor del trabajo realmente completado con el valor del trabajo que
se planificé completar.

En esencia, la Variacion del Cronograma determina si el proyecto esta adelantado,
retrasado o a tiempo respecto al cronograma de linea base.

Formula y Componentes

Segun Perea et al., (2017), la Variacién del Cronograma se calcula mediante la diferencia
entre el Valor Ganado (EV) y el Valor Planificado (PV):

SV =EV—-PV
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Donde:

e SV (Variacion del Cronograma): La desviacion o diferencia en términos de valor

monetario entre el trabajo completado y el trabajo que debié completarse segin la

planificacion.

e EV (Valor Ganado o Earned Value): Es el valor presupuestado del trabajo realmente

completado hasta la fecha de medicion.

e PV (Valor Planificado o Planned Value): Es el valor presupuestado del trabajo

programado para ser completado hasta la fecha de medicion.

Interpretacion del Resultado

El resultado de la Variacion del Cronograma (SV) se interpreta de la siguiente manera:

Tabla 4 El resultado de la Variacion del Cronograma (SV).

Resultado de SV Interpretacion Estado del Cronograma del
Proyecto
SV >0 (Positivo) El trabajo completado (EV) es mayor Adelantado. El proyecto esta
que el trabajo planificado (PV). progresando mas rapido de lo
esperado.
SV =0 (Cero) El trabajo completado (EV) esigualal A Tiempo. El proyecto esta
trabajo planificado (PV). siguiendo la linea base del
cronograma.
MY < 0 El trabajo completado (EV) es menor Retrasado. El  proyecto  esta

(Negativo)

que el trabajo planificado (PV).

progresando mas lento de lo

esperado.
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Nota: Elaboracion propia, con informacion tomada de (Ramirez & Lozano, 2023)
Seglin Perea et al., (2017), en términos de porcentaje la Variacion en el cronograma del

proyecto (SV) se obtiene de la siguiente expresion:

SV
SV% = e

1.8.3. Variacion de la Conclusion EAC

La Estimacién a la Conclusion (EAC) (Estimate At Completion) es una proyeccion del
costo total final que se espera tener al momento de completar todo el trabajo del proyecto.

Segun el PMBOK, la EAC es la suma del Costo Real (AC) incurrido hasta la fecha mas la
Estimacion para Completar (ETC) el trabajo restante.

EAC = AC+ ETC

El objetivo principal de calcular la EAC es proporcionar una proyeccioén financiera
actualizada y realista para la finalizacion del proyecto, permitiendo a los interesados evaluar si el
presupuesto original (BAC) sigue siendo viable.

Formulas de la Estimacion a la Conclusion (EAC)

El PMBOK reconoce que el método para calcular la EAC debe basarse en el desempefio
pasado y en la proyeccion futura. Las formulas mas comunes son:

Tabla 5§ Formulas de la Estimacion a la Conclusion (EAC).

Escenario de Desempeifio Razon Formula de EAC
Desempefio actual Se asume que el desempefio BAC
EAC = TPl
contintia del costo (CPI) a la fecha es el
mejor predictor del
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desempefio futuro.

El trabajo futuro se Seasume que las variaciones a EAC = AC + (BAC — EV)

ejecutara segun el lafecha fueron atipicas y no se
presupuesto repetiran.
El fl t indi i BAC — EV
desempefio de costo y Se usa un indice combinado EAC = AC +( )
(CPI = SPI)
cronograma es relevante (CPI y SPI) para predecir un

desempefio mas  preciso,
especialmente en proyectos

complejos.

Nota: Elaboracion propia, con informacion tomada de (Ramirez et al., 2023).
Donde:

e BAC (Budget At Completion): Presupuesto total original del proyecto.

e CPI (Cost Performance Index): Indice de Desempefio del Costo (%).

e SPI (Schedule Performance Index): indice de Desempefio del Cronograma (%).

Definicion de la Variacion a la Conclusion (VAC)

La Variacion a la Conclusion (VAC) (Variance At Completion) es la diferencia entre el
presupuesto total original del proyecto (BAC) y la proyeccion del costo total final (EAC).

Esta métrica proyecta la variacion total que se espera tener al momento de la finalizacion
del proyecto.

Foérmula y Componentes

Segun Perea et al., (2017), la férmula es:

VAC = BAC — EAC
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Donde:

e VAC (Variacion a la Conclusion): La desviacion proyectada del costo total del
proyecto al finalizar.

e BAC: El presupuesto total original (Linea Base del Costo).

e EAC: La proyeccion actual del costo total final.

Interpretacion del Resultado

Tabla 6 Interpretacion Variacion a la Conclusion (VAC)

Resultado de Interpretacion Implicacion Proyectada

VAC

VAC >0 (Positivo) Se proyecta que el costo total final serd EIl proyecto terminard con

menor que el presupuesto original. un ahorro.
VAC =0 (Cero) Se proyecta que el costo total final sera El  proyecto terminara
igual al presupuesto original. dentro del presupuesto.
VAC < 0 Se proyecta que el costo total final sera El proyecto terminard con
(Negativo) mayor que el presupuesto original. un sobrecosto (necesidad

de mas fondos).

Nota: Elaboracion propia, con informacion tomada de (Lopez, 2025)

La VAC es fundamental en el andlisis, ya que representa la conclusion financiera de la
evaluacion de desempeiio del proyecto.
1.8.4. Indices de desempeiio CPI y SPI

El indice de Desempeifio del Costo (CPI) (Cost Performance Index) es una métrica clave

que mide la eficiencia del costo de un proyecto.
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El CPI se calcula como la razon (cociente) entre el Valor Ganado (EV) y el Costo Real
(AC). Muestra el valor monetario del trabajo completado por cada unidad monetaria gastada.
Segun Perea et al., (2017), la férmula es:

Formula

cp] =
AC

Tabla 7 Valor ganado y Costo real.

Componente Definicion
EV (Valor Ganado) El valor presupuestado del trabajo realmente completado.
AC (Costo Real) El costo total incurrido para el trabajo completado.

Nota: Elaboracion propia.
Interpretacion

Tabla 8 Interpretacién del Indice de Desempeiio del Costo (CPI).

Resultado de Interpretacion Implicacion en el Proyecto
CPI
CPI>1.0 La eficiencia del costo es buena. Por El proyecto estd bajo

cada unidad monetaria gastada, se presupuesto (costo eficiente).
obtiene mas de una unidad de valor de
trabajo.

CPI=1.0 La eficiencia del costo es exacta. Por El  proyecto estd en
cada unidad monetaria gastada, se presupuesto.

obtiene una unidad de valor de trabajo.
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CPI<1.0 La eficiencia del costo es pobre. Por El proyecto estd sobre
cada unidad monetaria gastada, se presupuesto (costo
obtiene menos de una unidad de valor ineficiente).

de trabajo.

Nota: Elaboracion propia, con informacion tomada de (Ramos & Laura, 2025)

Ejemplo:

Un CPI = 0.80 significa que por cada 1.00 gastado, solo se esta obteniendo $0.80 de valor
de trabajo. Un CPI = 1.20 significa que por cada $1.00 gastado, se estan obteniendo $1.20 de valor

de trabajo.

indice de Desempeiio del Cronograma (SPI)

El Indice de Desempefio del Cronograma (SPI) (Schedule Performance Index) es una
métrica que mide la eficiencia del tiempo de un proyecto, comparando la tasa de avance del trabajo
real con la tasa planificada.

El SPI se calcula como la razon (cociente) entre el Valor Ganado (EV) y el Valor
Planificado (PV). Muestra el valor monetario del trabajo completado por cada unidad monetaria
de trabajo planificado.

Segun Perea et al., (2017), la férmula es:

Formula

SPI = Ev
TPV
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Tabla 9 Valor Ganado y Valor Planificado.

Componente Definicion

EV (Valor Ganado) El valor presupuestado del trabajo realmente completado.

PV (Valor Planificado) El valor presupuestado del trabajo programado para ser completado.

Nota: Elaboracion propia.
Interpretacion

Tabla 10 Interpretacion del indice de Desemperio del Cronograma.

Resultado de SPI Interpretacion Implicacion en el Proyecto

SPI>1.0 La eficiencia del cronograma es buena. El proyecto estd adelantado.
Se completé mas trabajo del
planificado.

SPI=1.0 La eficiencia del cronograma es El proyecto est4 a tiempo.
exacta. Se completd la misma cantidad
de trabajo planificado.

SPI<1.0 La eficiencia del cronograma es pobre. El proyecto esta retrasado.
Se completé menos trabajo del

planificado.

Nota: Elaboracion propia, con informacion tomada de (Cruzado, 2022).

Figura 4 Interpretacion de los indices SPI Y CPI en gestion de proyectos.
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Nota: Figura tomada de (Macias, 2019).

1.9. Calculo de las proyecciones.
1.9.1. Estimacion al concluir el trabajo (ETC).

La Estimacion para Completar (ETC) (Estimate To Complete) es la proyeccion del costo
necesario para ejecutar y finalizar todo el trabajo restante del proyecto a partir de la fecha de
medicion.

En términos del PMBOK, la ETC es una estimacion del costo futuro. No incluye los costos
incurridos hasta la fecha, sino inicamente lo que costara terminar el trabajo pendiente.

Féormula

La ETC se calcula restando el Costo Real (AC) incurrido hasta la fecha de la Estimacion a
la Conclusion (EAC) proyectada.

Segun Perea et al., (2017), la férmula es:

ETC = EAC — AC

Me¢étodos de Proyeccion (PMBOK)
30



El PMBOK sugiere que la forma en que se calcula la ETC depende del supuesto que se

haga sobre el desempefio futuro:

Tabla 11 Calculo del Método de ETC.

Método de ETC

Supuesto sobre el Desempefio Futuro

Implicacion

I. ETC con

desempefio actual

II. ETC con
presupuesto

original

III. Nueva ETC

(Re-estimacion)

Se asume que el desempetio del costo (CPI)
observado hasta la fecha continuara para el
trabajo restante.

Se asume que las variaciones de costo a la
fecha son atipicas y que el trabajo restante
se completard a la tasa presupuestada
(BAC — EV).

Se realiza una nueva estimacion
ascendente del trabajo restante, ignorando
el desempenio pasado y las estimaciones

originales.

Esta es la ETC implicita cuando

se utiliza la formula EAC = %

ETC = BAC — EV

Se basa en el juicio de expertos
y la reevaluacion de los

paquetes de trabajo pendientes.

Nota: Elaboracion propia, con informacion tomada de (Clabon, 2024).

Importancia de la ETC.

La ETC representa la cantidad de fondos futuros que el director del proyecto debe asegurar.

e Sila ETC es mayor que la cantidad de fondos restantes originalmente planeados (es decir,

ETC > (BAC - AQ)), indica que se necesita una solicitud de cambio para asegurar

financiamiento adicional.

e Elmétodo de célculo de la ETC refleja la estrategia de gestion del director: asumir que las
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ineficiencias persisten (Método I) o planificar una mejora en el desempefio futuro (Método
II o IIT). La ETC es la herramienta que vincula el desempefio pasado con la necesidad
financiera proyectada.

1.9.2 Estimacion al término del proyecto (EAC)

La Estimacion a la Conclusion (EAC) es una de las proyecciones financieras mds criticas
en la Gestion del Valor Ganado (EVM) segiin el PMBOK. Es esencial, ya que representa la linea
de fondo financiera del proyecto.

Definicion de la Estimacion a la Conclusion (EAC)
La Estimacion a la Conclusion (EAC) (Estimate At Completion) es la proyeccion del costo
total final que se espera tener al momento de completar absolutamente todo el trabajo del proyecto.

Su proposito principal, segun el PMBOK, es predecir el costo total final basdndose en el
desempefio actual y las tendencias historicas, lo que permite a la direccion tomar decisiones
informadas y gestionar las expectativas de financiamiento.

Relacion

La EAC se calcula sumando el costo real incurrido hasta la fecha (AC) mas la Estimacion
para Completar (ETC) el trabajo restante:

Segun Perea et al., (2017), la férmula es:

EAC = AC + ETC

e AC (Costo Real): Lo que ya se ha gastado.
e ETC (Estimacion para Completar): Lo que costara terminar el trabajo restante.
1.9.2.1. Escenarios para el Calculo de la EAC.

El PMBOK requiere que el director de Proyecto utilice diferentes enfoques para calcular
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la EAC, dependiendo de si las variaciones de costo pasadas se consideran tipicas (continuaran) o
atipicas (no se repetiran).

EAC basada en el desempeiio actual (Tasa actual continta)

Este es el método mas comin y se utiliza cuando se asume que las ineficiencias o
eficiencias de costo observadas hasta la fecha (medidas por el CPI) continuaran hasta el final del
proyecto.

Seglin Perea et al., (2017), la formula proyecta que el costo total final serd proporcional al

desempefio actual.

e CPI: Indice de Desempefio del Costo (%).

e BAC: Presupuesto a la Conclusion (presupuesto total original).
1.9.2.2. EAC basada en el presupuesto original (Variaciones atipicas)

Este método se utiliza cuando el director de Proyecto cree que las variaciones de costo a la
fecha son Unicas o atipicas y no se repetirdn. Se asume que el trabajo restante se completarad
exactamente al costo presupuestado.

Segun Perea et al., (2017), la férmula es:

EAC = AC + (BAC — EV)
e (BAC - EV): Representa la porcion del trabajo presupuestado que aun queda por
completar.
1.9.2.3. EAC con nueva reestimacion (Nueva ETC)

Este enfoque se utiliza cuando el desempeio pasado es irrelevante para predecir el futuro,

33



o si las estimaciones originales se consideran fundamentalmente defectuosas.
El director de Proyecto realiza una estimacion ascendente (bottom-up) detallada y manual
del trabajo restante (ETC), y la suma al costo ya incurrido.
Segun Perea et al., (2017), la férmula es:
EAC = AC + (Nueva ETC)

Importancia de la EAC

e Prediccion Final: Es la mejor proyeccion del costo total final y se utiliza para informar
a los patrocinadores si el proyecto requiere mas financiamiento que el aprobado
originalmente.

e Anadlisis de Viabilidad: Si la EAC excede el limite de financiamiento de la
organizacion, puede desencadenar la necesidad de reducir el alcance o incluso la
cancelacion del proyecto.

e Base para VAC: Sirve como base para calcular la Variacion a la Conclusion (VAC),

que es la variacion total proyectada del proyecto (VAC = BAC — EAC).

1.9.3 Indice de rendimiento por Finalizacion (TCPI)

El Indice de Desempefio del Trabajo por Completar (TCPI) (To-Complete Performance
Index) es la eficiencia de costo proyectada que el equipo del proyecto debe lograr en el trabajo
restante para cumplir con un objetivo financiero especifico (ya sea el presupuesto original, BAC,
o la ultima proyeccion, EAC).

El TCPI es, esencialmente, un calculo de riesgo futuro. Responde a la pregunta: ";Qué tan
eficientes debemos ser a partir de ahora para terminar dentro del presupuesto objetivo?".

Se expresa como la razon entre el trabajo presupuestado pendiente (el valor del trabajo
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restante) y la cantidad de fondos restantes disponibles.
Formulas
El TCPI se calcula de dos maneras, dependiendo de la meta de costo que se elija:

Tabla 12 Calculo TCPI.

Objetivo Descripcion Formula
Financiero
TCPI basado en el Es la eficiencia de costo requerida para TCPLas.. = BAC — EV
BACT BAC — AC
BAC terminar el proyecto dentro del

Presupuesto a la Conclusion (BAC)

original.
TCPI basado en el Es la eficiencia de costo requerida para TCPI... = BAC — EV
BACTEAC - AC
EAC terminar el proyecto dentro de la

Estimacion a la Conclusion (EAC)

actual.

Nota: Elaboracion propia, con informacion tomada de (Clabon, 2024) .
Donde:

e BAC (Budget At Completion): Presupuesto total original.

e EV (Earned Value): Valor Ganado (trabajo completado).

o AC (Actual Cost): Costo Real incurrido.

o EAC (Estimate At Completion): Proyeccion del costo total final.
Interpretacion y Toma de Decisiones.

El valor resultante del TCPI se interpreta en comparacioén con la unidad (1.0) y con el

35



desempefio pasado del proyecto, que esta representado por el CPI (indice de Desempeiio del
Costo).

Tabla 13 Interpretacion del TCPI.

