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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo aplicar el método de valor
ganado para el control de costos en la fabricacion de repuestos de bombas de
inyeccion de lodo para PDVSA, tomando en consideracion que en la actualidad los
tiempos y costos para la fabricacion de estos repuestos fabricados por ICVT,
presentan desviaciones considerables respecto a lo planificado, lo que genera un
gran impacto al proceso de producciéon de la empresa. En este sentido la
investigacion esta estructurada de tal manera que permita en primera instancia
identificar y describir las debilidades de la metodologia de control de costos actual
de ICVT, luego comparar la ejecucién del presupuesto en funcion del trabajo
realizado y presupuesto base programado, analizar las proyecciones de los
indices arrojados al aplicar el método de valor ganado, proponer las acciones
correctivas y disefiar una alternativa o0 mecanismo para el control de los costos, lo
gue aumentara la probabilidad de éxito en lo que respecta a las metas de
produccién que se establezcan. Algunas de las herramientas, ademas del Método
de Valor Ganado a utilizar para el desarrollo de la investigacion seran, analisis de
causa y efecto (Diagrama de Ishikawa) y analisis de Diagrama de Pareto. La
investigacién estara enmarcada dentro del tipo aplicada dado que busca generar
soluciones a un fendémeno o una problematica existente.

Palabras Clave: Gestion, plan, proyecto, costos, valor ganado, mejores practicas.
Linea de Trabajo: Planificacion, identificacion y control de costos.
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INTRODUCCION

A nivel mundial, estamos en tiempos donde toda empresa ya sea de servicios o de
fabricacion y construccion, busca obtener productividad a un costo racional y con
calidad apropiada, lo que amerita el deseo de satisfacer con eficientes productos y
servicios las necesidades de sus clientes. Esto implica un mejoramiento continuo
de todos sus procesos y de la empresa como tal, por lo que la gerencia de
proyectos maneja un rol sumamente importante en el logro de estos objetivos.
Entonces, al momento de hablar de produccién y mejoras continuas, se piensa en
costos, tiempo, calidad, adquisiciones y procura, seguridad, riesgos, bienestar,

proyectos, manejo de recurso humano, entre otros.

En estas organizaciones que buscan la mejora continua y alta produccion, los
retos son enormes, pues por un lado existen las exigencias del cumplimiento de
los objetivos y proyecciones de ejecucion, elaboracion y control de proyectos y por
otro lado esta la presion de los demandantes que exigen respuestas rapidas y
efectivas, lo cual requiere ser costo-efectivo en todo lo que haga. Ademas se
deben manejar las presiones internas en la organizacién, como la fuerza laboral
cada vez mas compleja y dificil de liderar y gerenciar, recursos econémicos
limitados, estructuras organizacionales inadecuadas para las estrategias
establecidas, empleados insatisfechos o carentes de las competencias necesarias,

tecnologia inapropiada y demas.

Ahora bien, en cuanto a lo que son los recursos econémicos limitados, se debe
tomar en cuenta que la gestion de los costos es un factor importante para
determinar en cualquier proceso de fabricacion la rentabilidad que puede
generarse. Es por eso necesario determinar los indicadores econémicos en cuanto
a todos los elementos que se vinculen a este proceso. Tomando en cuenta que la
gestion de los costos debe estar bajo el establecimiento de las buenas practicas
emitidas por el PMI, como de cualquier otra metodologia avalada que aplique.



Como se mencion6 anteriormente, es fundamental el cumplimiento de los
objetivos dentro de la linea de tiempo y costos establecidos, esto en aras de dar
cumplimiento a las actividades pautadas con un control y seguimiento adecuado
gue permita encausar las posibles desviaciones que alteren los costos y tiempos

iniciales planificados.

La aplicacion de un método avalado por el PMI, tal como lo es el método de Valor
Ganado para el control de los costos para la fabricacion de repuestos de bomba
de inyecciéon de lodo (conjunto de valvula y piston) fabricados para PDVSA en la
Industria China Venezolana de Taladros (ICVT), permitira aumentar la calidad del
producto final entregado con la garantia del cumplimiento de los tiempos de
ejecucion y costos; acrecentar las competencias de ICVT y sus trabajadores y
optimizar la productividad de los empleados y recursos utilizados, teniendo como
consecuencia final un incremento significativo de la rentabilidad econdmica y linea

de negocio a generarse en la organizacion.

En funcion de la busqueda de lo antes ya descrito, se hizo necesario la realizacion
de la presente investigacion que tiene como objetivo Aplicar el Método de Valor
Ganado para el control de costos en la fabricacion de repuestos de bombas de

inyeccion de lodo para PDVSA.

Por ende, fue necesario el establecimiento y estructuracién de los primeros cuatro
capitulos, para lo cual en el capitulo | se visualizara el planteamiento del problema,
los objetivos de la investigacion, la sistematizacion y la justificacion de la
investigacién, mientras que en el capitulo Il se mostrardn las definiciones y
conceptos que sustentan el trabajo. El capitulo 11l hace referencia a la metodologia
de la investigacion aplicada, la operacionalizacion de los objetivos, la estructura
desagregada de la investigacion y su cronograma de ejecucion y por ultimo se
encontrara el capitulo IV donde se explicar4 brevemente el marco organizacional

en el cual se lleva a cabo el tema de investigacion.



Finalmente se presentan las referencias bibliograficas consultadas.

Con el desarrollo final del trabajo, el investigador buscara proponer las acciones
correctivas dentro del entorno de ejecucion del proyecto de fabricacion y disefar
un mecanismo de control de los costos en dicho proceso, para de esta manera
optimizar la gestién de los costos en los procesos contenidos en la fabricacion de
los repuestos de bombas de inyeccion de lodo para PDVSA.



CAPITULO I: EL PROBLEMA

En el presente capitulo se exhibe el planteamiento del problema de la
investigacion, se concibe el objetivo general y los objetivos especificos bajo los
cuales se organiza la investigacion, de igual forma se evidencia la justificacion y

por consiguiente el alcance y las limitaciones de la misma.

1.1 Planteamiento del Problema
A nivel mundial, en toda organizacién productiva-comercial se requiere siempre la

obtencion de beneficios como el resultado equilibrado entre los ingresos por
ventas con los costos de produccion; la busqueda de mejorar y actualizar
métodos, preparacion y realizacion de trabajos, mantenimiento, calidad y
organizacién conlleva a la mejor gestion de produccion y reduccion de costos.
Para conseguir esto y encaminar a la empresa en el mercado competitivo
presente, se deben actualizar y mejorar los procesos continuamente, sobretodo,
en la implementacion de sistemas de administracion de costos, buscando como
consecuencia que la organizacion sea prevenida y proactiva, en vez de reactiva y
acorralada en problemas que se presenten en su futuro, por falta de formulaciones

a vision futura.

Ahora bien, Petroleos de Venezuela, S. A (PDVSA) y sus filiales, es una empresa
estatal venezolana, que se especializa en la explotacién, produccién, refinacion,
mercadeo y transporte del petréleo venezolano. Fue creada por el Estado
venezolano en el afio 1975, en cumplimiento de la Ley Organica que Reserva al
Estado, la Industria y el Comercio de Hidrocarburos. Inicié sus operaciones el 1
de Enero de 1.976. El Ministerio del Poder Popular para la Energia y Petréleo

(MENPET) supervisa y controla sus actividades.

Siguiendo este orden de ideas, en las Ultimas décadas, se ha venido

implementando en el pais, un esquema de importacion de los repuestos,



maquinarias y equipos requeridos en la explotacion petrolera, aproximadamente
hasta el afio 2005, que es cuando se anuncia el Plan siembra Petrolera, lo cual
permiti6 dar formalidad a la estructuracion de una nueva PDVSA, como principal
petrolera en América Latina. Para el afio 2007, PDVSA anuncia la creacion de
nuevas filiales, con el objetivo de expandir su cadena productiva, hacia sectores
consolidados como proveedores de insumos Yy servicios para la industria. Luego, a
finales de dicho periodo, nace PDVSA Industrial, con la misién de desarrollar
proyectos y mecanismos que incentiven el apalancamiento industrial del pais,
alineados a las estrategias del ejecutivo nacional, con criterio soberano, humanista
y en armonia con el medio ambiente, estableciendo un mecanismo de enlace

entre la industria productora de acero y la industria petrolera.