Resultado  Implicacion Financiera Futura Implicacion en la Gestion

de TCPI

TCPI> 1.0  Elequipo debe ser mas eficiente de  Se requiere un cambio drastico en la forma
lo que ha sido hasta ahora para de ejecutar el trabajo (mdas recursos,
alcanzar el objetivo. renegociar costos, reducir alcance, etc.).

TCPI=1.0 Laeficienciarequeridaesigualala El proyecto estd en un punto en el que se
eficiencia presupuestada (CPI=1). necesita una eficiencia normal para

cumplir con el objetivo.

TCPI<1.0 El equipo puede permitirse ser El proyecto esta financieramente comodo;
menos eficiente de lo que hasidoy el desempefio pasado fue excelente.

aun asi alcanzar el objetivo.

Nota: Elaboracion propia, con informacion tomada de (Clabon, 2024) .

Aplicacion:
El TCPI es una herramienta de control de costos que:

1. Determina la Realidad: Si el TCPIg - es mucho mayor que el CPI (por ejemplo, CPI1=0.8
y TCPIg e = 1.2), el objetivo de terminar dentro del BAC es muy dificil de lograr.

2. Impulsa el Cambio: Un TCPI elevado es la principal justificacion para que el director de

Proyecto deba solicitar un cambio formal (a través del Control Integrado de Cambios) para
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aumentar el presupuesto (BAC) a la nueva proyeccion (EAC).
. Monitorea la Viabilidad: Una vez aprobado el nuevo presupuesto, el proyecto utilizara el
TCPIg,c para monitorear el desempefio requerido para cumplir con esa nueva proyeccion

de costo final.
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CAPITULO II: DISENO METODOLOGICO

2.1 Paradigma cientifico, enfoque y tipo de investigacion.

El presente estudio se inscribe en el paradigma pragmatico, que es entendido como aquel
que combina diversas estrategias metodologicas en funcion de la resolucion de problemas reales.
Segun Arias (2023), el pragmatismo permite seleccionar métodos basados en su utilidad y
efectividad, priorizando la solucion de problemas antes que la adhesion rigida a un nico
enfoque epistemoldgico. Esto permitird que la investigacion se desarrolle de forma correcta, ya
que busca mejorar la gestion del cronograma mediante la metodologia del Valor Ganado (EVM),
lo cual requiere integrar datos medibles y perceptibles.

Segun Sampieri (2014), el enfoque cuantitativo se centra en la mediciéon numérica y el
analisis estadistico de los datos, mientras que el enfoque cualitativo se enfoca en comprender
fendmenos sociales, culturales o humanos desde una perspectiva profunda y descriptiva.

Por lo tanto, el enfoque escogido para el desarrollo de esta investigacion es mixto, bajo
un disefo exploratorio secuencial.

De acuerdo con Ascona y Mencia (2023), el disefio exploratorio secuencial se caracteriza
por iniciar con una fase cualitativa orientada a comprender el fenémeno de estudio y
posteriormente desarrollar una fase cuantitativa que permita medir o validar los resultados
obtenidos en la primera etapa.

En esta investigacion, la fase cualitativa se desarrolla mediante entrevistas
semiestructuradas a personal clave de la empresa LISERPE S.A., con el objetivo de identificar
percepciones, problemas operativos y criterios relacionados con la planificacion y control de
proyectos.

Posteriormente, la fase cuantitativa se aplica mediante el analisis técnico de los
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indicadores del método del Valor Ganado, tales como SPI, CPIL, SV y CV, para evaluar el
desempefio del proyecto.

A nivel metodologico, este estudio es descriptivo y explicativo. Segiin Sampieri (2014),
los estudios descriptivos detallan hechos y caracteristicas de un fendmeno, mientras que los
estudios explicativos permiten analizar las relaciones entre variables y comprender por qué
ocurren determinados fendmenos dentro de una organizacion.

Finalmente, el disefio es no experimental y transversal, en donde los estudios no
experimentales observan fendmenos tal como se presentan en su entorno natural sin manipular
variables, mientras que lo transversal recolecta datos en un momento especifico para describir
una situacion existente.

2.2 Métodos tedricos, empiricos y estadisticos.
2.2.1 Métodos teoricos.

Segun Concha et al., (2025), explica que los métodos ayudan a comprender conceptos,
identificar relaciones y fundamentar las decisiones metodologicas. Por lo cual, para sustentar
conceptualmente el estudio se emplean métodos tedricos que permiten analizar y estructurar la
informacion.

En primer lugar, se utiliza el método analitico sintético, que permite descomponer los
conceptos de gestion de cronogramas y EVM para luego integrarlos en una vision coherente que
responda al problema. Asi también, el método inductivo deductivo que permitira partir de las
experiencias y teorias generales sobre gestion de proyectos y deducir su aplicabilidad en el
contexto especifico de LISERPE S.A. Finalmente, el método histérico logico que contribuye a
comprender la evolucion de las metodologias de control de proyectos, especialmente la

consolidacion del método del Valor Agregado como estandar internacional.
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En conjunto, estos métodos permitiran fundamentar la propuesta metodologica,
comprender la problematica y justificar la pertinencia de implementar un sistema de gestion
basado en EVM.

2.2.2 Métodos empiricos.

Segun Concha et al., (2025), sefiala que estos métodos permiten conectar la teoria con la
practica mediante la recoleccion sistematica de informacion, por lo cual, para obtener
informacion directa del contexto organizacional se aplican métodos empiricos que permitan
observar, registrar y comprender la situacion real.

Entre los métodos utilizados se encuentran:

e Entrevistas semiestructuradas, dirigidas a personal clave, con el fin de conocer
practicas actuales, dificultades y criterios empleados en la planificacion y control
del proyecto.

e Observacion directa, que permitira registrar dinamicas de trabajo, flujos de
comunicacion, actualizacion de cronogramas y métodos de seguimiento utilizados
por el equipo.

e Analisis documental, que incluye el examen de cronogramas histdricos, reportes
de avance, registros de costos, hojas de control y documentos relacionados con la
gestion del proyecto.

2.2.3 Métodos estadisticos

Segun Obregon (2025), los indicadores EVM constituyen una herramienta cientifica para
medir la eficiencia del proyecto en términos de tiempo y costo, con indicadores que permitan
comparar lo planificado con lo ejecutado y proyectar el desempeno futuro. Por lo tanto, el

analisis cuantitativo se centra exclusivamente en el calculo de los indicadores del método del
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Valor Agregado, utilizando las férmulas detalladas en el Capitulo I.
e (Calculo del Valor Planificado (PV)
e Célculo del Valor Ganado (EV)
e (Calculo del Costo Real (AC)
Indicadores de desviacion:
e SV (Schedule Variance)
e CV (Cost Variance)
indices de desempeiio:
e SPI (Schedule Performance Index)
e CPI (Cost Performance Index)
Proyecciones financieras:
e EAC (Estimate at Completion)
e ETC (Estimate to Complete)
e VAC (Variance at Completion)
e TCPI (To Complete Performance Index)
2.3 Poblacion y muestra.
2.3.1 Poblacion.
La poblacion esta conformada por los colaboradores vinculados a la planificacion, control
y ejecucion de proyectos en LISERPE S.A, con un grupo de aproximadamente 35 personas, entre
personal técnico, administrativo y de campo, que participan en actividades como elaboracion y
actualizacion de cronogramas, seguimiento del avance fisico, control de costos, elaboracion de

reportes y supervision diaria de obra.
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2.3.2 Muestra

La muestra esta constituida por colaboradores que permitan la recoleccion de
informacion mediante entrevistas y observacion, seleccionados por su relacion inmediata con los
procesos de planificacion y control del proyecto. Esto se realizara mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia, ya que se elige a quienes desempeian funciones clave y pueden
proporcionar informacion especifica y relevante.

La muestra esta compuesta por 5 colaboradores, entre ellos:

e | jefe de obra.

1 técnico de planificacion.

[

1 personal de control de costos.

1 responsable administrativo del proyecto.
e | supervisor de campo.
2.4 Procedimiento de la investigacion.

El procedimiento metodoldgico sigue una logica secuencial, iniciando con la recoleccion
de informacion cualitativa mediante entrevistas al personal del proyecto, cuyos resultados
permiten identificar las principales dificultades en la gestion del cronograma. Posteriormente, se
desarroll6 el analisis cuantitativo aplicado a la metodologia del Valor Ganado para medir el

desempefio real del proyecto y evaluar la efectividad del sistema propuesto.
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Figura 5 Procedimiento de la investigacion.

Revision tedrica Implementacion
y documental. piloto.

Recoleccion Disefio del
cualitativa. sistema EVM.

Obtencion de Analisis
datos integrado de
cuantitativos. resultados.

Nota: Elaboracion propia.
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CAPITULO III: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Con el fin de dar cumplimiento al objetivo propuesto en la investigacion, se aplica 'y

analiza el EVM en un proyecto ejecutado por LISERPE S.A.

3.1 Antecedentes Del Proyecto A Aplicar

El cliente requiere realizar el mantenimiento y readecuacion de cubetos de los centros de

distribucion pertenecientes a una empresa Publica del pais.

A continuacién, se muestra la ubicacion de cada centro de distribucion.

Figura 6 Ubicacion de cada centro de distribucion.

ESTACIOMES DE SERVICID PROPIEDAD DE EP PETROECUADOR

- AV JAINE ROLDOS
1 Eﬁﬁjﬁ;ﬂmw‘ ESMERALDAS | ESMERALDAS |AGUILERA SN, VIA AL
i PUERTO MARITIMO
SUCUMBIOS
TALLE MALECON SN ¥
PETROCOMERGIAL EUGENIO ESPEJO
(=] T
2 |puTumayo SUCUMBIDS | PUTUMAYOD | o oo o s PUERTO EL
CARMEN DEL PUTUMAYO
PETROCOWERCIAL — [ GONZALD [ VIA GUITE S/ KM 60,
3 | LumBacu SUCUMEIDS | ooupen | paRROOUIA LUMBAGU!

DIRECCION

ESMERALDAS
& E CALLE MALECON SIMON
4 LESNDEED"“ERLML ESMERALOAS | ELOY ALFARD |BOLIAR SN, PARROCGULA
VALDEZ (LIMOMNES)
PETROCOMERCIAL PARFDOUIA ROCAFUERTE,
= [~ e "
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PARROGUIA ROWCHIGUE
g |PETROCOMERCIAL| o e paiDas| ATACAMES |TIBERIO PATHIO ¥
TOMCHIGUE = = :

FRANCISCO TORRES

Nota: Ubicacion de cada centro de distribucion.
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Definiciones.

La CONTRATISTA, previo al inicio de los mantenimientos verificard que los centros de

distribucion cuenten con los permisos de los entes de control y del area de seguridad
salud y ambiente del cliente.

La CONTRATISTA desarrollara el proceso de la intervencion sobre la base de los TDR,
las especificaciones y las normas técnicas vigentes, presentara al Administrador del contrato el
cronograma valorado esperado de ejecucion de los trabajos.

Realizara el manejo de costos y presupuestos involucrados en el proceso de
mantenimiento de acuerdo con la programacion que se regira exclusivamente a la “Tabla de
Descripcion de Rubros, Unidades, Cantidades y Precios”, asi como también los costos de mano
de obra, utilizacion de equipos y herramientas, apoyo logistico, campamentos, equipo técnico
calificado, entre otros.

Mantendré la seguridad y prevencion de riesgos, mediante el uso de equipos de
proteccion personal y cumpliendo con la normativa de seguridad y salud de los trabajadores,
ademas la normativa interna del cliente y la legislacion vigente.

Durante todo el periodo de ejecucion de la obra se debera tomar en consideracion el
cumplimiento de la normativa ambiental, observando el principio de prevencion de la
contaminacion, y de existir dafios ambientales imputables al proceso constructivo, la
CONTRATISTA asumira la responsabilidad de su remediacion, a su vez coordinara las acciones
con la fiscalizacion y administracion del contrato.

El proceso constructivo considerara entre otros, los siguientes aspectos generales:
e Asegurar el entorno de la obra para el inicio de los mantenimientos

e Provisionar los equipos, materiales y accesorios de acuerdo con especificaciones técnicas
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en cantidades y calidad previa la del cliente.
e QObra civil.
e Instalacion de accesorios, con estandares de calidad.
e Impermeabilizacion de paredes de muros.
e Derrocamiento de estructuras.
3.2 Proceso De Inicio Del Proyecto
Para aplicar la metodologia del Valor Ganado EVM se requiere la siguiente
documentacién de inicio:
e Acta de constitucion del proyecto.

e Identificacion de interesados del proyecto.

3.3 Proceso De Planificacion Del Proyecto

En el proceso de planificacion del proyecto, se generan los siguientes documentos:

Estructura de desglose de trabajo EDT
e Cronograma del proyecto

e Plan para la gestion de costos

e Presupuesto del proyecto

e Estimacion de recursos de las actividades

3.4 ANALISIS DE RESULTADOS

El presente apartado contiene la presentacion de los resultados obtenidos mediante la
aplicacion de la metodologia del Valor Ganado al proyecto “Mantenimiento y recaudacion de
cubetos de los centros de distribucion pertenecientes a EP Petroecuador Zona Norte”. Con el

objetivo de analizar e interpretar cada indicador del EVM a partir de los valores reales generados
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en campo, con el fin de determinar el desempefio del proyecto en relacion con sus costos,
tiempos y proyecciones de finalizacion.
3.4.1 RESULTADOS DEL METODO EVM
Para evaluar el desempefio del proyecto se aplico la metodologia del Valor Ganado, la
cual permite integrar el costo, tiempo y el avance fisico con el fin de identificar desviaciones y
proyectar el comportamiento futuro de la obra.
El anélisis se desarrollé a partir de la informacién registrada en la planificacion aprobada
y de los valores reales obtenidos en campo al corte del mes 3, para ello se emplearon los
siguientes elementos:
e Costo planificado: monto que se espera ejecutar segun el cronograma valorado.
e Valor ganado: avance real fisico generado, expresado en términos monetarios.
o Costo real: recursos reales econémicos utilizados para completar el avance del periodo.
Mediante estos 3 componentes se calcularon todos los indicadores derivados del método
EVM, tales como CV, CPL, SV, EAC, ETC, TCPI, lo que permiti6 determinar:
e Si el proyecto esta gastando mas o menos de lo previsto.
e Si las actividades estan adelantadas o retrasadas.
e Cuadl serd el costo final del proyecto.
e Cuanta eficiencia se requiere para terminar dentro del presupuesto.
e Si existen riesgos de incumplimiento en tiempo o costo.
Para garantizar la trazabilidad de los resultados, se recopilaron los valores de cada rubro

de la EDT, los cuales fueron procesados en la hoja de célculo de Excel.

47



%

%99 %00°0 6T 0 0 $T9€'SEE — 0 $T1°30S [ergsnpui epong 67’1
%0S %00°0 z 0 0 8°€L9°9 — 0 9'LYE€El earsojdxonue equog 87’1
%0S %EEEE 99990 €90S°0  Ob'L86~ 63151 000'C 9°T10'1 8°L£0°€ QWELISP AP JOPAUAUOD) LT
%0S %00°ST 000S°0 €501°T T6°LST P8'SIEE 00S°'1 T6°LS9'1 89°1€9°9 PEpIONOULIAY UQIOBIYIID) 9T
%0S %00°0 z 0 0 86°081°C — 0 96°19€" sonbuey op uorovIqUE) ST’
%001 %EEEE £€€€°0 vLE60 16°'€6— SI'8ITY 00S°'T 90°90%'T 81°81CY senbuey vzowdwrT  p7
%SL %00°0T L99T°0 LEL6T 0TIy $T9°0€€°T 60T $‘129 SLOT'E e uoo afez €71
%99 %S6°S 1060°0 P191°1 0T'sy 8TLT'809°€ 087 L61°STE 80°L9Y'S B[[BW UOO OJUSIWIRIID)  7T']
%0t Sz an 1L8L°1 0£76°0  S919T- 91°9SL'1 007'€ TSE8El'E 706€ Y oponug 7]
%0S %16°0% 78180 SL6LO  ¥6'LY9— TeITE 00T€  9850TSST Pr'8€T9 onboiq eppsodurely  07'1
%S 1 %9S°SL 9L£0°S €L68°0  SLTOVT-  ITESLTY  000HT  6¥TLESIT ¥1°205°8T uoeziiqeowdw]  61°]
%ST %9S°SL 9L£0°S ¥OY0‘1 95°0ST $88¥°08T'T  00T9  S9SS0SH9 65°9€5°8 oropsadns op ojuorwerell 811
%0 %00°0 I 0 0 0 — 0 L'569°C epEp[OSONIIP BB L[]
%SL %0866 LOSE'T $880°T 8IS ARY SOI'S  9948°955°S 895°S 0ZIONa1 010y 9T'[
%SL %0019 €E18°0 8¥98°0  6T'6YI'T-  6V'8£0°6 005’8 980L0SE’L TE1S0°TI osnun opeyooug  SI']
%0S %0b68 088L‘l 68860 S6°08— SLEOY 00€°L S0'61T'L SLO'8 AWd/3Y OpT UQSIWIOH  p1°[
%001 %00°0 0 0 0 9°1€9 — 0 9°1€9 SeI0[BISO UQSIULIOY €]
%001 %Eh’1 £710°0 L1951 6£°L9 €vLOEl 0zl £86€°L81 €VLOET ojpueday  ¢I'1
%001 %00°0 0 0 0 SLS‘S6E 0 0 SLS‘S6E esoj ugSwIoy  [1°]
%001 %00°0 0 0 0 T6£°T6T 0 0 T6£°T6T somnw ugSuIoy  01°]
%001 %6T'8 6281°0 LLISO  6LT69- PSYEr9 008°€  SSOTLOI'S PSYEr9 seuwin|oo ugSIIOH 6|
%0 %00°0 0 0 0STI- 0 0STl 0 SHYSY'S BUBIQUIOWOdD  §'[
%001 %08°0 0800°0 LLTY0 651T- SL6°0SS'Y 8¢S 8LOY'9€ SL6°0SS'Y opejoedwoo ouwd[y L]
%001 %6E°ST 6£ST°0 LOES0 L0E~ 68S 081 €561 68S ouej Ud ugIOBABIXY ']
%001 %SLLS SLLS0 06£€°1 81887 SE8°0L6'] 0S8 LLI'SET'T SE8°0L6' uoSiuiioy ojustweoo_g  §°]
%99 %I16°1S $98L°0 4l sor 6v6°6L1 101 S1TSIP1 $9°TLT eLOIqNo Op dfeyuowsaq ']
%0S %bTT6 6181 LSLTT  S8%60€°E 6£°10€'8 S00TI  TSPSPIEST  8LTO99I 01008 BIMONNS? dfejuows £ quowsaq €'
%001 %5166 $166°0 TwUsTl vT'L6 9L19°T1S 0l¥ 8YYT LOS 9L19°11S [euojew op ofofeso@ 7'l
%001 %9t°L6 960 99L0°1 09°v€ 97°66% sy 9€09°98% 9Z°661 el0)sodwew op oudIBIOIdT  [']
opedyIuR[q

% NUEAY ¥, 1dS 1dD AD Ad oV Al ovd dqesonuy Lada

WAH 2p Sa40pvolpu] $1 B[qe L,



1%

‘INAH Se10ped1pul 9p o[noed ap eloy e ud aseq uod erdoid ugroeioqe[q SOXaue Ud J[qIUOASIP BIUINOUD 9S SEPBZUBAE

SBOLIIOW A SO[NO[BD SO[ SOPO} U0d ©Jd[dWwod B[qe) B[ U dnb SenudI ‘SO[RIOUISD SOIOPEIIPUI SO JJUSWIEBIIUN UIAN[OUT SOPLIISOW SAIO[BA
SO[ ¢, 910N BUOZ JOPBNOA0NIJ JH © SOIUSIAUSMIJ UOIONQLISI(] 9P SONUI)) SO[ 9P $039qN)) P UOIOBNOIPBIY A OJUINWIUIURIA],,
0100401d [op UQTOND3[0 3P ¢ SAW [B UATPUOASIIIOd AT OPOIJUW [OP QAB[O SSIOPEIIPUT SO 3P USWNSII UN S B[qe) 9Juasaid e :vpoA]

%0 %6TY 0 €€86°C 061 0 0¢I1 01¢ €L sonbue) opodsuel],  p¢'[
%¢t¢ %S0°61 TLLS0 Teo'l 00°8 $86°9ty 0s¢ 86¢C SPSEl eianf enfe oueleg  ¢¢'[
%¢t¢ %80°LT LOT80 YOLS'I 79°661 TSIL'699 0s¢€ r9°6¥S rr620°C 10j09100a1 [eUey T
%S¢ %10°8¥ T0T6°1 7860 9L°95— vTILS 1 089°¢ vTe6S € 96 V8L uoumpeAen) epaqny 1€l

%68 %88 0889°0 8TE0°1 vLEIE ] 878°810°09 0000y  89€LCIE 1Y 89°S¥9°0L [eIMONASS 010y (O¢'[




3.5 INTERPRETACIONES
EV- Earned Value

El EV refleja el valor del trabajo realmente completado al mes 3, expresado en términos
monetarios segun el presupuesto original, encontrando que, en la mayoria de entregables, esta
muestra avances parciales que no alcanzan el 100% del BAC, lo cual es normal dado que
estamos en una etapa intermedia, sin embargo, hay actividades donde el EV es cero, lo cual
indica que no se ha ejecutado la actividad o no ha sido certificada.

Esto ocurre en actividades como:

e 1.8 geomembrana

1.10 hormigén muros
e 1.111losa
e 1.13 escaleras
e 1.17 malla electrosoldada
e 1.25 calibracion de tanques
e 1.28 bomba antiexplosiva
e 1.29 puerta industrial
Desde el punto de vista del proyecto, un EVM cero no significa atraso, sino que estas
actividades tienen un inicio programado en fases posteriores.
3.5.1 AC- Actual Cost
El Ac representa el costo real incurrido hasta el corte del mes 2, observando 3
comportamientos clave:
1. AC menor que EV

Actividades ejecutadas con eficiencia de costos, es decir, gastaron menos de lo que
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deberian, esto indica buena productividad o que la cuadrilla logré optimizar recursos, por
ejemplo.
e 1.1 derrocamiento
e 1.2 desalojo
e 1.16 acero de refuerzo
2. AC mayor que EV
Actividades con sobrecostos, como, por ejemplo:
e 1.5 hormigon existente
e 1.9 hormigén columnas
e .15 encofrado
e 1.19 impermeabilizacion
Estas desviaciones anticipan necesidad de ajustes en insumo, logistica o rendimiento de
la mano de obra.
3. AC=0cuando EV=0
Significa que la actividad o atn no ha sido iniciada.
3.5.2 PV- Planned Value
El PV, muestra cuanto deberia haberse ejecutado y gastado seglin el cronograma
valorado.
e Actividades como PV = BAC, indican que para el mes 3 estaban planificadas al
100%.
e Actividades como PV =0, indican que no estaba programadas para esta fase.
3.5.3 CV- Cost Variance

La variacion de costos determina si el proyecto esta gastando mas o menos de lo
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presupuestado para el trabajo realizado.
e CV positive: por ejemplo, actividades como 1.1, 1.2, 1.16 y 1.30 estan gastando
menos de lo previsto para el avance logrado.
e CV negativo: por ejemplo, actividades como 1.15, 1.19 y 1.27 muestra un gasto
mayor al avance real.
e Riesgo: los CV negativos sostenidos pueden comprometer el presupuesto total.
3.5.4 CPI- Cost Performance Index
El CPI analiza cuenta de eficiencia econémica tiene cada actividad, comparando el valor
ejecutado frente al costo real, es decir, cuando el CPI es mayor a 1, significa que el proyecto esta
generando mas valor de lo que consume, cuando es menor a 1, indica ineficiencia y posible
desviacion presupuestaria.
e CPI mayor a 1: presente en 1.1, 1.2, 1.3, 1.16 y 1.30.
e CPI menor a 1: evidente en 1.15, 1.19y 1.27.
e CPI =0: ocurre cuando no hay avance, pero puede existir o no gasto.
e Critico: cuando el CPI es muy bajo, por ejemplo, menor 0.6, alerta riesgo
financiero inmediato.
3.5.5 SV — Schedule Variance
El SV mide si las actividades estan adelantadas o atrasadas en relacion con el cronograma
planificado, valores positivos indican que el avance real supera lo programado, mientras que
valores negativos reflejan retraso, ayudando a comprender si la ruta del proyecto esta en riesgo.
e SV positivo: la actividad 1.3 destaca un adelanto significativo.

e SV negativo: actividades como 1.7, 1.19 y 1.22 poseen retrasos importantes.
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e Impacto: los retrasos pueden afectar las actividades posteriores y extender la
duracion del proyecto
3.5.6 SPI- Schedule Performance Index
El SPI evalua la eficiencia del tiempo, cuando éste es mayor a 1 indica que el avance esta
por encima del cronograma, mientras que cuando es menor a 1 sefiala retraso, relacionandolo
directamente con el cumplimiento de la ruta y los plazos contractuales.
e SPI mayor a 1: Actividades como 1.3, 1.14 y 1.21 avanzan mas rapido de lo
previsto.
e SPI menor a 1: Actividades como 1.6, 1.17 y 1.22 estan por debajo del ritmo
esperado.
e SPI muy bajo menor a 0,3: Indican ejecucion paralizada.
e SPI=0: Actividades no programadas o sin inicio para el corte.
3.5.7 Interpretacion del % de avance real
Este indicador muestra el progreso fisico logrado para cada actividad respecto al total
planificado, un avance cercano al 100% indica cumplimiento casi total, mientras que valores
bajos reflejan ejecucion inicial o atraso relevante.
e Avance alto, mayor a 90%: 1.16, 1.1 y 1.2 practicamente terminados.
e Avance bajo menor a 10%: 1.7 y 1.22 muestra un poco ejecucion.
e Avance en 0%: Actividades aun no iniciadas, como 1.8 0 1.25.
3.5.8 Interpretacion del % planificado
El porcentaje planificado indica cuanto se esperaba ejecutar hasta el mes 3 segun el
cronograma valorado, compararlo con el avance real permite determinar si cada actividad esta

atrasada, adelantada o incumplimiento.
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¢ Real mayor a planificado (adelantado): En actividades como 1.14, 1.21 y 1.30.
e Real menor a planificado (atrasado): Ocurre en 1.22, 1.6 y 1.7.
e Planificado = 0: Actividades programadas para fases posteriores como 1.10y
1.11.
3.5.9 EAC- Estimate At Completion
El EAC proyecta cuanto costara el proyecto al finalizarlo si continda el mismo
desempefio del periodo actual, cuando el EAC es mayor que el BAC, indica un posible
sobrecosto; cuando es menor, sugiere que el proyecto puede terminar por debajo del presupuesto.
e EAC mayor BAC: riesgo de incremento presupuestario, por ejemplo, en 1.7,
1.15,1.19, 1.22, 1.27 y 1.30.
e EAC igual BAC: desempefio estable, por ejemplo, 1.1, 1.2, 1.3 y 1.16.
e EAC menor BAC: ¢jecucion economica favorable.
3.5.10 VAC - Variance At Completion
El VAC = BAC — EAC permite saber si se espera un ahorro o un déficit al finalizar el
proyecto, VAC positivo representa ahorro proyectado; VAC negativo representa un déficit
futuro.
e VAC positivo: se estima terminar con ahorro, por ejemplo, 1.1, 1.2 y 1.30.
e VAC negativo: se proyecta sobrecosto global, por ejemplo, 1.15,1.19,1.22y
1.27.
e VAC cercano a cero: cumplimiento casi exacto del presupuesto.
3.5.11 TCPI - To Complete Performance Index
El TCPI indica la eficiencia que debe mantenerse o alcanzarse para cumplir con el

presupuesto BAC o con el EAC ajustado, un TCPI mayor a 1 implica que el proyecto debe
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mejorar su eficiencia para no desviarse.
e TCPI mayor 1: se requiere mayor eficiencia para cumplir el presupuesto, en el
1.19, 1.22, 1.15 y 1.30 se requiere mejorar la eficiencia.
e TCPI menor 1: ¢l presupuesto es alcanzable con el desempefio actual, en el 1.1,
1.2 1.16 no requieren mayor esfuerzo para cumplir el presupuesto final.

e TCPI = 1: se necesita mantener el rendimiento existente.

3.6 ANALISIS GENERAL

El anélisis de los indicadores del método del Valor Ganado evidencia una vision
completa del desempefio del proyecto tanto en costo como en cronograma, observando que
varias actividades presentan resultados favorables, lo que indica eficiencia en la utilizacion de
recursos y cumplimiento del avance planificado, sin embargo, también se identifican
desviaciones importantes que requieren atencion prioritaria para evitar impactos en el costo final
y la duracion del proyecto.

En cuanto al desempefio econdmico los indicadores CV y CPI muestran que actividades
como el derrocamiento, desalojo del material, desmontaje de estructura, acero de refuerzo y
acero estructural presentan ejecucion eficiente, alcanzando ahorros y altos niveles de
productividad.

Pero, actividades como impermeabilizacion con polimero, encofrado un uso, contenedor
de derrame, cerramiento con maya y relleno compactado reflejan sobre costos, baja eficiencia y
un rendimiento financiero comprometido, teniendo valores negativos de CV y VAC, estas
desviaciones deben reforzar los controles de costos, mejorar la planificacion y revisar la
disponibilidad real de recursos.

Respecto al cronograma los indicadores SV y SPI evidencia un comportamiento mixto,
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ya que ciertos rubros representan avances superiores a los planificados, indicando un trabajo
adelantado, mientras que otros muestran retrasos relevantes que impactan la linea de base
temporal.

Finalmente, los indicadores proyectados EAC, VAC y TCPI refuerzan la necesidad de
intervencion en las actividades criticas, en las cuales EAC es superior al BAC anticipan sobre
costos al cierre del proyecto y requieren mejoras en eficiencia para evitar un desbalance
presupuestario, mientras que actividades con EAC menor al BAC evidencia un control adecuado
y buena administracion de los recursos.

En conjunto, este andlisis demuestra que el proyecto mantiene un avance general
aceptable, pero con focos de atencion que podrian afectar su éxito si no se gestionan de manera
oportuna, por lo que se recomienda tomar decisiones correctivas en los rubros con desempefio
insuficiente, optimizando recursos y ajustando cronogramas para reforzar los controles de
gjecucion.

3.6 ENTREVISTAS

El objetivo de complementar los resultados obtenidos en el andlisis cuantitativo mediante
la aplicacion del método del EVM, se desarroll6 una fase cualitativa basada en entrevistas semi
estructuradas a actores claves del proyecto, permitiendo obtener percepciones y criterios técnicos
directamente desde las personas involucradas en la planificacion, Ejecucion y control de
proyecto.

Las entrevistas se aplicaron a 5 perfiles estratégicos como son, un jefe de obra, un técnico
de planificacion, un responsable de control de costos, un administrativo del proyecto y un
supervisor de campo, quienes desempefian funciones importantes dentro del ciclo de vida del

proyecto y poseen conocimiento directo de los procesos y decisiones que inciden en los
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resultados, de tal forma que, es posible identificar patrones comunes, dificultades y

oportunidades de mejora que complementan la vision numérica del analisis cuantitativo y genera

una comprension integral del Estado en el que se encuentra el proyecto.

Tabla 15 Entrevista jefe de obra

Pregunta

Jefe de Obra

1. ;Como evalia la planificacion y el control del
avance fisico durante los primeros meses de

ejecucion?

2. ;Qué dificultades o limitaciones ha identificado
en la ejecucion del proyecto que podrian haber
influido en los retrasos o variaciones de costos?
3. (Considera que los recursos asignados como
humanos, materiales y equipos han sido
suficientes y oportunos para cumplir con los
tiempos establecidos?

4. ;Qué acciones correctivas o0 mejoras deberian
implementarse para optimizar los resultados de
costo y cronograma en lo que resta del proyecto?
5. ¢(Cual es su opinion respecto al uso de

herramientas de control como el Valor Ganado

para monitorear el desempeiio del proyecto?

La planificacion inicial fue clara, pero el
control del avance fisico se vio afectado por
retrasos en mano de obra y reprogramaciones
en campo.

Hubo interferencias entre actividades, falta de
equipos en momentos clave y retrasos por
ajustes que no estaban previstos.

No del todo, en varios rubros la disponibilidad
de cuadrillas no fue constante, lo cual afecto el

ritmo de trabajo.