PDVSA Industrial, inicia la conformacion de filiales de segunda linea, en el afio
2008, dando origen a la constitucion de la Industria China Venezolana de Taladros
(ICVT), donde se vislumbra el proyecto de construccion de una planta para
disefiar, fabricar, ensamblar y probar partes, piezas y componentes de taladros de
perforacion, tipo tierra, con capacidades desde 750 HP hasta 3.000 HP, con una
produccion de 20 taladros al afio. ICVT tiene como misién disefiar, fabricar
taladros de perforacion y repuestos, ofrecer servicio técnico de ensamblaje y
mantenimiento, garantizando sus pruebas operativas y respectiva certificacion,
mediante altos estdndares de calidad, seguridad, ambiente, innovacion vy
sustentabilidad, a través de principios de eficiencia y transparencia en la gestion, a
fin de promover la soberania tecnoldgica de la nacion, impulsando las actividades
productivas petroleras y no petroleras que contribuyan a estimular el desarrollo

social y la integracién bajo el nuevo modelo geopolitico.

ICVT desarrollo su cartera de proyectos con la planificacion de la construccion de
17 infraestructuras, necesarias para los procesos de fabricacion de piezas y
componentes de taladros y manejo de personal, que a través de analisis y
discusiones de expertos, se logré definir, en la actualidad, una cartera de 14

proyectos, donde se encuentra inmerso el taller de mecanizado de piezas, con una



produccion estimada de 8.000 ton/afio y una dimension de 23.315 m2. Sin
embargo, en virtud del aprovechamiento de obras civiles ya existentes, las
necesidades manifestadas por PDVSA Servicios Petroleros (PSP) y aunado a los
estudios e inspecciones de servicios técnicos realizados a taladros, la Gerencia de
Comercializacion de ICVT, en el afio 2013, realiz6 un estudio, cuyos resultados
arrojaban que existia una demanda, de aproximadamente 5.000 repuestos de
bombas de inyeccion de lodo por afio, a nivel nacional para PDVSA Servicios
Petroleros, donde con el apoyo de INTEVEP se consiguié la composicion de
materiales, con los cuales se fabricaran los repuestos. La empresa ICVT, con el
deseo inicial de bajar las importaciones de dichos repuestos para las bombas de
inyeccion de lodo, se propuso llevar a cabo la realizacion del disefio y fabricacion

de dichos repuestos desde el afio 2013.

Segun el Departamento de Planificacion de la empresa, durante estos 2 ultimos
afos (2013-2014), alrededor de un 30% de la fabricacion de estos repuestos de
bombas de inyeccion de lodo para PDVSA, presentan desviaciones entre 25% vy
30% con respecto a lo planificado en tiempo y costos, tomando en cuenta que la
fabricacion de estos repuestos representan una importante fuente de ingreso
econdémico para ICVT. Mediante una mesa de trabajo realizada a inicios del afio
2015, conformada por el personal de los Departamentos: Produccion del Taller de
Mecanizado, Planificacion y Finanzas de ICVT, se analiz6 la situacion y se
constato que estas desviaciones o variaciones no se detectan a tiempo, ya que no
se esta llevando a cabo un proceso de control adecuado e integrado, dificultando y
limitando asi la medicién y reporte de los parametros, tiempo y costos, y la
consecuente identificacion, seguimiento e implantacion de acciones preventivas
y/o correctivas que permitan evitar, eliminar y mitigar estas desviaciones o

variaciones que afectan la situacién econémica de la empresa.

En base a todo lo ya descrito, se plantea aplicar un método eficiente, efectivo y
practico que permita medir con precisién el rendimiento en la ejecucién y control
de la fabricacion de estos repuestos para bombas de inyeccion de lodo,

considerando 3 aspectos fundamentales como alcance, tiempo y costos.



Asimismo, se requiere que dicho método contribuya, a su vez, a detectar las
desviaciones o0 variaciones que se presenten, ya sea incrementando las
oportunidades y/o reduciendo las amenazas e impactos que puedan generarse
durante el desarrollo del proyecto y al mismo tiempo, permita generar la
informacion necesaria para la toma de decisiones orientadas a optimizar los
factores de tiempo y costos, proporcionando los resultados deseados para mejorar
el rendimiento de la fabricacion de las bombas de inyeccién de lodo.

En virtud de lo anterior y considerando que las fallas o problemas actuales pueden
ser optimizados para obtener mejores resultados, el siguiente tema de
investigacion tiene como objetivo la aplicacion del método de Valor Ganado para
el control de costos en la fabricacion de repuestos de bombas de inyeccion de
lodo para PDVSA.

1.1.1 Formulacién del Problema
¢, Como se debe aplicar la metodologia del Valor Ganado para el control de costos

en la fabricacion de los repuestos de las bombas de inyeccion de lodo para
PDVSA?

1.1.2 Sistemizacion del Problema
e (COmo se detectan, en la metodologia utilizada por la Industria China
Venezolana de Taladros, las debilidades del proceso de control de costos

actual?

e (De qué manera se compara la ejecuciéon del presupuesto en funcién del

trabajo realizado y el presupuesto base programado?

e (En qué forma se deben analizar las proyecciones y la programacion en
serie de la fabricacion de los repuestos de bomba de lodo, a través del

indice de rendimiento de los costos segun el método de Valor Ganado?

e (Qué acciones correctivas del costo se deben proponer dentro del entorno

de ejecucion del proyecto?



e ;CoOmo disefar una alternativa o mecanismo de control de los costos en la

fabricacion de los repuestos de las bombas de lodo?

1.2 Objetivos
Los objetivos de la investigacion son el fin 0 meta que se pretende alcanzar en

todo trabajo de investigacion. También indica el propdsito por el que se realiza
dicha investigacion. Los objetivos de investigacion deben ser claros, alcanzables y

pertinentes. Estan planteados a partir de un problema o una hipoétesis.

1.2.1 Objetivo General
Aplicar la metodologia del Valor Ganado para el control de costos en la fabricacion

de repuestos de bombas de inyeccién de lodo para PDVSA.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Describir las causas que originan debilidades en la metodologia actual del
proceso de control de costos utilizada por la Industria China Venezolana de

Taladros.

e Comparar la ejecucion del presupuesto, en funcién del trabajo realizado y el

presupuesto base programado.

e Analizar las proyecciones y la programacién de la fabricacién en serie de
los repuestos de bomba de lodo, a través del indice de rendimiento de los

costos segun el método de Valor Ganado.

e Proponer acciones correctivas para el control del costo dentro del entorno

de ejecucion del proyecto.

e Diseflar una alternativa o mecanismo de control de los costos en la

fabricacion de los repuestos de las bombas de lodo.



1.3 Justificacién de la Investigacion

Se requiere aplicar el método de Valor Ganado para el control de costos en la
fabricacion de las bombas de inyeccion de lodo, como una mejora para que la
empresa ICVT logre el cumplimiento de los objetivos de la fabricacion de los
mismos, a través de la medicion y control de los avances y asi poder detectar las
variaciones que se generen con respecto al plan, permitiendo tomar decisiones
oportunas que conlleven a la aplicacion de acciones correctivas que requieran ser
aplicadas en determinado momento. Al integrar el alcance, el costo y las
mediciones del cronograma de la fabricacion de los repuestos, se podra evaluar el
rendimiento del mismo por parte de la Gerencia de Proyectos.

Si las mejoras no se implementan, la empresa continuard en su método actual de
medicion del rendimiento de la fabricacion de estos repuestos, donde se evidencia
gue no existen mecanismos que permitan detectar las desviaciones que puedan
surgir durante la fabricacion de los mismos y tomar las acciones correctivas de

manera eficiente y oportuna.

El método de Valor Ganado serd una herramienta eficaz para monitorear y revisar
lo gastado, realizar estimaciones finales de los costos de produccion anual de la
fabricacion en serie de estos repuestos y obtener informacion relevante para la
toma de decisiones, con el propdsito de optimizar la administracion de los
recursos, ya sean tiempo y dinero, de forma ordenada, alineados con los objetivos
de la organizacion y enmarcado dentro de las buena practicas del PMI.