Mejorar la coordinacion diaria, asegurar
equipos en actividades criticas y ajustar el
cronograma segin avances reales.

Es una herramienta util porque muestra rapido
qué rubros estan retrasados o consumen mas

presupuesto.

Nota. Elaboracion propia con informacion de la entrevista realizada.

57



Tabla 16 Entrevista técnico de planificacion.

Pregunta

Técnico de Planificacion

1. ;como evalia la planificacion y el control del
avance fisico durante los primeros meses de
ejecucion?

2. ;Qué dificultades o limitaciones ha identificado
en la ejecucion del proyecto que podrian haber
influido en los retrasos o variaciones de costos
detectados?

3. (Considera que los recursos asignados como
humanos, materiales y equipos han sido suficientes
y oportunos para cumplir con los tiempos
establecidos?

4. ;qué acciones correctivas o mejoras deberian
implementarse para optimizar los resultados de
costo y cronograma en lo que resta del proyecto?
5. ¢(Cual es su opinion respecto al uso de
herramientas de control como el Valor Ganado

para monitorear el desempeiio del proyecto?

La planificacion fue adecuada, pero los
avances no seguian la ruta establecida
debido a cambios inesperados.

La actualizacion de reportes y cambios de
prioridad que se realizaban tarde, afectaron

el seguimiento.

Mayormente si, aunque en actividades de
alto volumen falté maquinaria en ciertos

momentos.

Mantener actualizaciones constantes del
cronograma y coordinar entregas de
materiales con mayor anticipacion.
Considero que facilita mucho la toma de
decisiones porque combina el analisis de

costo y tiempo.

Nota. Elaboracion propia con informacion de la entrevista realizada.

Tabla 17 Entrevista control de costos

Pregunta

Control de Costos
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1. ;como evalia la planificacion y el control del avance

fisico durante los primeros meses de ejecucion?

2. ;Qué dificultades o limitaciones ha identificado en
la ejecucion del proyecto que podrian haber influido
en los retrasos o variaciones de costos?

3. (Considera que los recursos asignados como
humanos, materiales y equipos han sido suficientes y
oportunos para cumplir con los tiempos establecidos?
4. ;qué acciones correctivas o mejoras deberian
implementarse para optimizar los resultados de costo
y cronograma en lo que resta del proyecto?

5. ¢Cual es su opinion respecto al uso de herramientas
de control como el Valor Ganado para monitorear el

desempeiio del proyecto?

El avance fisico no siempre coincide con
lo programado, generando diferencias en
valorizaciones.

Variaciones en los consumos reales,
reprocesos y ajustes de precios afectaron
el presupuesto.

En general si, pero en algunos rubros
hubo uso excesivo de material respecto a
lo presupuestado.

Controlar consumos, revisar 6rdenes de
trabajo y validar mediciones antes de
aprobar adicionales.

Es esencial porque permite prever

sobrecostos antes de que ocurran.

Nota. Elaboracion propia con informacion de la entrevista realizada.

Tabla 18 Entrevista Responsable administrativo

Pregunta

Responsable Administrativo

1. ;como evalua la planificacion y el control del avance

fisico durante los primeros meses de ejecucion?

2. ;Qué dificultades o limitaciones ha identificado en la

La planificacion fue clara, pero algunos
tramites administrativos generaron
retrasos en la ejecucion.

Aprobaciones demoradas,
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ejecucion del proyecto que podrian haber influido en
los retrasos o variaciones de costos?

3. (Considera que los recursos asignados como
humanos, materiales y equipos han sido suficientes y
oportunos para cumplir con los tiempos establecidos?
4. ;qué acciones correctivas o mejoras deberian
implementarse para optimizar los resultados de costo y
cronograma en lo que resta del proyecto?

5. ¢(Cual es su opinion respecto al uso de herramientas
de control como el Valor Ganado para monitorear el

desempeiio del proyecto?

documentacion incompleta y falta de
coordinacion entre areas.
Si, aunque algunas entregas se

retrasaron por procesos internos.

Agilizar aprobaciones, mejorar la
comunicacion administrativa y reducir
tiempos de respuesta.

Es util para justificar ajustes de
presupuesto y para verificar que los

recursos estan bien utilizados.

Nota. Elaboracion propia con informacion de la entrevista realizada.

Tabla 19 Entrevista Supervisor de campo

Pregunta

Supervisor de Campo

1. ;como evalua la planificacion y el control del
avance fisico durante los primeros meses de
ejecucion?

2. ;Qué dificultades o limitaciones ha identificado en
la ejecucion del proyecto que podrian haber influido
en los retrasos o variaciones de costos?

3. (Considera que los recursos asignados como

humanos, materiales y equipos han sido suficientes y

El avance fue irregular por condiciones del
terreno y disponibilidad variable del
personal.

Interferencias entre actividades, lluvias y

esperas prolongadas por maquinaria.

No siempre, a veces se necesitaban mas

equipos o cuadrillas para mantener el ritmo.
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oportunos para cumplir con los tiempos establecidos?

4. ;Qué acciones correctivas o mejoras deberian Mayor coordinacion diaria, asignacion
implementarse para optimizar los resultados de costo  adecuada de equipos y mejor control en

y cronograma en lo que resta del proyecto? campo.

5. ¢(Cual es su opinion respecto al uso de herramientas Ayuda a identificar rapido si una actividad
de control como el Valor Ganado para monitorear el  estd siendo lenta o costosa.

desempeiio del proyecto?

Nota. Elaboracion propia con informacion de la entrevista realizada.
3.6.1 Interpretacion de entrevistas
1. ;Cémo evaluia la planificacion y el control del avance fisico durante los primeros meses
de ejecucion?

De forma general, los entrevistados coinciden en que la planificacion inicial del proyecto
fue clara y bien estructurada, pero el control del avance fisico presentd variaciones debidas a
retrasos operativos y ajustes constantes en campo, tanto el jefe de obra como el supervisor
mencionan que la disponibilidad irregular de personal y equipos afect6 el ritmo de la ejecucion
del proyecto. Desde una perspectiva administrativa, se sefiala que ciertos procesos internos y
cambios imprevistos en las prioridades del cronograma también influyeron, en conjunto, estas
percepciones, mencionan que la planificacion fue adecuada, pero su cumplimiento se vio
limitado por factores externos y operativos que redujeron la continuidad del avance esperado.
2. ;Qué dificultades o limitaciones ha identificado en la ejecucion del proyecto que podrian
haber influido en los retrasos o variaciones de costos?

Los cinco participantes mencionan que las principales dificultades que afectaron el

tiempo y el costo se relacionan con interferencias entre actividades, falta ocasional de equipos,
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retrocesos y variaciones en consumos reales, el supervisor y el jefe de obra mencionan que
existieron problemas en campo, como el clima, disponibilidad de maquinaria y modificaciones
de trabajo. Por otro lado, la planificacion y administracion, se encontraron retrasos por
documentacion incompleta y ajustes de precios.

3. ;Considera que los recursos asignados como humanos, materiales y equipos han sido
suficientes y oportunos para cumplir con los tiempos establecidos?

La mayoria coincide en que los recursos fueron asignados, pero no siempre de forma
oportuna, sefialando que en actividades con alta carga de trabajo falté maquinaria o cuadrillas, lo
cual redujo la productividad, y en cuanto a temas administrativos, se reconoce que algunos
retrasos en entrega de materiales y procesos internos impactaron la disponibilidad real de
recursos en el momento necesario.

4. ;Qué acciones correctivas o0 mejoras deberian implementarse para optimizar los
resultados de costo y cronograma en lo que resta del proyecto?

Los entrevistados proponen acciones enfocadas en mejorar la coordinacion interna,
asegurar disponibilidad oportuna de equipos y cuadrillas, y actualizar el cronograma con mayor
frecuencia, actividades que giran en torno a fortalecer la organizacion, la comunicacion y el
control operativo para asegurar un desempeiio mas estable en tiempo y costo.

5. ¢Cual es su opinion respecto al uso de herramientas de control como el Valor Ganado
para monitorear el desempeiio del proyecto?

En su mayoria los entrevistados consideran que el método del Valor Ganado es una
herramienta 1til y necesaria para monitorear el desempefio del proyecto, y que su principal

ventaja es integrar el analisis de costos y tiempos, permitiendo identificar desviaciones de forma
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CAPITULO IV: PROPUESTA

Implementacion De Un Sistema De Gestion De Cronogramas Basado En La Metodologia

Del Valor Ganado (Evim) En La Empresa Liserpe S.A.

4.1 Presentacion de la propuesta.

La propuesta consiste en implementar un sistema de gestion de cronogramas basado en la

metodologia del valor agregado para el proyecto: “Mantenimiento Y Readecuacion De Cubetos

De Los Centros De Distribucion Pertenecientes A EP Petroecuador Zona Norte”.

Esta solucion aborda la problematica detectada en el diagndstico como los retrasos, falta

de integracion entre costo, tiempo, alcance y ausencia de indicadores predictivos.

Tabla 20 Datos generales del proyecto

Elemento

Informacion

Nombre del proyecto

Cliente

Contratista

Monto

Duracion
Patrocinador
Director del proyecto
Fiscalizador

Equipo

Mantenimiento y Readecuacion de Cubetos — EP
Petroecuador Zona Norte

EP Petroecuador

LISERPE S.A.

$256.755,11

180 dias

Manuel Buitrén

Milton Simbafia

Alonso Diaz

Residente, supervisores, QA/QC, HSE, topografia, logistica,

operadores

Nota: Elaboracion propia.
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4.2 Fundamentacion de la propuesta

La fundamentacion de esta propuesta se organiza en 3 enfoques que explican por qué el
sistema EVM es aplicable y pertinente para la empresa y el proyecto.
4.2.1 Fundamentacion técnica

La fundamentacion técnica describe porque la metodologia EVM constituye una
herramienta valida y estandarizada para integrarse al proceso de control de este proyecto,
permitiendo mejorar la confiabilidad en el seguimiento del avance fisico y financiero, apoyando
la identificacion temprana de desviaciones y facilitando la emision de alertas para evitar retrasos
y sobrecostos.

Elementos técnicos.

¢ Integra alcance, tiempo y costo en un solo sistema.

e Permite detectar desviaciones tempranas mediante SPI y CPL

e Facilita predicciones del costo final a través del EAC.

e Mejora la toma de decisiones del equipo técnico y gerencial.
4.2.2 fundamentacion metodologica.

La fundamentacion metodologica explica la forma en la que se estructura el sistema y la
relacion entre sus componentes mediante el modelo EVM que utiliza informacion ya existente en
el proyecto, como la EDT, el cronograma y los costos reales, integrandolas en un unico
instrumento de control.

Elementos metodolégicos.

e LaEDT organiza los entregables del proyecto.
e El cronograma valorado genera el PV del proyecto.

e Los registros reales permiten calcular EV y AC.
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e La matriz automatizada consolida y procesa todos los datos.
e Los indicadores EVM constituyen la base del analisis de desempeiio.
4.2.3 Fundamentacion prdctica.

La fundamentacion practica detecta que el sistema se adapta al funcionamiento real del
proyecto, a la estructura de LISERPE S.A, y analiza los requerimientos del cliente, con una
implementacion viable y responsable ante las necesidades operativas actuales.

Elementos practicos.

e Se ajusta el flujo real de informacion del proyecto.
e Permite consolidar datos provenientes de supervision y administracion.
e Cumple con los requisitos de EP Petroecuador respecto a reportes técnicos.
e Apoya el control de proyectos con historicos de retrasos.
e Esreutilizable a posibles futuros contratos.
4.3 Objetivos de la propuesta.
4.3.1 Objetivo general
Implementar un sistema de gestién de cronogramas basado en la metodologia EVM para
mejorar el control temporal y financiero del proyecto.
4.3.2 objetivos especificos:
e Disefar una matriz EVM, para el control del proyecto.
e Medir el alcance respecto a lo planificado.
e Detectar actividades criticas del proyecto.
e Proyectar el costo final del proyecto mediante EAC.

e Validar la utilidad de la matriz en un entorno real.
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4.4 Estructura de la propuesta.

Apartado describe los elementos que conforman el sistema EVM, agrupando 5
componentes que organizan el funcionamiento del sistema y explicando como se implementa
dentro del proyecto.

Tabla 21 Estructura del sistema EVM

N° Componente Propésito

1 Linea base del proyecto Punto de referencia para evaluar el desempefio real.
2 Sistema de medicion Calculo de PV, EV, AC e indicadores EVM.

3 Matriz Excel EVM Herramienta de control y analisis.

4  Procedimiento de aplicacion Proceso operativo para el uso del sistema.

5  Evaluacion y reportes Comunicacion del estado del proyecto.

Nota: Elaboracion propia.
4.5 Descripcion de los componentes
4.5.1 Linea base del proyecto.

La linea base del proyecto, constituye el punto de comparacion para medir el rendimiento

real frente al planificado, su importancia radica en:
e EDT, estructura del alcance.
e Cronograma con actividades y duraciones.
e Presupuesto del proyecto.
e Curva S planificada.
e Hitos clave de control.
4.5.2 Sistema de medicion de desempeiio.

Los indicadores EVM constituyen el eje del analisis, en donde el sistema de medicion
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permite comparar lo ejecutado con el planificado y lo gastado, determinando si el proyecto esta

adelantado o retrasado y si presenta ahorros o sobrecostos.

Tabla 22 Indicadores EVM

Indicador Significado Foérmula Interpretacion
PV Valor planificado — Trabajo programado hasta la fecha.
EV Valor ganado — Trabajo realmente ejecutado.
AC Costo real — Costo incurrido.

MY Variacion de tiempo EV -PV >( adelanto / <0 retraso

Cv Variacion de costo EV-AC >0 ahorro / <0 sobrecosto
SPI indice de tiempo EV/PV <1 retraso

CPI indice de costo EV/AC <1 sobrecosto

EAC Costo final estimado Formulas EVM  Proyeccion del costo total
VAC Variacion al cierre BAC -EAC  Negativo = sobrecosto

TCPI Indice necesario Formulas EVM  >1.1 riesgo alto

Nota: Elaboracion propia.

4.5.3 Matriz EVM en Excel.

Una matriz automatizada de Excel permite concentrar datos reales y planificados para

procesar indicadores y generar graficos de forma inmediata, reduciendo errores de céalculo y

acelerando el analisis de desempeio.

Funciones principales de la matriz.

e Registro de rubros y entregables segtn la EDT.

e Automatizacion de célculos PV, EV y AC.

¢ Generacion inmediata de SPI, CPI, CV, SV, EAC y VAC.
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e Alertas visuales para indicadores en riesgo.

e Graficos automatizados de curva S y tendencia

4.5.4 Procedimiento de aplicacion

El procedimiento operativo establece las actividades semanales que deben realizarse para

mantener actualizado el sistema, definir responsabilidades y asegurar que los datos ingresados

sean confiables.

Tabla 23 Procedimiento operativo

Etapa Actividades Responsable Frecuencia
1 Recoleccion de avances y costos  Residente, Semanal
reales supervisores

2 Ingreso en la matriz Técnico de Semanal
planificacion

3 Célculo de indicadores Sistema Automatico
automatizado

4 Analisis de desempefio Director del proyecto Semanal

5 Acciones correctivas Gerencia / Semanal
fiscalizacion

Nota: Elaboracion propia.

4.5.5 Evaluacion y reportes

El sistema genera distintos tipos de reportes que permiten identificar las desviaciones y

tomar decisiones oportunas, permitiendo comunicar resultados a los actores del proyecto segun

el nivel de anélisis requerido.

Tabla 24 Tipos de reportes
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Reporte

Contenido

Destinatario

Informe de desempefio
Curva S

Proyeccion del cierre
Alertas de riesgo

Acciones correctivas

EV, PV, AC, SPI, CPI
Grafico PV-EV-AC
EAC, VAC

SPI <1, CPI<I

Medidas propuestas

Director del proyecto
Gerencia

Cliente

Fiscalizacion

Equipo técnico

Nota: Elaboracion propia.
4.6 Aplicacion de la propuesta en el proyecto
En este apartado se va a explicar los datos reales que se utilizaron para aplicar el sistema,
que permitié generar indicadores que se analizaran en el siguiente capitulo.
Datos utilizados:
e Monto del contrato: $256.755,11
e Duracion planificada: 180 dias
e Linea base definida en cronograma valorado
e Rubros correspondientes a la adecuacion de cubetos
e Indicadores reales calculados en matriz Excel
e Estado del proyecto hasta la fecha de corte
4.7 Mecanismos de evaluacion de la propuesta
La evaluacion de la propuesta se analizara de forma aplicada directamente a un proyecto
real utilizando la matriz EVM desarrollada en Excel, por lo tanto, la validacion se fundamenta en
los resultados obtenidos al comparar el avance planificado con el ejecutado, los costos reales y la

evolucidn de los indicadores durante el proceso, permitiendo determinar la efectividad del
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sistema para identificar desviaciones, proyectar el desempeio final y apoyar a la toma de

decisiones operativas y de control.

Tabla 25 Mecanismos de evaluacion de la propuesta

Mecanismo

Descripcion

Resultado esperado

Aplicacion del sistema

EVM con datos reales

Analisis de desviaciones

Proyecciones del cierre

Evaluacion del

comportamiento del

proyecto

Calculo de PV, EV, AC, SPI, CPI,
EAC y demas indicadores con
informacion del proyecto.
Comparacién entre lo planificado y
lo ejecutado en tiempo y costo.
Estimaciones del costo total (EAC)
y variacion final (VAC).

Andlisis integral del progreso y del

uso de recursos.

Medicién objetiva del

desempenio real.

Identificacién de retrasos,
sobrecostos o eficiencias.
Determinacion de riesgos
futuros y tendencias.
Confirmacién de la utilidad
del sistema como

herramienta de control.

Nota: Elaboracion propia.
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ANALISIS DE RESULTADOS DE LA APLICACION DE LA MATRIZ EVM.

La matriz EVM desarrollada en la propuesta fue aplicada directamente al proyecto
“Mantenimiento y Readecuacion de Cubetos de los Centros de Distribucion pertenecientes a EP
Petroecuador Zona Norte”, utilizando todos los rubros contenidos en la estructura del
presupuesto (BAC), el cronograma valorado (PV), el avance fisico certificado (EV) y los costos
reales (AC).

Este capitulo presenta el analisis de los resultados obtenidos, interpretando el estado del
proyecto, su comportamiento por rubros, la eficiencia en tiempo y costo, y las tendencias que

proyectan el desempefio final.

4.8. Analisis del desempeiio global del proyecto.

Al consolidar los valores de PV, EV y AC del proyecto completo, se evidencia que el
proyecto presenta un atraso en el cronograma, reflejado en un SPI menor a 1, lo que indica que el
avance real se encuentra por debajo de lo planificado para la fecha de corte.

A pesar del atraso en tiempo, el CPI global se mantiene cercano a 1, lo que significa que,
en términos de costo, el proyecto se ha ejecutado con un nivel razonable de eficiencia, aunque
tiene una aparente estabilidad no implica ausencia de desviaciones, sino que el efecto combinado
de actividades con ahorro y actividades con sobrecosto produce un valor cercano al equilibrio.

En conjunto, el desempefio general muestra un proyecto que no avanza al ritmo
programado, pero que tampoco presenta un descontrol grave de costos, aunque si existen puntos
criticos que requieren atencion inmediata.

4.9. Analisis por rubros y actividades principales
A continuacion, se presenta el analisis interpretativo sin tablas, basado en la informacion

contenida en el Excel.
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4.9.1 Rubros adelantados respecto al cronograma (SPI > 1)
Existen actividades que muestran avances superiores a lo previsto, como:
e Desmontaje y montaje estructural
e Hormigén 240 kg/cm?
e Acero de refuerzo,
e Tratamiento de superficies
e Impermeabilizacion
e Enlucidos

Cubierta gavalumen.

Estas actividades demuestran capacidad operativa y eficiencia en la asignacion de
recursos, pero, en varios casos, estos avances adelantados se combinan con sobrecostos, por lo
que su eficiencia debe evaluarse con cautela.

4.9.2 Rubros criticos por atraso (EV bajo o EV = ()

Una proporcion considerable de actividades presenta EV igual a cero, pese a tener PV

distinto de cero. Entre ellas:
e Hormigon muros
e Hormigon losas
e Escaleras
e Calibracion de tanques
e Bomba antiexplosiva
e Puerta industrial

e Malla electrosoldada
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La presencia reiterada de EV=0 indica:

e Actividades programadas, pero no iniciadas

e Dependencias no liberadas

e Falta de certificacion del avance

e Problemas logisticos o de disponibilidad de materiales.
Rubros con sobrecosto (CPI <1)

e [Excavaciones en fango

e Relleno compactado

e Hormigén columnas

e Impermeabilizacion

¢ Enlucidos

e Tratamientos especializados

e Contenedor de derrames

Actividades con AC registrado, pero sin EV (caso critico: Geomembrana)

El caso de actividades con AC>0 y EV=0 es preocupante, ya que genera un CPI bajo o
indefinido, lo cual implica que se generaron costos sin obtener valor certificado. Se requiere
revisar los motivos: compras adelantadas, costos no relacionados, o retrasos en las validaciones
de campo.

4.9.3 Rubros con eficiencia destacada (CPI > 1)
e Derrocamiento de mamposteria
e Desalojo de material

e Acero estructural
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e Encofrados en ciertos casos
e Algunos elementos metalicos y accesorios

4.10 Identificacion de los principales problemas detectados

A partir de la matriz EVM, se determinaron los problemas mas relevantes:
4.10.1. Atraso acumulado considerable

La brecha PV-EV acumulada es amplia y afecta directamente al SPI global, confirmando
que el proyecto ha ejecutado menos de lo programado para el periodo analizado.
4.10.2. Sectores o rubros completamente detenidos

Los multiples casos de EV=0 sugieren interrupciones, falta de secuencia definida, o fallas
en la certificacion del avance.
4.10.3. Sobrecostos localizados

Aunque el costo total del proyecto no esta desbordado, varios entregables presentan
sobrecostos, lo cual podria amplificarse si no se corrigen oportunamente.
4.10.4. Riesgo de proyeccion al cierre (EAC > BAC)

Las actividades con SPI bajo y CPI bajo proyectan que, de mantenerse la tendencia,
finalizaran el proyecto por encima del presupuesto asignado.
4.10.5. Desbalance entre actividades adelantadas y retrasadas

El avance adelantado de algunos rubros genera la ilusion de buen desempefio, pero el

atraso masivo en otros desequilibra el progreso total.
4.11 Interpretacion del estado del proyecto

e El proyecto esté atrasado: la ejecucion no se ajusta al cronograma programado y el EV

refleja avance menor al esperado.

e El control de costos es aceptable, pero existen sobrecostos que deben vigilarse.
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e Existen actividades criticas que alin no inician, pero ya generan PV acumulado.
e Las actividades con CPI muy bajo requieren intervencion inmediata, donde AC>EV.
e Lamatriz evidencia que el proyecto necesita un plan de recuperacion del cronograma y
una reestimacion de costos en los rubros mas confusos.
4.12 Conclusion
1. La aplicacion real de la matriz EVM demostré que la herramienta permite
identificar con precision las desviaciones del proyecto y generar indicadores clave
para orientar la toma de decisiones, revelando que el proyecto tiene retrasos y
desviaciones de costo, asi como inicios tardios de varias actividades que afectan
el cronograma general.
2. FElsistema EVM muestra su utilidad como soporte para corregir el enfoque
operativo, priorizar rubros criticos, redistribuir recursos y prevenir desviaciones

mayores hacia el cierre del contrato.
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CAPITULO V: VALIDACION

5.1 Analisis de validacion
La validacién tiene como objetivo comprobar que la matriz EVM desarrollada en la
propuesta funciona correctamente cuando se aplica a un proyecto real, para ello, se analiza la
consistencia de los resultados obtenidos, se los comparara con los problemas detectados en el
diagndstico inicial y se aplicaran elementos estadisticos basicos que permitan reforzar la
confiabilidad de este modelo.
La propuesta fue aplicada siguiendo una secuencia ordenada que permiti6 evaluar de
forma precisa su desempenio, dividiéndose en cuatro etapas principales.
1. Construccion de la linea base:
Se organiz6 el BAC del proyecto, distribuyendo el presupuesto en cada entregable segun
el presupuesto oficial.
2. Registro del plan y del avance real:
e EIl PV se obtuvo del cronograma valorado.
e El EV seregistrd con el avance fisico certificado.
e El AC se document6 desde la ejecucion financiera real del proyecto.
3. Cargay procesamiento mediante la matriz EVM:
Los valores fueron integrados en el archivo Excel, que generé automaticamente las
variaciones (SV y CV), los indices (SP1 y CPI) y las proyecciones (EAC y VAC).
4. Revision y analisis:
Se evalud el comportamiento de todos los entregables, identificando atrasos, sobrecostos
y tendencias, permitiendo usar la herramienta en condiciones reales, lo que sustenta directamente

su validacion.
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5.2 Evaluacion de los resultados
1. Coherencia técnica del sistema
La matriz gener6 resultados consistentes con la realidad observada en campo, las
variaciones y los indices reproducen comportamientos reales:
e actividades no iniciadas
e rubros adelantados
e costos mas altos de lo previsto
e progreso mas lento del esperado.
2. Confirmacion del diagnoéstico inicial
El diagnéstico del capitulo 3 indicaba tres problemas:
e atraso en varias actividades
e sobrecostos especificos
e ausencia de indicadores confiables de control.
Los resultados EVM mostraron exactamente lo mismo:
e SPI global < 1: evidencia de atraso
e CPI bajo en varios rubros: sobrecostos localizados
e indicadores claros: problema eliminado.
3. Deteccion de desviaciones reales
La herramienta permitid identificar rubros retrasados, rubros con EV=0 pese a tener PV
acumulado, y actividades con costos sin avance (AC>0 y EV=0).
Estas condiciones son comunes en obra, y la matriz las detect6 sin distorsion, lo que

demuestra que el método funciona y que es sensible a los patrones reales de ejecucion.
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5.3 Comparacion entre diagndstico y resultados

En la siguiente tabla se comparan los resultados obtenidos con la matriz EVM frente al

diagnostico inicial, validandose la propuesta mejoro la visibilidad, control y anticipacion del

desempefio del proyecto.

Tabla 26 Diagndstico inicial vs resultados tras la propuesta.

Proyecto Diagnostico Inicial Resultados Tras Validacion
Aplicacion de la
Propuesta
Control del Control limitado; no  SPI por rubro permitié6  La propuesta mejora
cronograma se identificaban ver el atraso real y significativamente el

Control del costo

Seguimiento del

avance

Identificacion de

riesgos

Proyeccion del

desempeio

atrasos por rubro.
Se conocia gasto
total, no eficiencia

por actividad.

Se reportaba avance

general, no por
entregable.

No existia
herramienta de
alerta temprana.
No se proyectaban

escenarios finales.

anticipar riesgos.

CPI detallado por
rubro revelo eficiencia
y sobrecostos.

EV detallado evidencio
avance real por rubro y
actividades criticas.
SV, CV, SPL, CPl y
TCPI mostraron
actividades criticas.
EAC gener6 escenarios

optimista, probable y

control del tiempo.
Se valido control de costo

mas preciso y util.

El avance real se volvio

medible y verificable.

Validacion positiva: ahora

hay alertas tempranas.

Validacion: la propuesta

afiade capacidad
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futuro

Toma de Reactiva, basada en

decisiones reportes generales.

pesimista. predictiva.

Decisiones ahora se Validacion: gestion mas
basan en indicadores efectiva y técnica.
cuantitativos.

Nota: Elaboracion propia.

5.4 Evaluacion del cumplimento de los objetivos

Objetivo Especifico

Cumplimiento Evidencia

Diseflar una matriz EVM

para el control del proyecto.

Medir el avance real
respecto a lo planificado.
Evaluar el desempeno del
costo del proyecto.

Detectar actividades criticas
del proyecto.

Proyectar el costo final del
proyecto mediante EAC.
Validar la utilidad de la

matriz en un entorno real.

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

Cumplido

La matriz integré BAC, PV, EV, AC,
variaciones, indicadores e indices sin
inconsistencias.

SPIy SV permitieron evidenciar atraso
general y variacion real por rubro.

CPI y CV mostraron rubros eficientes e
ineficientes.

Identificacion de EV=0, SPI<I, CPI<1 y
actividades con TCPI alto.

Se generaron tres escenarios: optimista,
probable, pesimista.

La herramienta se aplico al proyecto y
permitid mejorar la visibilidad del

desempeio.

Nota: Elaboracion propia.

La validacion confirma que la propuesta basada en EVM es funcional, confiable y
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pertinente para los proyectos ejecutados por LISERPE S.A, mediante su aplicacion se identifico
los problemas diagnosticados inicialmente, los cuantifico con precision y permitié6 comprender la
magnitud de las desviaciones; ademas de facilitar decisiones oportunas al evidenciar rubros
criticos, retrasos acumulados y proyecciones al costo de cierre, de tal forma que, la propuesta

queda validada tanto por su capacidad técnica como por su desempefio empirico en un proyecto

real.
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CONCLUSIONES

El diagnéstico realizado evidencid que la empresa carecia de un sistema estructurado
para el control del avance fisico y financiero de los proyectos, gestionandose de
forma inadecuada los cronogramas, sin identificar atrasos por entregables ni
actividades criticas.

El anélisis demostrdé que EVM es viable para la naturaleza de los proyectos de
LISERPE S.A, ya que la empresa cuenta con registro de costos, avances y
programacion suficiente para alimentar los indicadores de la metodologia.

La propuesta desarrollada consistié en una matriz integral basada en EVM, la cual
incorpord indicadores de valor ganado, reportes automaticos, analisis de variaciones y
proyecciones.

La aplicacion del piloto al proyecto “Mantenimiento Y Readecuacion De Cubetos De
Los Centros De Distribucion Pertenecientes A EP Petroecuador Zona Norte”, valido

la eficacia de la propuesta.
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RECOMENDACIONES

1. Serecomienda que LISERPE S.A, implementa un procedimiento interno formal para
el registro detallado del avance fisico y financiero por entregable, de manera que la
empresa supere las limitaciones detectadas en el diagnostico inicial y fortalezca su
control de cronogramas.

2. Serecomienda aprovechar esta viabilidad operativa e iniciar un proceso de
capacitacion progresiva al personal para estandarizar el uso de indicadores EVM en
proyectos futuros.

3. Se recomienda replicar el piloto en otros proyectos de la empresa con el fin de validar
su consistencia, ampliar la evidencia de efectividad y ajustar la propuesta segin

comportamientos operativos distintos.
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ANEXOS

Cuestionario de entrevista.

1. Desde su rol dentro del proyecto, ;como evalua la planificacion y el control del avance
fisico durante los primeros meses de ejecucion?

2. (Qué dificultades o limitaciones ha identificado en la ejecucion del proyecto que podrian
haber influido en los retrasos o variaciones de costos detectados por el método EVM?

3. (Considera que los recursos asignados como humanos, materiales y equipos han sido
suficientes y oportunos para cumplir con los tiempos establecidos? ;Por qué?

4. Desde su perspectiva, ;qué acciones correctivas o mejoras deberian implementarse para
optimizar los resultados de costo y cronograma en lo que resta del proyecto?

5. ¢Cudl es su opinion respecto al uso de herramientas de control como el Valor Ganado para

monitorear el desempefio del proyecto?