Desde la perspectiva del investigador, esta investigacion servira para la realizacion
del Trabajo Especial de Grado, requisito necesario para la obtencion del titulo de

Especialista de Gerencia de Proyectos de la Universidad Catolica Andrés Bello.

1.4 Alcance y Limitaciones de la Investigacion.

La presente investigacion se basa en la aplicacion del método del Valor Ganado

para la mejora del control de costos de fabricacién de repuestos de bombas de



lodos (conjunto de asiento de valvula y conjunto de piston), el cual se desarrolla en
la Gerencia de Produccion en el Taller de Mecanizado de la empresa Industria
China Venezolana de Taladros (ICVT), filial de PDVSA Industrial, ubicada en el

municipio Independencia, del Estado Anzoategui.

El punto de referencia principal seran las mejores practicas de la Gerencia de
Proyectos, aprobadas por el Project Management Institute (PMI), establecidas en
el Project Management Body of Knowledge (PMI), en su quinta edicion. La linea
de trabajo estara focalizada en el area de conocimiento de la Gestion de los

Costos.

El alcance de esta investigacion no incluye la aprobacion e implantacion del plan

de Gestion de los Costos por parte de la empresa ICVT.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

En el presente capitulo se mostraran los fundamentos tedricos en los cuales se

conceptualizara la presente investigacion. Vislumbra las teorias, investigaciones y

antecedentes previos, las bases tedricas que sostienen el desarrollo del trabajo,

los fundamentos legales y las definiciones de los conceptos a ser manejados en el

marco de estudio.

Ahora bien, se presentan los antecedentes de la investigacion, que se utilizaran de

orientacion sobre como realizarse el estudio.

2.1 Antecedentes

Vera (2011) en su Trabajo de Grado de Maestria: Gestion de los Costos
en proyectos de construccion de edificaciones educativas de entes
publicos de la Gobernacion del estado Zulia, para optar al titulo de
Magister Scientiarium en Gerencia de Proyectos de Construccion, evalué la
gestion de los costos en los proyectos de construccion de edificaciones
educativas de entes publicos de la gobernacion del estado Zulia. El
contexto tedrico de la variable estuvo sustentado principalmente con los
postulados del Project Management Istitute (PMI), a través de la Guia de
los Fundamentos de la Direccion de Proyectos (Guia del PMI®, 2008), asi
como Yamal Chamoun (2002), entre otros. La metodologia aplicada fue un
estudio de tipo descriptivo, asi también su disefio es de campo, no
experimental. Los resultados de los datos se desarrollaron a través de
analisis estadisticos para revisar los proyectos de construccién de
edificaciones educativas, describir los procesos actuales de la gestion de
los costos, identificar los elementos de la estimacion de los costos, analizar
los sistemas de control de los costos y proponer lineamientos para la
determinacién de los presupuestos de los proyectos de construccion de
edificaciones educativas de entes publicos de la gobernacion del estado

Zulia.
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Asi, esta investigacion aporta los componentes necesarios para realizar el
diagnostico y descripcidn de los procesos actuales para el control de los costos
que esté utilizando la una empresa que presenta debilidades y altos porcentajes
de desviacion en tiempo y costos en sus proyectos, ya sea en el area de
construccion o cualquier otro. Palabras Clave: Gestion, Costos, Proyectos, Gestion

de Costos, Estimacion de Costos, Presupuesto, Control de Costos.

e Padilla (2012) en su Trabajo de Grado de Maestria: APLICACION DEL
ANALISIS DEL VALOR GANADO PARA EL GERENCIAMIENTO DE
PROYECTOS, para optar al titulo de Master en Administracion de
Proyectos, aplico el andlisis de la Gestion del Valor Ganado y Programa
Ganado a un Proyecto Piloto generado en el Departamento de Operacion y
Mantenimiento de Campo perteneciente al Area Técnica de la Empresa
CLARO Ecuador; para medir, monitorear y controlar las dimensiones de
tiempo y costo. identificar las herramientas y técnicas mas relevantes de las
areas de gestion de tiempo y costo del PMI® para el control y monitoreo de
proyectos, evaluo las implicaciones de los indicadores de desempefio del
valor ganado y su impacto en la probabilidad de terminar un proyecto dentro
de los criterios de éxito del mismo, demostré la importancia de establecer
apropiadamente el cronograma del proyecto como base del andlisis del
valor ganado para definir los periodos de tiempo donde sera requerida la
generacion de los indicadores de desempefio. El tipo de investigacion es de

tipo Aplicada.

Ahora bien, esta investigacion contribuye con las técnicas necesarias para realizar
las mediciones, monitoreo y control de las dimensiones tiempo y costo, a su vez
aporta el buen uso de las herramientas y técnicas mas importantes en la gestiéon
del costo y del tiempo del PMI. Aunado a todo esto, aporta el énfasis que debe

darsele al uso apropiado del cronograma base del proyecto para generar los
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indicadores del desempeiio de la fabricacion de los repuestos. Palabras Claves:

Valor Ganado, Proyectos, Gerencia de Proyectos, Control de Costos.

Vilacha (2004) en su trabajo especial de Grado: Aplicacion del Método de
Valor Ganado como una alternativa en el control de costos de un
proyecto de construccion Civil, para optar al titulo de Especialista en
Gerencia de Proyectos, desarrollo el control de costos aplicando el método
de Valor Ganado a un proyecto de construccion civil, especificamente a la
obra Nodo Avenida Rio de Janeiro con Avenida San Francisco-
Macaracuay, proyecto ejecutado y culminado totalmente por una empresa
contratista que desconoce dicha herramienta, con el propésito de incorporar
mejoras en el sistema de control de esta empresa, contrastando las
debilidades de los métodos que utilizan, con este aprobado y efectivo
mecanismo de control. Esto fue una investigacion de tipo Aplicada y de

Campo.

Siguiendo con lo antes explicado, esta investigacién aporta la muestra de cémo

aplicar un método tan efectivo como el del Valor Ganado a una empresa que la

desconoce como en el caso de ICVT, ademas de mostrar el contraste de las

debilidades que presenta actualmente el control de los costos de ICVT para la

fabricacion de los repuestos. Palabras Clave: Valor Ganado, Control de costos,

Construccion Civil.

»= Paolini (2005) en su Trabajo Especial de Grado: Aplicacion del método
de Valor Ganado para el mejoramiento del proceso de medicién del
rendimiento de los proyectos de una empresa consultora
ambiental, para optar al titulo de Especialista en Gerencia de
Proyectos, dicha investigacion contemplo los requerimientos de
informacion de un proceso de medicion del rendimiento de proyectos,

segun el estandar del PMI y mejores practicas, establecié la situaciéon

13



actual del proceso, identifico las desviaciones y determino los
requerimientos del sistema actual, ademas disefio el nuevo proceso de
medicion del rendimiento y determinacion de la factibilidad para la
implantacion del método. Dicho estudio se describe asi mismo de
modalidad proyecto factible, ya que aspira concretar la elaboracion de

una propuesta o solucién posible a un problema de tipo practico.

Por consiguiente, esta investigacion aporta la informacién requerida para
identificar el proceso de medicion del rendimiento que ICVT utiliza actualmente, en
conjunto a las mejores practicas del PMI, ademas de la mayoria de conceptos
necesarios para el manejo del estudio. Palabras Clave: Mejoramiento, Medicion,
Rendimiento, Proyectos.

= Del Carpio (2008) en su articulo titulado: Administracién del valor
ganado aplicado a proyectos de tecnologia de informacion. Este
articulo describié ampliamente sobre la importancia de la administracion
del valor ganado como una de las técnicas mas usadas en el control del
alcance, costo y plazo de un proyecto. Muestra un ejemplo practico que
sefala los beneficios del uso de la técnica. El escritor ademas explica
ampliamente a través de conceptos extensos, los términos basicos para

el uso del método del Valor Ganado.

Por consiguiente, este articulo publicado aporta a la investigacién, conceptos y
teoria de alta importancia que deben ser tomados en cuenta para hacer uso del
meétodo del Valor Ganado. Palabras clave: Valor ganado, proyectos informaticos,
control de proyectos.