89



[B8215TE66°0 [Fit6toace 0 062921 [BTS9Tz652T _[otve eeecst WI0L
=3 (9228062190 [ Lz i0/Na% J96LT [E€0L EEEEEEERS T /NG JosT. Jezee Sanbue) ap apodsuel | Ve,
52901 250001600 ev sziet [sover 3 2250022250 ' eiA ende op o1ueles €€,
€069/087V6 |coS61ze0E0 |LL0CEVLEL z6oL0Ez6el 86281 10000280 EIATI 2N3E 9P 019010291 1BUED) D
888v61'€S6  |6C296/S100- |casevecsil- 888v6T €09, e/ TvSL e6e5vZ026'T WiP"0=3 0QYLNId3dd NIWMIVAYO YLE318N0)| e
€8T 66662 |TE06BLIE00 _[ELTVOV 9VET £85TC 66289 |eve 16669 7852008890 IVHNLONELS3 0830V 057,
/NG T0/NQ*# ] io/na™ Jsersos g 1001 3P |l SN exiang 67,
T0/NQTH T0/NaTH L O/NQT__Jo'zveet o quiog D
[6oSETTaL60- [c2o6e- 0008 0009 Gz £99999995°0 877808 0 Tt
0057 [eesTsess0 0 [s9Ten 00501 0009 orecve 825011 50 ce 259t 0 9T,
o/t io/na's io/Na'# io/nals io/NaH i0/Na'# g g 1EIURIGUIE 10}525 | Tl
Jod epesn ‘ounle ap aseq U0 ‘S A W ‘W U3
saknjous 2 0 0
000¢ €EEELELE60 eeeeeeeee 0 [50°50vT sUBIZY sTBIZY INONVL| Vel
7130 VZ31dWI 30 00YOI3I1430 ASOT0T 30 3¥W 1340d 0Vl
3000¥O1311430 NOO S3NONVL N3 SOT01 30 NOIOISOASIA A NQIOVOIISYOS3A VZ3IdWIT
[oz8 V189172990 vee S65¢ TIZVB9EL6 L 529086 SZ0te VN8O NOO SNONVLINVZI e
LL89vT LTy |cccoceses,  |esssieovey |//E9vz/0iv  |e88'TevS  |c9982166'0 £SBLIVIOTT 80°29VS EIIEL U0 OUBILLIELIAD)| 2z
SL52Ey 9SET [sszoceosse- lveoecoesty [sioceyosey [evozsor  [estvelysct [S0cvpoeeso 068y V7T ololIow Tet
6951229V |6evvoceves  |6/95Te'2z8  |p1sc'98B9  [svosveelel | |rvsezs WO 02=3 '9'T O43LHOW WO 0FX02X0v 00¥S3d OOYSN3Hd IND01E 30 VIH3LSOdWYIW 0ZT
Lovsiesze- TZEsLTy V20582 SOMN@YVOOYAIH V ILN3LSIS3E OUIHII0d NOO 31018345 30 NOIOVZIIEVIWIdWT 6TT
LT0SEBS TEE [5£0010°8659 _ [867900°5028 80889.268°0 588V°082T 659658 HVZIIEVANE3 I VHVd 301943dNS 30 OLNIIWVIVEL STT
io/NaTE oNat 07N [vesese B To/NaTH o [z 652 WIGTXGT T
[6resesz sy [e8200£TITS [BLroreSTiS |vestorts £T7680720°0__|£65075880°T [oova08ET [sots [oovesses oty 955 TWO/9) 00¢=Ad 0Z43N34 30 0430V orT
6/T/SG'SEVS  [EOTIGEOST O [6/T/ECVOBT- |cSVOOEBTST |BT/GSGEGEL  |VETO00CET  [ECLEC9ECET  |Lv268Lvos0 ZoesceTe0 (HFA 6rTT- [vieczeot- 0058 9802 0562 678206 ce TS0zt OSN NN 0OVE00N3 STt
[786087G°598 _[£88ETeTI00- |evB608v5 06~ [£06/B07BLL  [8608YSG9T8 565918 [ETSTSP7OT T [6560768860 2 5608~ s 00eL ereL 5zE0v 508 QY4400 NIS THO/9 0VZ =0, T1dWIS NOOIWHOH [
/NaTH i0/NaE i0/NG 07N |oTes i i0/Na o o loTes- o 9769 97e9 0Qv4400N3 NIS ‘ZWO/9) 012=0.4 SYHI1¥OST WIS NODIWHOH €Tt
€008602628 [0/9CS96GE'0 |LL690CC0Ly _|c0CrLvBSLS  |6C0B60TLES |LT0GO00ET [922L6L7660  [S259T95 T [Eeeeeerto 0 [esee o [cos9sser- ozt e86e 28T €VL0ET €7208T ‘0QVE300NA NIS ‘CHO/OM 08T 'S H OTILLNVI1d3d T1dWIS NOOIWHOH Tt
/NG 10/NaTE - B T0/NaTE o o 25 °G6E- o 157568 L5568 ‘OQVHA00N NIS ‘CHO/O¥ 0T¢=04 'WOOZ 30 ¥SOTT1dIIS NODIAHOH T
B 10/NaTE o o 6t 262 o Z6E 26T cee 26T OQV400NE NIS ‘TWO/OY 0T+, SOHNW T1dIIS NODIAHOH [
[Tc0996c9C T [8995894180 Zervesesr0  |sverzeo-  |oveelcee-  [ovse S50c20TE Vs vEv9 [rveve ‘0QVY300NA NIS ‘CHO/OM 02 =04 SYNWINTOD T1dNIS NOOIWHOH 6T
[Svv0z9 Zvovoesee T o [s7vsvs £l
[eete|zzzagoes: 850668 losze— |ezeszesy 695087007 | 9£6'0357 I 35V10 3S¥8-8NS NOD 0QYLOVdWOD ONITI3Y T
[TooTz0'623  [818T/LE0Z°0  |T09TZ002T-  |26L028'892C  |L09TZ0'60L  |LV619  [8Li86Wwi0T | 685 VNOY 30 VAWOE A YHOAVAVOX3 :0diND3 NOD 0ONVA N3 NOIOVAYOX3 9T
|cesssestes |zzsT61ESC0 |ezeess9cer |eBaea'tipt 8592891 |16/0682vL0 | MEEE 5E8°046T 3LN3LSIX3 NOOIWHOH 30 OLNIMYO0HEIQ ST
[Teroszes'es  |6rssze9sz0 90SVEG66TC  |610828G V6L 582 ZEC |sosszecaro | STes v 6v6°6L1 VL4318N0 30 3VLNOWSIQ [
[rzess'600r|e0z0zIotz0 [tessprost | |eoeozioszo | 2ave viest 0830V 30 ILNILSIX3 VHNLONYLSI 3 TVNNYW IVANOW AJVLNOWSIQ €1
65/CBVVES e [SLLITZI6L0 VZSeros ey [scevves ety [ST61£0870°0 g i
TISTZ90 79y |[1/E95L €9V (6898082520 |£69955920°T
NOIONGIYLSI0 30 SOHIN3O SO13 SOL3END 30 NOIOVNOIAYIY A OLNIIWINILNYM|
01500
01500 0QvOLINYId
I18va0ud oveNa 130 ON3dW3sIa 34 01500
a13 %OVA ovA e G SRR 1ds Ta zw._oqsx§ s & = EM.<> ST18VOIUINI / SOHENY 103
140

90



91

EERTE] VINVSOONOHO v 0L03dS3d OQVINVTIAY [02k ve\ o Senbue) op oviodsuei
IEMERE] VINVSOONONO TV 0103dSTd OQVSVAL (=3 3 e enbe op awefeg)
EMERTE] VINVSOONONO TV 0103453 OQVSVAL ose [reove BN} Enbe ap 101981001 [BLED)
EEINEREEN] VINVHOONOHO v 0103dS3d OQVINVTIQY _ [osee Tmﬁ WY0=3 OQVINId3dd NIWNIVAY VI3I8n0
IETEISTEE] o VINVSOONONO TV 0103dSTH OQVSVeLY __ [0000% eoccerery WAN1ONY1S3 043V L
o VINVSOONONO ¥ 01034534 OQvSVaLY [0 1001 8 [eLIsnpUL eLaNg | 6C'L
o VINVSOONONO ¥ 01034534 OQVSVaLY [0 Jsojdxele equiog| 62’
EMEREEN] o VINVSOONONO v 0103dS3d OavSvaLY __ [o00e op eBleosop eled BUielIep op J0PeUBILOD Bp UQREIEISU & UpIsnold| /2L,
EMERIEE] o VINVSOONONO TV 0103dS3H OQvSVaLY __Joost Seau| K Sonbue] pEpRAUIRY p SeUoPBINIED| 9T,
0 |ejuaiquie Jojsab Jod epesn| GZ'L
fomiats VIWVHOONONO ¥ OLO3dSTY 0OVSVALY enBe op [euls UoISOdSIp A 0PRSS ‘OULIN[E 3P B5Eq UGD *SUlB A WO ‘WLl UB EPENPEIB OULINIE US OI0JE Op ElLIEA UOREIANED Op
e(qe1 9P UoI0R10Gefo ‘eNBE 9 OISUIINS :aANIou ‘Ul 0 BPED SIAHISNGUIOD 9P OJUSIIBUSIBLE Op SNbUE] 9P BOIOWNION UGIDEIGIED)
SNONVL 7130 VZ31dI 30 OQVOHILNE0 A SOO0T 30 VW T3 ¥0d YavZRIoLAY|
I YIWVHOONOHO TV OLO3dS3 0vSVELY VHOQVOIJI¥3A 30 0QVOIILNFO NOD SINDNY.L NI SO00T 30 NOIDISOdSIA A NQIOVOIHISYOSIA ‘VZ3IdN
EINELSEE] VIVISONOYO v 01534534 OQVSVELY VN9 NOO SNONYL 3rvZ
EME[RE] VINVISONOYO TV 0103dS3d 0a Bl 0D OWBILER)
ETNEIFEN] VINVS9ONOYO TV 0103dS3d 0av SIUEZIIGESLIBdI U0D b1, 01oHOW OS] 0PN
SINSOLNT VINVIOONONO W 0103ds3d 0a O 02=3 '} OUATHOW WO 01X02X0k OVS3d OQ¥SNHd IND0T8 50 VILSOdWYN] 02"
EINERFEN] VINVS9ONOYO TV 01034534 0av SOMNENVOONAH v 3INILSISTY ONIN[10d NOO JI0IZ43dNS 30 NOOVZIIBvaNdadI 61
ETEISEE] VINVSSONOY MVZIIEVINYENI Yevd F10I353dNS 30 OINIINVIVEL] 81"
O/AId VINVIOONONO W 0103ds3d 0a W9 G XG|, WG EPEPIOSON0R Elfews -
EMERIFE] VINVSSONOYO TV 01034534 0av ZNO/OY 002h=Ad OZdan43d 30 OYF0V
ETNEIFEN] VINVIOONONO W 0103ds3d 0a 0SN NN 0V00NT
EINERFEN] VINVSSONOYO ¥ 0153d534 OQVIN OOVSA00NE NIS ZNO/OM 072 =04 T1dINIS NOSINIOH
oA 5 VINVSDONOYO ¥ 0103dS3d OQvSVY OQVHIOONT NIS ‘ZNDIOM 012=0.4 SYaTT¥0S3 T1dINIS NOSINGOH
EMERIE] 5 VINVISONOYO TV 0103dSTY OQVSVY OQVYH0ONE NIS ‘ZIND/O 08L “SH OTILINVId3Y T1dNIS NOSINGOH
5 G VINVISONOYO TV 0103dS3Y OQvSVY OQVII0ONS NIS ‘ZNO/OM 012=0.4 “NO0Z 30 YSOT T1dNIS NOSINGOH
ORI 5 o VINVISONOYO TV 0103dS3Y OQvSVY OQV300N3 NIS ‘ZIDIOM 012=0.4 SOMNI F1dIIS NODINSOH
SINGOIT 5 o VINVISONOYO TV 0103dS3Y OQvSVY S0 L0TE OGVY400N NIS "ZND/9N 052 =04 SYNINT00 T1dINIS NOSINGOH
EINELSIEE] o VINVSSONOYO TV 0103dS3Y OQvSVY BUIqUIBIOSO)
EINEISIEE] 5 o VINVSSONOYO TV 0103dS3Y OQvSVY ng T35V10 35vE-8NS NOO OOVIOVANOD ONITTEM
EINERLE] o o VINVSSONOYO TV 0103dS3Y OQvSVY B
ENELRIE] 5 VINVISONOYO TV 0103dS3Y OQvSVY " 3INTLSIXE NOOIWNOH 30 OINIINYOOHIEG
EIMEREE] 5 VINVSSONOYO TV 0103dS3Y OavSval VIN3I1EN0 30 3rVINOWS3A
EINE[RE] VINVS9ONOYO TV 0103d53d OQVINVTIQY GYF0V 50 SINALSIXT VANLONN1S 30 TVANVA SVINOW A IVINOWS3A
EIMEREE] VINVIONOYO TV 0153d538 OQVSVALY VNNV VOYORVO VASNDTOA NOD TVINELYIN 30 OrOTvS3a
EIMERE] VINVISONOYO TV 0153d534 OQVSVELY SNDO78 30 V[Y3LS0JWVA 30 OLNFINYOONNEA

JLAON YNOZ ¥0avNd30¥13d
d3 ¥V SINIIDINILY¥3d NOIONEINLSIA 3 SOHLNID SOT 3d $0.138NI 3d NOIOYNIIAVIY A OLNIININI LNVIN




%00°0 %62 ¥ sanbue} ap ayodsuel ] veL
%00°€E %S0°6T eiAn|| enbe ap ajueleg [
%00°€E %80°LC elAn|| enbe ap 10}08j023l |eue) 23
%00°5¢ %108y WIAY'0=3 OQV.INId3dd NTFWNTIVAVYO V.1d319nD 3
%0058 %8v'8S IVHNLONY1S3 OH3dVY 0og’}
%0099 %000 |00} 9p [el}snpul BuaNg 62 L
%00°0§ %00°0 eAlso|dxaljue equiog 8Z'L
%00°0S %EE'EE 9|q1Isnquiod ap ebiedsap eled awellap ap JOPAUBUOD Sp Ugloe|e}sul @ UOISINOId 1271
%00°0S %00°SC seau|| A senbue) pepioljawlay ap SauoIdedIe) 9z'L
%00°05 %000 |ejuaiquie Jojsab Jod epesn Gzl

enbe ap [euly ugioisodsip A opedIlad ‘oujwinie ap aseq uod ‘sujb A wo ‘ww us epenpelb

olulwN[e Us 0Joje 3p EJ|LIEA ‘UQIOBIGI[ED 3P B|ge)} ap ugloeloge|d ‘enbe ap oJjsiuiwns :8Anjoul

‘ulb 0G eped 9|qIISNQUIOD ap OjuBIWEUSdEW|E 8P Senbue) ap BOLIISWIN|OA UQIoe.qIeD)
%00°00T %EEEE JNONVL 73a VZ3IdNIT 30 0avOIdILd30 ve'l

A SOQOT 3Ad IVIN 13 J0d VAVZIHO1NY YHOavII4Ibd3A 3d OavIldILd30

NOD SINONVL NI SOA0T 3A NOIDISOdSIA A NQIOVIIHISYOS3A ‘VZIIdNIT
%00°GL %00°0C VNYO NOO INONV.L 3rvzI €l
%0099 %S6°S E||ew U0 ouslWeLa) )
%0007 %8V TL ajuez||igeswsadw U0 ;| 0Ja}ow ‘Osi| oponug 12
%00°0S %16°0% ND 0z=3 0z’

‘'9:} OY3LYON IND 01X0ZX0r 0AVSId OdVSNIHd INDOT1E 3d VIHILSOdNVYIN
%00°ST %99°9L SOYNgdvO0ddH 611

V 3IN3LSIS3H OH43IN]TOd NOD 3101443dNS 3d NQIOVZINIgvaWASdINI
%00°5T %95°5L AYZIT1IgVINGIdINIT VEVd F101493dNS 30 OINIINVLVYHL 8L}
%00°0 %00°0 w9 GIXG| WW@ epep|osoliosl ejlew L)
%00°SL %0866 ZINO/OM 0021=Ad OZd3N43d 30 OY3IVY 9Ll
%00°SL %0019 OSN NN Odvy40ON3 Sl
%00°05 %0768 OdVv¥4OONI NIS ‘ZIND/OM 0%Z =04 I1dNIS NODINYOH 420
%00°00T %000 Oavd4OONT NIS ‘ZNQ/OM 012=0.4 SYH¥ITVOST T1dNIS NODINHOH el
%00°00T %EV'T OQvH40ONI NIS ZWO/OM 08} "S'H OT1ILNYIdIH ITdNIS NODIWHOH cl’l
%00°00T %000 Oavd40IN3 NIS ‘ZTWI/OM 012=0.4 ‘NI0Z 3d VSO I1dNIS NODINYOH Ll
%00°00T %000 Odvy4OONI NIS ‘ZNO/OM 01L2=0.d SOUNIN IT1dNIS NODIWHOH ol'l
%00°00T %68y OdvHY4OONI NIS ‘TWO/OM 0¥Z =0.d SYNWNTOD IT1dNIS NODIWHOH 61
%00°0 %000 BUBIqWSWO8D) gl
%00°00T %08°0 111 3SV1O 3SVE-9NS NOD OAV.1OVdANOD ONI 113 Ll
%00°00T %6€°5C VNOV 3d VIINO9 A VHOAVAVYIX3 :0dIND3 NOD OONVH NI NOQIOVAVOX3 9l
%00°00T HSLLS JINILSIX3I NOOINIOH 3d OLINIINVYOOHHIA St
%00°99 %16'TS V14319N20 3d Irv.iNONS3d vl
%00°05 %veee 0d3JV 3d FINILSIXT VHNLONY1S3 3d TVNNVIN IrVINONW A 3rvINONS3A €l
%00°00T %S1°66 IVANVYIA VavOUVvO V13INOT0A NOD TVIYILYIN 3d Oroivsad ¢l

%00°00T

%9v°'L6

3INDO0719 3d VIHILSOdAVIA 3a OLINIINYOOHYIA

JLUON VNOZ §0avNO30¥.L3d d3 V SALNIIDINI LH3Id NOIDONgRILSIa
3d SOY.LNID SO 3d SOL39NI 3A NOIDVNIIAVIY A OLNIININILNVIN

92



3N0O074 30 YIHILSOdNVIN 3d OINIINYOOHYId

io/ANIa'% YAYYOONOYD TV 0103dS3d OAV.INY1IAY o1e 0 senbue) op auodsues | el
OIN3T FONVAY YNVHIOONOND TV 0L103dSTH OAVSYHLY 852 586'9VY eiAn|| enbe ep sjueleg €€l
OIN3T 3ONVAY YAVYOONOYHD TV 0103dS3d OAVSVdLY V9'6vS CSTL699 eiAn|| enbe ap 10jos|ooal [eue) 430
0dIdvy SYIN ONVAY YIWVHOONOYD TV 0L03dS3H OAVINYIIAY vZ'€65E VT TL8T WY 0=3 OAVINId3dd NIWNTVAYD V143I18ND 300
OIN3T JONVAY YAVYOONOYD TV 0103dS3d OaVSvdLlY B9EL'ETETY 828'8Y009 IvdNLONY.1S3 O¥30V 0€’l,
O.IN3IT IONVAY YNVHOONOND TV 0L03dST OAVSYHLY o 5298°SEE 100} p [el}snpul BlaNd 621,
OIN3T FONVAY YAVYOONOYD TV 0103dS3d OaVSvdLlY o 8'€L99 ensojdxalue equiog 8Tl
OIN3T IONVAVY YINVHOONOHO TV 0103dSTH OAVSYHLY 9°2T0T 6'8TST 3|qusnquiod ap ebieasep eled swellap ap JOPULIUOD SP UQIDEEISUI & UQISIACIY x4
O.INTT FONVAY VIVIOONOYD TV 0103dSTd 0avsvaly 262591 resies seau)| A senbue) peplojiauiiay 9p SSUOPEOIHED oz,
0 86°08TC |ejuaiquie Jojsab Jod epesn ST

OINTT IONVAY VIVHOONOYD TV 0103dSTH 0avsvaly enbe ap [euly ugiisodsip A opealiped ‘oujwnie ap 8seq UEd ‘SUJ A WO ‘W Us epenpeld ojuILIN[e US 0.0Je ap E|IeA ‘UQDBIq)ED Bp

©|qe) 9p UgIoeIOgE|s ‘enbe ap oAsiuiuns :aAnjoul 'ulb Og EPED 8|qNSNUIOD Sp OJUSIWEUSJBWE 9P SSnbue) 9p BOLIPWIN|OA UGIDEIAIED
90°90vT 8T'8TZY JNONVL 13d VZAIdWIT 30 OaVOI4IL830 A SO0 3A IVIN T3 ¥Od VAvZIHO1NY vl

OINIT 3ONVAY VWVHOONOYO ¥ 0LO3dS3H OQVSWELY VYH0AvOI4I¥3A 3d 0AvOI41L¥3D NOD SINONY.L NI SOAO0T 3A NQIDISOdSIA A NQIOVIIHISYOSIA ‘vZIIdNIT
OIN3T 3ONVAY YAVYOONOYHD TV 0103dS3d OAVSVLY 129 529°0€€T VNYO NOD INONV.L 3rvzI €Tl
OIN3T FONVAY YAVYOONONHO 1V 0103dS3d OAvSvLlY £61°52E 8C/2'809€ BJ[EW UOD OjusiELS) [44)
0didvy SYIN 3ONVAY YAVYYOONOYD TV 0103dS3d OAVINY1IAY cse'8eTe 91'95LT |uezZljiqeauadul Uoo p:| 0Ja}OW ‘OS]l OpNUg 340
OIN3T IONVAY YAVYHOONOHD 1V 0103dS3H OAvSvYHLY 98502552 ccerie WO 02=3 '9:} OM3LYOW WO 01X02X0¥ OdVS3d OQVSNIYd 3N0018 3d VHILSOdWYIN oz,
0didvy SYIN 3ONVAY YAVYYOONOYD TV 0103dS3d OAV.INY1IAY 6vT'LESTT Teesley S0dNgdYO0HdIH V 3INTLSISTY OHIN[TOd NOD 3I0144¥3dNS 3d NOIOVZIMIgvIWHIdNI [
0OdIdvy SYIN 3ONVAY YWVHOONOYD TV 0L03dS3H OAVINYIIAY 5955°0579 588082 HVZI1I8YIWEIdNI VEVd J101443dNS 3a OINIINVLIVEL 8l
io/AIa'% YAVYOONOYHD TV 0103dS3d OAVSvdLlY o 0 W G|XG| WWp Epep|osoljod]e ejlew A
0OdIdvy SYN 3ONVAY YIWVHOONOYD TV 0L03dS3H OAVINYIIAY 99789555 9LTY ZIND/OM 00Zv=A4 0ZY¥3AN4TY 30 OYIOV 91|,
OIN3T 3ONVAY YAVYOONOYHD TV 0103dS3d OAVSVLY 980L0SEL 67806 0OSN NN Oavd4OONT SbL
0dIdvd SYIN ONVAY YWVHOONOYD TV 0L03dS3H OAVINYIIAY 50612, S'LE0Y OQVH4OONI NIS ‘ZWO/ON 0¥Z =04 ITdNIS NODIWHOH D
OIN3T 3ONVAY YAVYOONOYHD TV 0103dS3d OAVSVdLY o 9°1€9 0AdVH4OON3 NIS ‘ZINO/OM 012=0.4 SYHITVOST I1dNIS NODIWHOH el
OIN3T IONVAY VYWVHOONOYD TV 0L03dSTH OQVSVHLY £86€°£81 €L0ET OQVY40ONI NIS 'ZWO/OM 081 "S'H OTILINYId3Y 31dINIS NODIWYOH 42>
OIN3T 3ONVAY YAVYOONOYHD TV 0103dS3d OAVSvdLlY o L9568 OAavy40ON3 NIS ‘ZWO/OM 012=2.4 ‘WD0Z 3d YSOT ITdIS NOOIWHOH (12
OIN3T JONVAY VWVHOONOYO TV 0103dSIH OaVSVYHLY o 266262 0QV43I0ONT NIS 'ZWO/OM 012=0.d SOHNIN T1dINIS NODIWSOH 011,
OIN3T 3ONVAY YAVYOONOYHD TV 0103dS3d OAVSVLY 980C°L0TE vSver9 OQVvH40ONI NIS ‘ZWO/OM 0¥Z =0.4 SYNWNTOD ITdNIS NODIWHOH 61
i0/AIQ"# VYWVHOONOYD TV 0L03dSTH OQVSVHLY o o BuBIqUBWOsD) 8
OIN3T JONVAY YAVYOONOYD TV 0103dS3d OaVSvdLlY 8L0V'98 L6095V 11 ISVY1D 3SVE-aNS NOD OAVLIOVdNOD ONITIFH Ll
OIN3T IONVAY VYWVHOONOYD TV 0L03dSTH OQVSVHLY £5°6VT 685 VN9V 30 VEWOE A YHOQVAYOXT :0dIND3 NOD OONVH NI NQIOVAVOXT 9l
OIN3T JONVAY YAVYOONOYD TV 0103dS3d OaVSvdLlY LL1'8ETT 5E8'0L6T JINILSIX3 NOOINHOH 3d OINIINVOOHE3d Sl
OIN3T FONVAY VYWVHOONOYD TV 0LOIdSTH OQVSVHLY STes e 6V6'6LT v14319n0 3d 3rVINOWS3A a3
0didvy SYIN 3ONVAY YAVYOONOYD TV 0103dS3d OAV.INV1IAY 8r8 vIEsT 6€°T088 0d30V 3d JINILSIX3 VINLONYLST 3d TVANVIN 3rVINOW A IrVINOWS3A €l
OIN3T IONVAY VYWVHOONOYD TV 0L03dSTH OQVSVHLY 8vvC'L0S 9LT9TTS IVANYIN VAVOXRYO VLINOTOA NOD WI¥ILYIN 3d Orovs3a 43
OIN3T JONVAY YAVYOONOYD TV 0103dS3d OaVSvdLlY 9€09'987 9266 [N

3LYON VNOZ ¥OavNd30¥13d
d3 V STINIIOINI LY3d NOIONFINLSIA 3d SOYLNID SOT 3d SOL138NI 3d NOIDVYNIIAVIY A OLNIININILNVIN

93



JIN3I0I43 i0/AIQ% OYHYOHY YAVHOONOYHD TV 0103dS3d OdV.INV13AY senbuey ep epodsuel) | el
3INI0143 OIN3T IONVAY OHYOHY VANVYOONOYD TV 0L03dSTY OAVSVHLY ein|| enbe ap sjuefeg €'l
3INI0I43 OIN3T JONVAY OYYOHY VAVYOONOYD 1V 0L03dS3Y OaVSVHLY ewn|| enfe ap 10}09|008. |euen (4
JINTIOIF3NI 0didvy SYW JONVAY 01S0034d0S VYAVHOONOYHO TV 0103dS3d OAVINV1IAY WINY'0=3 OAVINIdIdd NIANTVAYO V.IH3I9ND 5
3IN3I0I43 OIN3T IONVAY OYYOHY VIWVHOONOYD TV 0103dS3d OAVSvdLY IVdNLONY1ST OY3TV| 0g’l,
i0/AIa% OIN3T FONVAY 01s0034d90Ss VAVYOONOYI TV 0103dS3Y OQVSViLY 100} 8p |elsnpul BPSNg 621,
i0/AI0% OIN3T IONVAY 01s00344908 VAVYOONOYD TV 0103dS3Y 0aVSViLY eAso|dxaljue equiog 82'l,
3INTIOIFANI OINTTIONVAV 0150034808 VWVIOONOYO TV 0L03dSTY 0avSvaLY 9]qSNquIoo ap eb1eosap esed SWeLIap Sp JOPSUBIIOD Sp UDIOBIEISUl  UQISIoid 17
EINE[RIEE] OINITIONVAY OYYOHY VIWVYOONOYD TV 0103dSTd OavSVILY seau| A senbuej pepioawLIay p SSUOIEIINS) o9zl
|ejusiquie Jo)sab Jod epesn GZ'L

io/naly O1N3T IONVAV 01s0034g0s YAVHYOONOYD TV 0103dS3d OavsSvdly enbe ap [euy ugisodsip A 0pedly1Ied ‘oulunje 8p 8seq uod ‘sulf A Wwo ‘W us epenpe.d olUIUNIE U 0IOJe P ElILIEA ‘UQIOBIGIED 8P

e|qe) ep ugioelogele ‘enbe ap oAsiuluns :aAnjoul ‘Ulb 0G BPED S|gNSNGUIOD ap OjusILEUSOBWIE Bp Senbue) 8p ESLIOWN|OA UQIORIGIED
3NONVL T3d VZ3IdWIT 30 0avIIdILd30 A SOQ0T3d IVIN 13 JOd VAVZIHOLNY el

FNIIOIANI OLNIT 3ONVAY OLS003RI808 VINVHOONOHO TV 010383 OAvSWLY VH0AvOI41¥3A 3d 0QVOI4IL¥IO NOO SINONV.L NI SO0 3A NQIDISOdSIA A NQIOVOIHISYDS3A ‘VZ3IdINIT
JIN3I0I43 OIN3T FONVAY OYYOHY VYIWVHOONOYD TV 0103dS3d OdVSViLY VNYO NOO INONV.L IrVZI €Tl
JINI0I43 OIN3T IONVAY OYYOHY VNVYOONOYD TV 0L03dSTY OAVSVHLY EB|[BW U0D osiwels) 44
JUINTIOIF3NI 0dIdvy SYN 3ONVAY 01S0034908 YIWVHOONOYHD TV 0103dS3d OdVINY13AY 9JUEZ|IGESULIBdWI UOD 1| OIo}OW ‘0S|l OplaNuT [24)
JINTIOIF3NI OINIT IONVAY 0180034908 VYNYYOONOYO 1V 0L03dSTY OaVSVHLY WD 02=3 '9:l O¥3LYOW WO 01X0ZX0r 0AVSId OAVSNIHd 3NDO0TE 3d VI¥3LSOdNYIN (4)
JUINTIOI43NI 0aQIdvy SYIN JONVAY 01S0034490S YINVHOONOYD TV 0133dS3d OAVINY13AY SOYNgdYO0dAIH V 3INILSISTY O4IN|TOd NOD F101443dNS 3d NOIOVZIMIEYINGIJINI 6L°L
JIN3IOI43 0dIdvy SYIN JONVAY OYHYOHY YIWVHOONOYHD TV 0103dS3d OdVINYIIAY AVZINIgVIWEIdNI YEVd 3101493dNS 30 OINIINVLVYL 8Ll
i0/AI0% i0/A10% 01S00344908 VINVHOONOYD TV 0103dSTd OavSvdLY W GIXG| WWg EPEP|0S0.109]8 EB|[EwWw AN
3INI0I43 0dQIdvy SYN 3ONVAY OYYOHY YWVHOONOYHD TV 0LJ33dS3d OdVINY13aY ZWO/OM 002¥=A4 OZ¥3N43d 30 OYIIV 9Ll
JINTIOIF3NI OINTT IONVAY 01S0034490S VYANVYOONOYO TV 0L03dSTY OAVSVHLY 0OSN NN Oavy40ON3 SLl,
JUINTIOIF3NI 0aIdvy SYIN 3ONVAY 01S00344908 YIWVHOONOYHD TV 0103dS3d OAVINY1IAY 0avH400NI NIS ‘TWO/OM 0¥Z =04 ITdNIS NODINHOH 4
i0/AIa% OIN3T FONVAY 01s003490S VYINVHOONOYD TV 0103dS3d OdVSVdLY OAavy40ONI NIS ‘ZWO/OM 012=0.4 SYHITVOST ITdNIS NODIWHOH €l
3IN3I0I43 OIN3T IONVAY OYYOHY VINVHOONOYD TV 0103dS3d OavSvdLY OavH40ONT NIS ‘TWO/OM 081 "S'H OTTIINY1d3Y I1dINIS NODIWHOH 42
i0/AI0% OIN3T JONVAY 01S003490S VIWVHOONOYD TV 0L03dS3Y OAVSVLY OQvH40ONI NIS ‘ZWO/OM 012=0.4 'WO0Z 3d VSO ITdWIS NODIWHOH 12
i0/A1I0% OINTT IONVAY 01800344908 VYNVYOONOYD TV 0L03dSTY OAVSVHLY OavH40ONI NIS ‘ZWO/OM 012=0.4 SOUNIN TTdNIS NQOIWHOH 0Ll
JUINTIOIF3NI OIN3T JONVAY 01S0034908 VIWVHOONOYD TV 0103d4S3d OdVSVLY OavH400N3 NIS ‘ZWO/OM 0¥Z =0.4 SYNWNTOD F1dNIS NODIWHOH 6
JINTIOIF3NI i0/AIQ% 01s003490S VANVYOONOYI TV 0103dS3d OQVSVdLY BuBIqusWOsH 8l
JUINTIOI43NI OIN3T IONVAY 01S0034490S YINVHOONOYD TV 0103dS3d OAvSvdLlY 111 ISV 3SVE-8NS NOO OQV.LOVANOD ONI T3 L
ENNE[IEEN] OIN3T FONVAY 01S003490S VIWVHOONOYD TV 0L03dS3d OAVSViLY VNOV 3d VEWOL A YHOAVAVIXT :0dIND NOD OONVH NI NQIOVAVIOXT 9l
JINI0I43 OINTT IONVAY OYYOHY VYNVYOONOYD TV 0103dSTY OAVSVHLY JINILSIX3 NQOIWHOH 3d OINIINYOOHN3Ad gl
3INI0I43 OIN3T JONVAY OYYOHY VIWVHOONOYD TV 0103d4S3d OdVSVLY V14319n0 3d IrvINOWS3d vl
EINE[l]EE] 0daldvy SYW JONVAY OYYOHY YAVHOONOYD TV 0103dSTd OdVINVIIAY 0O¥30V 3d FINFLSIX3 VaN.LONH.LS3 3d TIVANYIN IrVINOW A IrvINOWS3d €l
3IN3I0I43 OIN3T IONVAY OYYOHY YIWVHOONOYD TV 0103dS3d OAvSvdLY IVNNYIN VAVYOYYO V1INOTOA NOD 1VI¥ILYN 3d Orovsad [
JIN3I0I43 OIN3T JONVAY OYYOHY VYINVHOONOYD TV 0103dS3d OdVSViLY 3NO07T9 3d VI¥ILSOdWVIN 3d OINIINYOOHEId [