2.2 Fundamentos Teobricos
En el desarrollo de los fundamentos Teodricos se examinaron diversas

bibliografias, para construir la estructura de todo el trabajo de investigacion. Estos

conceptos proporcionaran los elementos que se tomaran en cuenta para dar
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validez a las técnicas y estudios a realizarse. Una fundamentacion teérica formara
la plataforma sobre la cual se construira el andlisis de los resultados obtenidos en
el trabajo.

Vieytes (2004, p.155) afirma que "Los fundamentos teoricos ofrecen la respuesta
teoricamente concebida y constituye el argumento elegido por el investigador
como el mejor ante otros argumentos alternativos para responder a la pregunta

formulada en el problema".

2.2.1 Proyecto

Segun el PMI (2013) un proyecto se define como un esfuerzo temporal que se
lleva a cabo para crear un determinado producto, servicio o resultado Unico, en
donde obtiene la terminacién temporal dado que, un proyecto presenta un inicio y
un final definido, es decir, tienen un tiempo finito, donde el final de este se

consigue con el logro de los objetivos del proyecto.

De acuerdo a Petréleos de Venezuela (2005, p.58), en su Manual de Proyectos de
Inversion Capital (MPIC), un proyecto “es un proceso Unico que consiste en un
conjunto de actividades coordinadas y controladas con fechas de inicio y de
finalizacion llevadas a cabo para lograr un objetivo conforme con requisitos

especificos, incluyendo las limitaciones de tiempo, costo y recursos”.

Mientras que en el caso de Blanco (2013) afirma que un proyecto consiste en
satisfacer una necesidad humana de forma eficiente, a través de desarrollo de
bienes y/o servicios, conociendo que los recursos que se poseen para su

ejecucién son escasos.

Asi mismo, el autor de esta investigacion puede definir un proyecto como un
esfuerzo que esta conformado por fases para el desarrollo de una idea. Este se
realiza para lograr de un objetivo establecido, en donde se cuentan con recursos
limitados de tiempo, costo y personal para obtener un resultado dentro de lo
planificado.
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2.2.2 Control de Proyectos

Para Cartay Angulo (1996), el control implica la medicidon de la realizacion de los
acontecimientos o eventos contra las normas y especificaciones de los planes y la
correccion de desviaciones para asegurar el logro de los objetivos de acuerdo con
lo planeado. Asi que, en lo que el plan de proyecto se vuelve operacional, el
control es necesario para medir el progreso, para asi demostrar sus desviaciones
posibles y para indicar la accidn correctiva. El control adecuado puede dar lugar al
establecimiento de metas nuevas, o a la formulacion de planes distintos, a la
modificacion de la estructura organizativa de un proyecto, a mejorar y hacer

cambios de importancia en las técnicas de direccion y liderazgo.

2.2.3 Direccién de Proyectos

Una apropiada direccion de proyectos se consigue mediante la aplicacion e
unificacion de los 47 procesos de la direccidon de proyectos, agrupados de manera
l6gica, categorizados en cinco Grupos de Procesos, los cuales son: inicio,

planificacion, ejecucion, monitoreo y control y cierre.

Segun Palacios (2009), la gerencia de proyectos busca satisfacer y superar todas
las necesidades de los involucrados en el proyectos haciendo uso de un conjunto

de ideas, destrezas y técnicas.

Segun el PMI (2013, p.5), la direccion de proyectos es: "la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades del proyecto

para cumplir con los requisitos del mismo"

A continuacién se presenta los 47 procesos clasificados segun los grupos de

procesos y las areas de proyectos.
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Tabla 1. Relacion existente entre las areas de conocimiento y los grupos de procesos.

Areas de Conocimiento/
Grupo de Procesos

Inicio

Planificacién

Ejecucion

Monitoreo y Control

Cierre

Gestidn de la integraciondel
proyecto

Gestion del alcance del
proyecto

Gestion del tiempo del
proyecto

Gestion de los costes del
proyecto

Gestion de la calidad del
proyecto

Gestion de los recursos
humanos del proyecto

Gestion de los recursos de
comunicacion del proyecto

Gestion de los riesgos del
proyecto

Gestion de las adquisiciones
del proyecto

Gestion de los interesados del
proyecto

1. Desarrollar el acta
de constitucion del
proyecto

44, |dentificar a los
interesados

2. Desarrollar el plan para
la direccidn del proyecto

7. Planificar la gestion del
alcance
8. Recopilar requisitos
9. Definir el alcance
10. Crear la EDT/WBS
13. Planificar la gestion
del cronograma
14. Definir las actividades
15. Secuenciar las
actividades
16. Estimar los recursos
de las actividades
17. Estimar la duracion de
las actividades
18. Desarrollar el
cronograma
20. Planificar la gestion de
los costos
21. Estimar los costos
22. Determinar el
presupuesto
24. Planificar la gestion de
la calidad

27. Planificar la gestion de
los recursos humanos

31. Planificar la gestion de
las comunicaciones
34. Planificar la gestion de
los riesgos
35. Identificar los riesgos
36. Realizar el andlisis
cualitativo de Riesgos
37. Realizar el andlisis
cuantitativo de Riesgos
38. Planificar la respuesta
alos riesgos
40. Planificar la gestion de
las adquisiciones

45, Planificar la gestion de
los interesados

3. Dirigir y gestionar el
trabajo del proyecto

25. Realizar el
aseguramiento de calidad
28. Adquirir el equipo del

proyecto
29. Desarrollar el equipo
del proyecto
30. Dirigir el Equipo del
Proyecto
32. Gestionar las
comunicaciones

41. Efectuar las
adquisiciones
46. Gestionar la
Participacion de los
interesados

4. Monitorear y controlar
el trabajo
del proyecto
5. Realizar el
control integrado de
cambios

11. Validar el alcance
12. Controlar el alcance

19. Controlar el
cronograma

23. Controlar los costos

26. Controlar la Calidad

33. Controlar las
comunicaciones

39. Controlar los riesgos

42. Controlar las
adquisiciones
47. Controlar la
Participacion de los
interesados

6. Cerrar proyecto o
fase

43. Cerrar las
adquisiciones

Estos 47 procesos que se muestran en la Tabla.1, cuentan con dependencias bien
precisadas; habitualmente se ejecutan en cada proyecto y tienen un elevado grado

de interaccion entre si. Estos cinco Grupos de Procesos son independientes de las

Fuente: PMI (2013)




areas de aplicacion y del enfoque de las industrias. Los Grupos de Procesos
individuales y los procesos individuales a menudo se repiten antes de culminar el
proyecto y pueden presentar interacciones dentro de un Grupo de Procesos y

entre Grupos de Procesos. Estas pueden realizarse o no en un orden
determinado.

La figura 1 proporciona un resumen global del flujo basico y de las interacciones

entre los Grupos de Procesos y los interesados concretos.

« Enunciado de rabajo del proyecto
- Caso de negocio

niciador de « Acuerdes
Proyecto o Grupo de
Patrocinador Procesos .
2k *., » Documentes de
ST de Inicio % las adqusiciones

%+ Registrode 3
by neresadas i Actade H
: + constitucion 3
i delproyscto 3

Grupo de
+ Activos dedos Procesosde  .....,
z:;:;c; ée a Planificacion
oo
« Factores. .-"’
ambientsles ¥

de la empresa

3 Documentos
Empresal de! Proyecto
Organizacién

- Calendarios

Grupo de
............. P
Planparala Procesos de
direccion del % Monitoreo
proyecto S y Control

3+ Decisiones ge hacer %
$ ocomprar :
% - Criterios de seleccion 3

de recursos 1 deproveedores
v
) “»
Cliente Grupo de arrieniesareniiaianndt
+ Requistos Procesos de

- Soliciuges de
cambio aprobadas
+ Medidas de contol

+ Propuestas de
los vendedores

- Informes de desempenq

« Producto, senvicio
o resultado final

- Adjudicacién

del contrato 2
de adquisicidon  « Informacién de desempefio del ragajo
- Vend oo
Vendedares Vendedores seleccionados
Grupo de B P
Procesos
de Cierre U
=, <

" Entregables aceptados
- Documentacién de las adquisiciones

NOTA: Las lineas de puntos mis oscuras representan 1as relacines entre Grupos de Procesos; las linas de puntos mas claras son externas a los Gfupos
| de Procesos.

J

Figura 1. Interaccion entre procesos de la direccion de proyectos.
Fuente: PMI (2013).

Las funciones de cada uno de estos Grupos de Procesos pueden ser definidos

Como se muestra a continuacion.

e Grupo de procesos de inicio: Precisa y autoriza el proyecto o una fase del
mismo.
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e Grupo de procesos de planificacién: Define los objetivos, y planifica el
curso de accién requerido para lograr los objetivos y el alcance pretendido del
proyecto.

e Grupo de procesos de ejecucion: Suma a personas y otros recursos para
llevar a cabo el plan de gestion del proyecto para el proyecto.

e Grupo de procesos de monitoreo y control: evalla y supervisa
normalmente el avance, para identificar las desviaciones con el plan de gestién del
proyecto, de manera que se tomen acciones 0 medidas correctivas cuando sea
necesario para cumplir con los objetivos del proyecto.

e Grupo de procesos de cierre: determina la aceptacion del producto, servicio

o resultado, y finiquita ordenadamente el proyecto o una fase del mismo.

Se muestra en la figura 2 forma grafica los cinco (5) Grupos de Procesos .

Procesos de
Monitoreo y Control

Entrada de Fase/
Comienzo de
Proyecto

Salida de Fase/
Fin de Proyecto

Figura 2. Grupo de procesos de la gerencia de proyectos.
Fuente: PMI (2013).

2.2.4 Ciclo de vida del proyecto
El ciclo de vida del proyecto es simplemente la serie de fases por las cuales pasa

un proyecto desde su inicio hasta su finalizacion. La tendencia es que las fases
sean secuenciales y sus nombres y numeros se determinan en funcion de las

necesidades de gestion y control que presente una determina organizacion, asi
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como por su naturaleza y el area de aplicacion, esto segun (PMI, 2013). De igual
forma instituye que todos los proyectos pueden configurarse dentro de una
estructura genérica de ciclo de vida (inicio del proyecto, organizacion y

preparacion, ejecucion del trabajo y cierre del proyecto).

Inicio del.  Organizacion Ejecucion del Trabajo Cierre del
Proyecto y Preparacion Proyecto
o - - - =
Costo y Nivel 2* 3y
deDotacion de ¢ “
Personal i '
* L1
¢ 1
¢ 1
P .
&, 1
" )
¢ '
& - o !
- .t t‘
" .
- — hd
| I - |
Salidas de Acta de Plan para la Entregables Documentos
la Direccion Constitucion Direccion Aceptados del Proyecto
de Proyectos  del Proyecto del Proyecto . Archivados
¥ v ¥ Tiempo —

Figura 3. Ciclo de vida de un proyecto.
Fuente: PMI (2013).

2.2.5 Areas de Conocimientos de la Direccién de Proyectos
El grupo de procesos de la gerencia de proyectos se compone con diez (10) areas

de conocimientos segun el PMI (2013), las cuales son:

1. Gestion de integracion: la integracion incluye caracteristicas de
unificacion, consolidacion, articulacion, asi como las acciones integradoras
gue son cruciales para la terminacion del proyecto, la gestion exitosa de las

expectativas de los interesados y el cumplimiento de los requisitos.

20



Gestion de alcance: incluye los procesos necesarios para garantizar que el
proyecto incluya todo (y Unicamente todo) el trabajo requerido para
completarlo con éxito. El objetivo principal es definir y controlar qué se

incluye y qué no se incluye en el proyecto.

Gestion de tiempo: incluye los procesos requeridos para administrar la
finalizacion del proyecto de acuerdo con el cronograma establecido de

tiempo.

Gestion de costos: incluye los procesos involucrados en estimar,
presupuestar y controlar los costos de modo que se complete el proyecto

dentro del presupuesto aprobado.

Gestidn de calidad: incluye los procesos y actividades de la organizacion
ejecutante que determinan responsabilidades, objetivos y politicas de
calidad a fin de que el proyecto satisfaga las necesidades por la cuales fue
emprendido. Ademas, implementa el sistema de gestion de calidad por
medio de politicas y procedimientos, con actividades de mejora continua de

los procesos llevados a cabo durante todo el proyecto, segun corresponda.

Gestion de recursos humanos: incluye los procesos que organizan,

gestionan y conducen el equipo del proyecto.

Gestion de comunicaciones: incluye los procesos requeridos para
garantizar que la generacion, la recopilacion, la distribucién, el
almacenamiento, la recuperacion y la disposicion final de la informacion del

proyecto sean adecuados y oportunos.

Gestion de riesgos: incluye los procesos relacionados con la identificacion,
el andlisis, la planificacion de respuesta a los riesgos, asi como su

monitoreo y control en un proyecto. Los objetivos son aumentar la
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10.

probabilidad, el impacto de eventos positivos, disminuir la probabilidad y el

impacto de eventos negativos para el proyecto.

Gestion de adquisiciones: incluye los procesos de compra o adquisicion
de los productos, servicios o resultados que es necesario obtener fuera del

equipo del proyecto.

Gestion de los interesados: incluye los procesos necesarios para
identificar a las personas, grupos u organizaciones que pueden afectar o
ser afectados por el proyecto, para analizar las expectativas de los
interesados y su impacto en el proyecto, y para desarrollar estrategias de
gestion adecuadas a fin de lograr la participacion eficaz de los interesados

en las decisiones y en la ejecucion del proyecto.

2.2.6 Gestion de los Costos

El PMI (2013) expresa sobre la Gestion de los Costos del Proyecto que este

incluye los procesos relacionados con planificar, estimar, presupuestar, financiar,

obtener financiamiento, gestionar y controlar los costos de forma que se complete

el proyecto dentro del presupuesto aprobado.

La figura 4, muestra una descripcion general de los procesos de gestion de los

costos del proyecto:

1.

2.

Planificar la Gestién de los Costos: Es el proceso que establece las
politicas, los procedimientos y la documentacion necesarios para planificar,
gestionar, ejecutar el gasto y controlar los costos del proyecto.

Estimar los Costos: Es el proceso que consiste en desarrollar una
aproximacion de los recursos financieros necesarios para completar las

actividades del proyecto.
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3. Determinar el Presupuesto: Es el proceso que consiste en sumar los
costos estimados de las actividades individuales o de los paquetes de
trabajo para establecer una linea base de costo autorizada.

4. Controlar los Costos: Es el proceso de monitorear el estado del proyecto
para actualizar los costos del mismo y gestionar posibles cambios a la linea
base de costos.

Estos procesos presentan interacciones entre si y con procesos de otras Areas de

Conocimiento.

de los Costos Proyecto

(— .1 Plan para la direccion del

7.1 Planificar la . 7.3 Determinar
Gestion de los Costos 7.2 Estimar los Costos el Presupuesto

.1 Entradas

1 Plan para la direceion de
proyectn

2 Acta de constitucion del
prayectos

3 Factores ambientales de la
empresa

4 Activos de los procesos dela
organizacion

2. Herramientas y Técnicas
1 Juicie de experios
2 Técnicas analificas
3 Reuniones

3 Salidas
.1 Plan de gestion de los cosios

7.4 Controlar los Costos

1 Entradas

proyecha

-2 Requisitos de financiamiento
del proyeato

.3 Datos de desempeno del
rabajo

4 Activos de los procesos de
la organizacion

2 Herramientas y Técnicas

.1 Gestidn del valor ganado

-2 Prondsticos

.3 Ingice de desempefic de
trabajo por completar (TCPI)

4 Revisiones del desempefio

5 Software de gestion de
proyechos

i Analisis de reservas

3 Salidas

.1 Informacion de desempenc
del frabajo

.2 Prondsticos de costas

3 Selicitudes de cambic

4 Actualizaciones al plan para
la direccion del proyects

& Actualizaciones a los
documentos del proyectn

.6 Actualizaciones a los actives
de los proceses dela
organizacion

L. J‘

\_ J

.1 Enfradas

.1Plan de gestidn de los costos

.2 Plan de gestion de los
recursos humanos

.3 Linea base delalcance

4 Cronograma del proyecto

5 Registro de riesgos

& Factores ambientales de la
empresa

.7 Actives de los procesos de la
organizacion

2. Hzrramientas y Técnicas
.1 Juicio de expertos
.2 Estimacion andloga
3 Estimacidn paramétrics
4 Estmacidn ascendente
.5 Estimacién por tres valores
6 Andlisis de resemvas
.7 Coste de la Calidad
& Software de gestion de
proyestos
8 Analisis de ofertas de
provesdores
.10 Téenicas grupales de toma
de decisiones

.3 Salidas
1 Estimacidn de costos de las
actividades
2 Base de las estimaciones
3 Actualizaciones a los
documentos del proyecio

Fuente: PMI (2013).