JLYON VYNOZ ¥0avNnI30u.L3d

d3 V S3LIN3IDINILY3d NOIONGINLSIA 3d SOYLN3D SOT 3d SOL3END 3d NOIOVNIIAVIY A OLNIININILNVIN

94



Vrvd VIONIOIX3 JIN3I0143 i0/AIQ% sonbuey ap ajodsues | el
Vrvd VION3OIX3 ENNEC]EE] OLIN31T IONVAY ein|| enbe ap sjueleg €e’l
Vrvd VION3OIX3 EINES]EE] OLIN3T IONVAY elAn|| enbe ap 10}03|00al [eue) [4%)
V1TV VIONIOIX3 JINIIDI43ANI 0OdIdvd SVIN 3ONVAY WIAY'0=3 OQV.INId3dd NIWNTVAYO VL1d319ND el
Vrvd VIONIOIX3 EINE[S]EE] O1N31 JONVAY IVINLONYLST 0430V 0g'l
Vrvd VION3OIX3 io/AIQ'# OLIN31T IONVAY 100} 8p |elsnpul BpaNd 621
Vrvd VIONIOIX3 i0/AIQ%% OIN31T JONVAVY eAisojdxaljue equiog )
V1TV VIONIOIX3 JINTIOI43ANI OLIN31T JONVAVY 2|qnsnquiod ap ebJeosap eled swe.liap dp JOPaUSIUOD BP UQIOEeISU| @ UQISIAOI] x4
Vrve VION3OIX3 JINFI0I43 OLIN31T IONVAY seau)| A senbue) peplolewiay 8p SaUCEDIHED x'l
|ejusiqwe Joysab Jod epesn Szl

Vrvd VIONIOIX3 io/AlQ'# O1N3T IONVAY enfe ap [euly uoIoIsodsip A OpeDIyI}ISD ‘oulwnje ap aseq uod ‘sujf A wo ‘ww us epenpelf olujwne us 0Joje ap Ej|lIeA ‘UQIOE.IqIED Bp

e|ge)} 9p UgIoEIOgE[d ‘Benbe ap oJjsiulwns :dAnjoul ‘Ulb 0G EPED B|qIISNGUIOD Sp OjusiWeusdkW e ap senbue) ap edL}EWN|OA UgloeIgIeD)
3NONVL 13d VZ3IdNIT 3d OAvII41Ld3D A SOAO0T 3A IVIN 13 HOd YAvZIHOoLNY ve'L

VLIV VIONIOIX3 FINSIOHEINI OANST3ONVAY Vd0avoIdI¥3A 30 0avOIdILHI0 NOO SINONVL NI SOQ013d NOIDISOdSIA A NQIOYOILISYOs3aa ‘'vzaIdNI
Vrvd VIONIOIX3 EINE[S]EE] O1N3T IONVAY VNYO NOD 3NONVL 3rvzZI €'l
Vrvd VIONIOIX3 31IN3I10143 OIN31T IONVAVY E|j[ew uoo ojusiwelle) 2L
V1TV VIONIOIX3 JINIIOI43ANI OdIdvd SVIN 3ONVAY djuez|jigeawadui Uood 1|, 0Js}OW ‘0S| oplonjuzy 34D
V1TV VIONIOIX3 JINIIOI43ANI OIN3T JONVAVY IND 0Z=3 ‘9:1 OYILIOW D 01X0ZX0F 0AVSId OAVSNIYd INOO1d 3d VIHILSOdNVIN 0z'l
V1TV VIONIOIX3 EINE[S]EENN] 0dIdvd SYIN SONVAY SOYNEGYVYO0NdIH V 3INILSISIH OHINITOd NOD F1D1443dNS 3A NOIDVZITIgvIWEIdINI 6L°1
Vrvd VION3OIX3 ENNEe]EE] 0dIdvd SYIN 3ONVAY AVZIT19VINYIJINI YVd 3101483dNS 30 OINIINVLIVHL 8Ll
Vrvd VIONIOIX3 i0/AIQ% i0/AIQ% WO GXG| W BPEP|OSOI108|8 Ejlew L1°L
Vrvd VIONIOIX3 EINE[S]EE] 0daidvd SYIN SONVAY ZIND/OX 00ZF=Ad OZd3IN43Y 3A OY3JVY 9Ll
V11V VION3OIX3 JINIIOI43ANI OLIN31T JONVAY OSN NN Odvy40ON3 Sl
V1TV VIONIOIX3 JINIIOI43ANI 0OdIdvd SVYIN 3ONVAY 0OdvY40ONI NIS ‘ZNO/OM 0¥Z =0.4 FTdINIS NODIWHOH 42
Vrvd VIONIOIX3 i0/AIQ%% O1N3T IONVAY 0OAavd4OINI NIS ‘TIND/OM 012=0.d SYHTTvIOS3 I1dINIS NODINYOH €Ll
Vrvd VIONIOIX3 EINE[S]EE] O1N31 JONVAY Odv¥40ONI NIS ‘ZINO/OY 081 'S'H OTTIINY 143 F1dNIS NODINYOH 42
Vrvd VION3OIX3 io/AI0'# OLIN31T ONVAY Odv¥40ONI NIS ‘ZINO/OY 012=0.4 ‘INO0Z 3d VSO I1dNIS NODINYOH L
Vrvd VIONIOIX3 i0/AIQ% OIN3T JONVAVY OQvy40ONI NIS ‘ZINO/OM 012=0.d SOUNIN FTdINIS NODIWHOH oL'L
V1TV VIONIOIX3 EINE[]EEN] O1N31 FONVAY 0OQavd40INT NIS ‘ZTWO/OM 0¥Z =0.4 SYNIINTOD I1dNIS NODINHOH 6l
V11V VION3OIX3 JINIIOI43ANI i0/AIQ'% BuBIquaWos) 8l
V1TV VIONIOIX3 JINIIOI43ANI OIN3T JONVAVY 111 3SVY1D 3SvE-9NS NOO OAVLOVdNOD ONI 113 Ll
V1TV VIONIOIX3 JINIIDIS3ANI O1N31 IONVAY VNOV 3d VAENOE A YHOAVAVOXT :0dINDI NOD OONVH NI NQIOVAVOXT 9l
Vrvd VION3OIX3 3IN3I0I43 OLIN31T IONVAY JINILSIXI NOOIWNHOH 3d OINIINVYOOdY3d Sl
Vrvd VIONIOIX3 JIN3I0I43 OIN3T JONVAVY V14319N3 3d IrvINOWNS3d vl
Vrvd VIONIOIX3 JIN3I0I43 0OdIdvd SVIN 3ONVAY 0O¥3JV 3d FINILSIXT VINLONYLST 3d TVNANVIN IrYINON A 3rvYINONSIA €l
Vrvd VIONIOIX3 EINE[S]EE] O1N31 JONVAY VANV VAVYOHVYD VLINODT0A NOD TVIHILVYIN 3d Orovsada 'l
Vrvd VION3OIX3 EINEe]EE] OIN31T JONVAY 3IN0014 3d V|HILSOdWYIN 3d OLINIINVOOHYId Ll

J1¥ON VYNOZ ¥0avNno3oylad

d3 V S3LN3IDINT L§3d NOIONGI{LSIA 3d SOULNID SOT 30 SO.L39ND 3d NOIDYNIIAVIA A OLNIININILNVIN

95



OL1v 013 OYYOHY i0/A1Q% HVHOr3w s3gaa YVHOraw s3gad sanbue) ep auodsuel | vE'l
OL1v 013 OXYOHY ¥vHOran s3gad HVHOr3W s3g3a ¥VHOran s3gaa ein|| enbe ep sjueleg €€l
Ol11v 013 OYHOHY HYHOr3an s3g3ad HvdOr3n s3g3a HYHOran s3gaa eIAn|| enbe ap 10}03|0%al [eUED €'l
OL1v 013 | 01S0034E0S | ¥VdOr3aw s383a HVHMOr3n s3g3a ¥VHOran s3g3aa WINY"0=3 OQVINIdIdd NINNTVAYD Y1H3IEnD el
0LV 013 OYYOHY YvyOran s3gad HVHOr3w s3gaa YVYOran s3gad IVEN.LONYLST 0¥V o€’}
i0/AI0% i0/AIQ% i0/AIa% i0/AIQ% ¥VYOraw s3gaa 100} Bp [eLjsnpul epaNg 621
i0/A1I0% i0/A1Q% i0/AIQ%% N ¥VYOra s3gad eAisojdxaljue equiog 8Tl
OL1v 013 | 01S0D34¥40S | ¥VdOr3aw s383d HVHOr3n s3gaa ¥VHOran s3gaa @|q1}snquiod ap ebeosap eJed aWe.iep Sp JOPaUSIUOD Bp UQIOBISUI & UDISINOI D
OL1v 013 OYYOHY ¥vHOran s3aad HVHOr3n s3gaa ¥YHOran s3gaa seauy| A sanbue) pepiojaLulay 8p sauoEdIe) 9z,
|euaiquee Jojsab Jod epesn Gzl

0/AIQ'# io/AIa'% io/AIal# io/AIa'# HvHOran s3gaa enbe ap [euly uglsodsip A opeolyi1ieo ‘oulunie ap aseq uod ‘sujb A Wo ‘ww us epenpelb oluwN|e ud 0Joje ap EjjLIBA ‘UgIoeIqIed ap

e|ge} ap uoloeioqgel@ ‘enbe op oJisiuiwns _m>_.__0:_ .C_m G eped 9|qI}snquiod sp ojusiweuadew e ap mm:ccﬂ 9p BOIPWN|OA ugloeIqleD
INONVL 130 VZ3IdINIT 3d OAvOIILYID A SOA0T 3A IV 13 ¥0d VAvZIHOLNY ¥Z'L

OLTO.3 | OLSOO3MHOS | HVHOr3n S383a HvHOraN $3830 HVHOraN 83830 VHOAVOI4I¥3A 30 0AVIILYIO NOD SINONVL NI SOA0T 3A NQIDISOLSIA A NOIOVOIZISYOSIA ‘VZ3IdINIT
orve 013 OXYOHY ¥VHOr3n s383d HVMOr3n s3g3a ¥VHOran s3g3aa VYNY9 NOO INONVL 3rvzZI €21,
011V 013 OYYOHY YvHOran s3gad HVHOr3w s3gaa YVHOran s3gad EJ[EW UOD OJUaIWELI) 2],
OL1v 013 | 01S0034¥g0S | ¥vdOr3aw s3g3a HVHOr3W s3g3a YVHOran s3gaa ejuez|iqeawsaduwi uoo 41|, 0Jepow ‘os|| opNU3 k4D
OL1v 013 [ 01S0D34¥80S | ¥VdOr3w s3g3a HVHOr3n s3g3a ¥VHOran s3gaa WD 02=3 ‘9'L OM3LYON WO 0LX0ZX0r OQVSId OAVSNIYd INO0 T8 3 VRIFLSOdWYIN ozl
orva 013 | 01S0034¥40S | ¥vdOr3aw s383a HVHOr3n s3g3a ¥VHOran s3gaa SOMNGYVOO0HAIH V 3INILSISTY OHIN|10d NOD J101443dNS A NQIOYZITIgYINYIdII 6LL
orve 013 OYYOHY ¥vHOran s38ad HVHOr3n s3gaa ¥YJOran s3gaa YvZ1I8VIWEIdINI vV 3101443dNS 30 OINTINVLIVEL 8Ll
i0/AI0% i0/A1Q% i0/AIQ% i0/AIQ% ¥VYOraw s3gad W G|XG| WWE EPEP|OSOIIIR]S Ellew 1)
orve 013 OHYOHY ¥vHOran s3gad HVHOr3wW s3gaa ¥VHOran s3gaa ZWNO/OM 00Zh=A4 0Z¥3N4TY 30 O¥IV| 9Ll
OL1V 013 | 01S0D34¥80S | ¥VdOr3w s383a HVHOr3n s3g3a ¥VHOran s3g3a OSN NN OAvH40ONT SLL
Oorva 013 | 01S003¥E0S | ¥VdOr3aw s383a HVHOr3n s3g3a ¥VHOran s3g3aa OAdvH40ONT NIS ‘ZWO/OM 0¥Z =0.4 F1dWIS NOOINYOH Ll
i0/AIQ% i0/AIQ'% i0/AIQ'% i0/AIQ% YVHOraw sagad 0AdvY40ON NIS 'ZWO/OM 01Z2=0.d SYHITVOST T1dINIS NOOIWHOH €Ll
0LV 013 OHYOHY HvHOrIn s3gad HVHOr3wW s3g3a YVHOran s3gaa 0QV¥40INT NIS ‘ZWO/OM 08} "S'H OTILINY I T1dWIS NODIWYOH zlL
i0/AIQ% i0/AIQ%% io/AIQ%% N YVJOran s3gaa 0QV40ONIT NIS ‘ZWO/OX 012=0.4 ‘WO0Z 3a VSOT I1dINIS NODIWSOH L
io/A Q% io/NIa%% i0/AIQ% ¥VHOran s3g3ad 0AavY40ON3 NIS ‘ZWO/OX 012=0.4 SOMNIN T1dINIS NODINIOH oLl
OL1v 013 | 01S003¥d0S | ¥vyOr3w s3g3a HVHOr3w s3gaa YVHOran s3gad 0QvY40ONI NIS ‘ZWO/OM 072 =04 SYNINNTOO I TdNIS NOOIWHOH 61
i0/AI0% i0/AIQ% i0/AIQ% i0/AIQ% ¥VYOraw s3gaa BUBIqUIBIODY 8l
OL1V 013 [ 0LSOD34¥E0S | ¥VdOr3w s3g3a HVHOr3n s3g3a ¥VHJOran s3gaa 11l ISY10 3SVE-8NS NOD OAY.LOVdWOD ONITIZY L
OL1v 013 [ 01S0D34¥80S | ¥VvdOr3aw s383a HVHOr3n s3g3a ¥VHOran s3g3aa VNOV 3d YEWOE A VHOAYAYIXT :0dINDI NOO OONVH NI NOIOVYAYOXT 9l
OL1v 013 OYYOHY ¥vHOran s38ad HVHOran s3gaa ¥YJOran s3gad INILSIXI NOOIWHOH 3d OINIINYOOHYIA Gl
OL1v 013 OYYOHY YvHOrIn s3gad HVHOr3w s3g3a YVHOran s3gaa v14319n0 30 3IrYINOWS3A vl
orve 013 OXYOHY ¥vHOran s3gad HVHOr3n s3g3a ¥VHOran s3gaa 0Y30V 3d JINILSIXT VNLONYLST 3a IVNINYIN IPYINON A IrYINOWSIA €l
orve 013 OHYOHY ¥vHOr3n s38ad HVHOr3n s3g3a ¥VHOran s3gaa IVANYIN YAYOHVO YLINDTOA NOD TVIMIALYIN 3 Oro1vs3a zl
orve 013 OXYOHY ¥VHOr3n s383d HVHOr3n s3g3a ¥VHOran s3g3aa 3ND019 3d VIIILSOdAVIN 3d OINIINYOONYId 1l

310N VYNOZ ¥0avnd30oy Lad
d3 V SFINIIDINI La3d NOIONGRILSIA 3a SOULNID SOT 30 $0.L38NI 3A NOIDVNOIAVIY A OLNIIWINILNVIN

96