1 Entradas

.1 Plan de gestién de los costos

2 Linea base del akcance

-3 Estimacion de costos de las
actvidades

4 Base de las estimaciones

5 Cronograma del proyecto

£ Calendarios de recursos

T Registro de riesgos

B Acuerdes

B Activos de los proceses dela
organizacion

-2 Heramientas y Tecnicas
1 Agregacion de Costos
2 Analisis de reseruas
-3 Juicio de expertos
£ Relaciones histdricas
& Conciliacién del limita de
financiamiento

3 Zalidas
.1 Linea base de costos
.2 Requisitos de financiamienio
del proyecto
22 Actualizaciones a los
documentos del proyects

Figura 4. Descripcion General de la Gestion de los Costos del Proyecto.
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En algunos proyectos, especialmente en aquellos de alcance mas reducido, la
estimacion de costos y la preparacion del presupuesto en términos de costos
estan tan estrechamente ligadas que se consideran un solo proceso, que puede
realizar una Unica persona en un periodo de tiempo relativamente corto. Estos
procesos se presentan aqui como procesos distintos debido a que las

herramientas y técnicas requeridas para cada uno de ellos son diferentes.

2.2.7 Sistema de Gestion del Valor Ganado

Como lo sefialan Fleming & Koppelman (2010), la implementacion del valor
ganado fue una parte integral de lo que se conoce como el Criterio de los
Sistemas de Control de Costo/Cronograma (C/SCSC — Cost/Schedule Control
Systems Ciriteria). Este criterio compuesto originalmente por 35 requerimientos,
fue utilizado en 1967 por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos, en
especial como un método aprobado para la gestion de los costos en lo que
respecta a las adquisiciones y contrataciones. C/SCSC fue exitoso desde el punto
de vista gubernamental, mas no fue completamente aceptado por la industria
privada, por lo que para el aflo 1995 se hizo una revision de la version 35
C/SCSC, y la nueva version se la llamoé Criterio del Sistema de la Gestion del
Valor Ganado (EVMS) y contuvo 32 requerimientos. 45 para el afio 1998 el criterio
32 EVMS fue publicado formalmente como una norma por el Instituto Nacional de
Normalizacién Estadounidense (ANSI)/Alianza de Industrias Electrénicas (EIA), la
cual se publicoé bajo el nombre de ANSI/EIA-748- 1998 (la version B de la norma
se publico en el afio 2007). Por su parte el PMI, en el afio 1996 incluye el andlisis
del valor ganado como parte de su primera ediciéon del PMI en la seccion 10.3.2
correspondiente a las herramientas y técnicas para el reporte del rendimiento del
proyecto en el capitulo de la planificacion de las comunicaciones. Y en el afio 2005
el PMI publica el primer estandar para la practica del EVM en la direccion de

proyectos.
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2.2.8 Rol de la Gestion del Valor Ganado
La retroalimentacion del estatus del proyecto por parte del equipo del proyecto es

critico para el éxito del mismo. El control oportuno de las variaciones entre lo
planificado y lo ejecutado permite hacer una identificacion temprana de problemas,
y hacer los ajustes necesarios para mantener al proyecto dentro del tiempo y

presupuesto indicado en el Plan de Gestion del Proyecto.

La gestidon del valor ganado es una metodologia que permite medir el rendimiento
del proyecto haciendo un analisis de variacion y de tendencia, monitorea las
dimensiones principales para cada actividad, paquete de trabajo o fase; y sus
resultados indican cudl es la desviacion potencial del proyecto de las lineas base
del cronograma y costos. Los principios del EVM son aplicables a todos los
proyectos, en cualquier industria. EIl EVM provee de las métricas para comparar lo
gue ha sido planificado con lo que se ha completado.

2.2.9 Monitoreo y Control del Proyecto con Valor Ganado
Sanghera (2010, p.304) indica que: “el monitoreo significa vigilar el curso del

proyecto, y controlar significa tomar acciones para mantener ese curso o cambiar

si esta equivocado.”

Monitorear y controlar el trabajo del proyecto implica (entre las principales
funciones) comparar el rendimiento actual contra el Plan de Gestion del Proyecto,
hacer una valoracién del rendimiento para determinar si se requieren acciones
correctivas/preventivas, proveer de la informacion del progreso del proyecto,
validar la implementacién de los cambios aprobados, e identificar nuevos riesgos.
Las actividades principales involucradas en el monitoreo del progreso del proyecto
son la coleccion y el andlisis de datos, la definicion de qué se va a reportar, y
quienes seran los destinatarios de esa informacion. Segun lo que se requiera

informar, se puede aplicar los siguientes reportes de rendimiento:

- Reporte de estatus (una foto del momento del proyecto).
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- Reporte de progreso (qué se ha alcanzado o se ha cumplido a la fecha).
- Reporte de variacién (lo ejecutado versus lo planificado).
- Reporte de tendencia (el proyecto ha mejorado o empeorado).

- Reporte de proyeccion (acciones a tomar en el futuro).

El control del proyecto se enfoca en cuatro aspectos: cambios en el alcance,

analisis de riesgos, variaciones de los costos, y variaciones del cronograma.

Los cambios en el alcance deben ser controlados por el Gerente del Proyecto
(filtrar los cambios innecesarios), para lo cual la planificacién justamente debe
buscar la forma de minimizar la necesidad por cambios. Durante la fase de
ejecucion de todo proyecto, es comUn que se presenten alteraciones a las
condiciones iniciales del mismo (tomar en cuenta que no todos los cambios son
negativos), y es por esto que es importante reconocer qué factores podrian
impactar en el alcance, como por ejemplo: cambios en la gestién sénior que
comprometa el proyecto tal y como fue concebido, el surgimiento de nuevos datos
acerca del producto/servicio/resultado que no fueron contemplados
oportunamente, errores u omisiones durante la evaluacion inicial, una gestion
deficiente en cuanto a los riesgos inherentes del proyecto, entre otros. En cuanto a
los riesgos, es importante recalcar que al ser eventos inciertos que pueden afectar
positiva 0 negativamente a uno o varios objetivos del proyecto; el proceso de
monitoreo permite identificar nuevos riesgos, revaluar los riesgos actuales, y cerrar

los riesgos pasados.

Las variaciones en costos y cronograma seran medidas periodicamente por medio
de los indicadores de rendimiento del EVM, cuyas métricas son agrupadas en tres

categorias: parametros clave, medidas de rendimiento, y de proyeccion.

La validez y utilidad de los indicadores del EVM durante el control de los proyectos
es indiscutible, pero los Gerentes de Proyecto deben tener en cuenta que los

MiSMOoS no necesariamente estan atados al resultado, ya que se pueden tener

26



indicadores con valores aceptables, y sin embargo no cumplir con las expectativas
de los interesados clave. Vanhoucke, (2009, p. 3) propone el siguiente diagrama

para resumir las categorias de las métricas de rendimiento del valor ganado.

Pardmetros Clave del Valor Ganado

Valor Planeado (PV)
Costo Actual (AC)
Valor Ganado (EV)

»  Cronograma Ganado
(ES)

Medidas de Rendimiento del Valor Ganado

» Indice de Rendimiento » Indice de Rendimiento » Indice de Rendimiento
del Costo (CPI) del Cronograma (SPI) del Cronograma [SPI{t))
+ Variacion del Costo » Variacion del »  Variacion del
[CV) Cronograma (3V) Crenograma (SV(t))
A
+ Indices Acumulados (SPlg, CPI:) » Variacion del
= Indices mas Recientes (SPly, Tiempo (TV)
CPly) +  Duracion
» Indices Medios {SPly, CPly) Ganada (ED)

Indicadores de Proyeccion del Valor Ganado

COSTO DURACION DURACION
Estimacién en la Estimaciaon en la Estimacian en la
Conclusién (EAC) Conclusién (EAC(t)) Conclusion (EAC{t))

Figura 5. Parametros, Medidas e Indicadores del Valor Ganado.
Fuente: Vanhoucke (2009, p.3)

Un aspecto importante es el mencionado por Fleming, Q. & Koppelman, J. (2010,
pp. 128-129), que indican que en un proyecto al 20% de completacion, se
encuentra en un punto valido para proyectar cuanto terminard costando, y
dependiendo del resultado, tomar las acciones necesarias sobre el esfuerzo

remanente.
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2.2.10 Parametros Clave del Valor Ganado.

La Gestion del Valor Ganado requiere el establecimiento de una linea base para la
medicion del rendimiento (PMB — Performance Measurement Baseline). El

estandar para el EVM publicado por el PMI (2013) establece que una PMB implica:

e Descomponer el alcance del trabajo a un nivel manejable

e Asignar responsabilidades claras (no generar ambigledades)

e Desarrollar un presupuesto desfasado en el tiempo para cada tarea

e Seleccionar las técnicas de medicidon del valor ganado para todas las tareas

e Mantener la integridad de la PMB durante todo el proyecto

Mediante la aplicacion de los principios del EVM, se podra medir periodicamente el

rendimiento del proyecto (andlisis de variacion y tendencia).

Los tres parametros claves del valor ganado son:

° Valor planificado (PV — Planned Value) o costo presupuestado del trabajo
programado (BCWS — Budgeted Cost of the Work Scheduled).

° Costo actual (AC — Actual Cost) o costo real del trabajo realizado (ACWP —
Actual Cost of the Work Performed).

° Valor ganado (EV — Earned Value) o costo presupuestado del trabajo
realizado (BCWP — Budgeted Cost of the Work Performed).

El parametro PV es el presupuesto autorizado y asignado al trabajo programado
para el cumplimiento de una actividad, donde el acumulado final del PV,
representa el presupuesto total del proyecto (LBC), que también se lo conoce
como presupuesto a la culminacion (BAC — Budget at Completion), y que debera
ser consumido en un tiempo planificado (PD — Planned Duration). El parametro AC

representa la cantidad real de dinero incurrido por el trabajo realizado, materiales,
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y demas costos durante el mismo periodo de medicion. Por ultimo, el parametro
EV es la expresion monetaria del avance real del proyecto (lo trabajado) respecto
al total del presupuesto planificado y aprobado del proyecto (BAC), que en algun
momento debera igualar al PV acumulado. Con el parametro EV se puede obtener
el porcentaje de culminacion del proyecto (EV%):

EV%=ﬂ Ec.1
BAC

Como se aprecia en la Figura 6, los parametros clave se representan con una
curva “S” (por ser montos acumulados), y dependiendo de su ubicacion y
tendencia, se puede determinar si el proyecto esta adelantado o retrasado (a

priori), y si esta por encima o debajo de lo presupuestado (con mayor precision).

BAC BAC

Retraso I

Retraso

Costo Acumiilade
Costo Acumulado

i Bajo presupuesto I Sobre presupuesto

» Tiempo » Tiempo
t PD t PD

BAC BAC AC

re presupuesto
s EMAT

Adelanto : B
Rl PV

Bajo presupuesto

AC

Costo Acumulade
Costo Acumulado

» Tiempo = » Tiempo
t PD t PD

Figura 6. Escenarios de Tiempos y Costos en base a pardmetros Principales del EVMS.
Fuente: Rad (2002, p.76)

También segun el PMI (2013, p.219) Se puede monitorear e informar sobre los
tres parametros (valor planificado, valor ganado y costo real) por periodos

(normalmente semanal o mensualmente) y de forma acumulativa. La figura 6
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emplea Curvas S para representar los datos del EV para un proyecto cuyo costo

excede el presupuesto y cuyo plan de trabajo esta retrasado:

Presupuesto del Proyecto
em=z"""LEAC
- +

Reserva de Gestion I Lt H ;
- 1

k. BAC

ETC ="

Valor

Caskl Planificado (PV)

acumulativo

Costo
Real (AC)

Walor
Ganado (EV)

Fecha de corte
Tiempo——m8— =

Figura 7. Valor Ganado, Valor Planificado y Costos Reales.
Fuente: PMI (2013, p.219)
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2.2.11 Resumen de los Calculos del Valor Ganado.

A continuaciéon se muestra un resumen de los célculos del Valor ganado segun el
PMI en el PMI (2013, p.224):

Tabla 2.a Tabla Resumen de los Célculos del Valor Ganado (PV, EV, AC, BAC, CV, SV).

Abreviatura

Nombre

Analisis del Valor Ganado

Definicion del Léxico

Como se usa

Interpretacion del Resultado

PV Valor El presupuesto autorizado que ha | Elvalor del trabajo planificado hag
Planificado | sido asignado al trabajo un determinado momento,
programado generalmente la fecha de corte o |y
de finalizacion del proyecio
EV Valor La medida del trabajo realizado, |Elvalor planificado de todo el EV = suma delvalor
Ganado expresado en términos del trabajo completado (ganado) hastg planificado del trabajo
presupuesto autorizado para dichd un determinado momento, t1rea|hzado.
trabajo. generalmente la fecha de corte, si
referencia a los costos reales.
AC Cost Real | El costo incumrido por el trabajo [ Elcosto real de todo el frabajo
llevado a cabo en una actividad | realizado hasta un determinado
durante un determinado periodo dgmomento, generalmente la fecha
tiempo. de corte.
BAC Presupuesto| La suma de todos los presupuestofEl valor de la totalidad del trabajp
hastala establecidos para el frabajo a planificado, la linea base de costo
Conclusion | realizar. del proyecto
cv Variacion dell El monto del déficit o superavit La diferencia entre el valor del CV=EV-AC Positiva = Por debajo del costo
presupuestario en un momentoCogtrabajo realizado hasta un planificado
dado, expresado como la diferencipdeterminado momento, Neutra = lgual al cosio planificadg
entre el valor ganado y el costo reglgeneralmente la fecha de corte, y Negativa = Por encima del costo
los costos reales en ese mismo planificado
momento.
SV Variacion dellLa medida en que el proyecto esta| La diferencia entre el valor del SV=EV-PV Positiva = Adelanto con respecto i
Cronograma jadelantado o refrasado en relacion | frabajo realizado hasta un cronograma
con la fecha de entrega planificadd determinado momento, Neutra = De acuerdo conel
en un determinado momento, generalmente la fecha de corte, y I cronograma

expresada como la diferencia entrg
el valor ganado y el valor
planificado.

trabajo planificado que deberia
estar finalizado en ese mismo
momento.

Negativa = Refraso con respecto §|
cronograma

Fuente: PMI (2013, p.219)
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Tabla 2.b Tabla Resumen de los Calculos del Valor Ganado (VAC, CPI, SPI).

VAC Variacion aP[oyeccion del monto del déficit o lLa diferencia estimada en costo afa/AC = BAC - EAC Positiva = Por debajo del cosio
la Conclusién superavit _presup_ueslano, expresadi@onclusion del proyacto. planificado
como la diferencia enfre el Neutra = Igual al costo planificadof
presupuesto al conclurry la Negativa = Por encima del costo
estimacion al conclurr. planificado
CPI indicede | Una medida de la eficienciaen [ Un CPI de 1,0 significa que el CPI=EVIAC Mayor que 1,0 = Por debap del
Desempeiio | costos de los recursos presupuesthproyech estd exactamente en el costo planificado
delCosto | dos expresada como la razon entrépresupuesto, que el trabajo Costo Exactamente 1,0 = En el cafstd
elvalor ganado y el costoreal. | realizado hasta el momento es planificado
exactamente igual al costo hasta lj Menor que 1,0 = Por encima del
facha. Ofros valores muestran el costo planificado
porcentaje de los costos que han
sobrepasadao o que no han
alcanzado la cantidad _
presupuestada para el trabajo
realizado.
sPI indicede | Una medida de la eficiencia del | Un SPIde 1,0 significa que elSPI £ EVIPY Mayor que 1.0 = Adelanto con
Desempeiio | cronograma que se expresa como|IAT0Yeck se ajusta exactamente al respecto al cronograma
del razon entre el valor ganado y el vgléfonograma, que el trabajo realizefio Exactamente 1,0 = Ajustado al
Cronograma| planificado. hasta el momento coincide cronograma
exactamente con el trabajo Menor que 1,0 = Retraso con
planificado hasta la fecha. Otros respecto al cronograma
valores muestran el porcentaje de
los costos que han sobrepasado d
que no han alcanzado la cantidad
presupuestada para &l trabajo
realizado.
Fuente: PMI (2013, p.219)
Tabla 2.c Tabla Resumen de los Calculos del Valor Ganado (EAC, ETC, TCPI).
Estimacion a|El costo total previsto de completar] Si se espera que el CPl sea elEA{ = BAC/CPI
EAC la Conclusion todo el trabajo, expresado como |3 mismo para el resto del proyecto, ge
suma del costo real a la fecha y la | puede calcular EAC con la formuld:
estimacion hasta la conclusion.
Si el trabajo futuro se va a realizarl EAC = AC + BAC — EV
segun ka tasa planificada, utiizar:
Si el plan inicial ya no fuera viable| EAC = AC + ETC ascenderfte.
utilizar:
Si tanto CPl como SPI tienen EAC = AC + [{(BAC — EV)/
influencia sobre el trabajo restanty, (CPIx SPI)]
utilizar:
ETC Estimacién | El costo previsto para temminar todpSi se asume que el trabajo esta ETC = EAC — AC
hasta la el trabajo restante del proyecto. avanzando de acuerdo con el plan],
Conclusion el costo para completar el trabajo
autorizado restante se puede
calcular mediante la utilizacion de
Volver a estimar el trabajo restant¢ ETC = Volver a estimar
de manera ascendente.
TCPI indice de Medida del desempefio del costo | La eficiencia que es preciso TCPI = (BAC — EVY(BAC —|AC) Mayor que 1,0 = Mas dificil de
Desempefio | que se debe akanzarcon los mantener para cumplir el plan. completar

del Trabajo
r

po
Completar

recursos restantes a fin de cumplin)

con un objetivo de gestion
especificado, expresada como la

tasa entre el costo para culminar o
trabajo pendiente y el presupuesto

restante.

La eficiencia que es preciso
mantener para completar la EAC
actual.

TCPI = (BAC — EVI(EAC —|AC) Mayor que 1.0 = Mas dificil de

Exactamente 1,0 = Igual
Menor que 1,0 = Mas facil de
completar

completar

Exactaments 1,0 = Igual
Menor que 1.0 = Mas facilde
completar

Fuente: PMI (2013, p.219)
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2.2.12 REPUESTOS PARA BOMBA DE LODO

Olivares (2014) aclara que la fabricacion de repuestos de bombas de lodos inicié
con la produccion de dos sistemas, el conjunto del pistén y el conjunto de valvulas.

Y presenta la definicion de los mismos de la siguiente manera:
2.2.12.1 Descripcién de Bombas de Lodo.
Las bombas de lodo son aquellas capaces de proveer la presion al lodo de

perforacion para que cumpla sus funciones en el ciclo del sistema de circulacion

de los taladros petroleros.
2.2.12.2 Descripcién del Conjunto de Pistones.
Este conjunto pertenece a la bomba de lodo, su funcion principal es transmitir el

movimiento lineal al pistdn para que asi se pueda generar la presion de bombeo y

asi poder comprimir la mezcla del fluido (lodo).

2.2.12.3 Descripcion del Conjunto de Valvulas

Este conjunto hace capaz la carga del fluido de perforacion en las bombas de lodo

para luego de la carga de presion su descarga.

Figura 8. Conjunto de piston y valvula fabricados en ICVT.
Fuente: Olivares (2014)
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A continuacién se muestra tabla 3, donde se muestran las ventajas de los

conjuntos y piezas de los repuestos para las bombas de inyeccion lodo.

Tabla 3. Ventajas de los conjuntos disefiados en ICVT para las bombas de inyeccién Lodo.

v" Todas los componentes mecanicos
v Asiento de este producto estan fabricados
v Cuerpo con acero de alta aleacion vy
v Centralizador tratados teérmicamente, haciendo
Valvula _ que sus componentes  sean
v" Anillo roscado .

v altamente resistente al desgaste y

Insertode corrosion.
Poliuretano v’ larga vida util de sus piezas

mecanicas
v' El disefio esta ideado de tal manera
v Vastago de que pueda realizarse cambios
v Pistén rapidos y en sitio de su principal
v Ret componente de trabajo.

Pistdon v eten (Elastomero).

Tuerca v" Reduccién de costo en compra de

hexagonal repuestos
v Insertode v Reduccion de impacto ambiental
Poliuretano por la acumulacién y manejo de

chatarra.

Fuente: Olivares (2014)
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2.3 Bases Legales

2.3.1 Normas, guias y reglamentos.

e Convenio de Cooperacion Econdmica y Técnica entre El Gobierno de La

Republica Bolivariana de Venezuela y La Republica Popular China.

Articulo II: La cooperacion a que se refiere el presente convenio abarca todas las
areas permitidas por las respectivas legislaciones internas de las partes y de
comun interés para ellas, las cuales podran ser objeto de acuerdos
complementarios entre las partes. Asi mismo, las partes podran concederse
reciprocamente las facilidades necesarias, con el fin de incentivar el desarrollo
econdémico técnico de los dos paises, con miras a incrementar y fomentar las
relaciones de cooperacion entre las instituciones de ambos paises relacionadas

con el desarrollo econémico y técnico.

Articulo Ill: Las partes, para el logro de los objetivos establecidos en este

convenio, se estimularan y facilitaran la cooperacion en los siguientes aspectos:

Aparte 2: Definir proyectos técnicos-econémicos de cooperacion en lo referente a
asistencia técnica, la formacion de empresas mixtas y otros relacionados con la

materia del presente convenio.

e Memorando de Entendimiento, que tiene como objetivo medular la
cooperacibn mutua en areas de interés vinculadas con el desarrollo vy
construccion de equipos de Exploracién y Produccion, equipos de refinacién,
tuberias y conexiones y otros equipos, maquinarias, herramientas, materiales,
repuestos, software para la Industria Petrolera, y en otros sectores industriales
gue ambas partes acuerden, tanto en Venezuela como en cualquier otro pais,
donde Venezuela tenga o mantenga relacion e intereses que fortalezcan el
sector econdémico y productivo de la Nacidn Venezolana, mediante la
constitucion de una empresa de capital mixto entre ambas corporaciones, con el
fin de impulsar en Venezuela la fabricacion de taladros de perforacién y de
equipos de servicio de pozos petroleros y toda la cadena de valor asociada, asi

como el mantenimiento preventivo de tales equipos y el adiestramiento de
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personal venezolano para la operacion y mantenimiento de aquéllos, todo ello
enmarcado en el plan de negocios 2006 — 2012 que adelanta Petrdleos de
Venezuela, S.A., lo que fue ratificado por ambas empresas en su reunién del 03
de mayo de 2006, en continuacion de la firme disposicion de implementar los

acuerdos de la cooperacion.

e Ley del Plan de la Patria 2013-2019, Segundo Plan Socialista de
Desarrollo Econdmico y Social de la Nacion 2013-2019, Publicado en Gaceta

Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela No 6.118 Extraordinario.

Objetivo 3.1.8.1. Incrementar la capacidad de ensamblaje y fabricacion en el
pais de taladros y equipos de servicios a pozos, a través de empresas como la
Industria China Venezolana de Taladros (ICVT), asi como la capacidad de
fabricacion nacional de tubulares, valvulas y otros bienes de uso en

operaciones petroleras.
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CAPITULO IlIl: MARCO METODOLOGICO

Este capitulo sustenta el marco metodoldégico que enmarca la presente
investigacion. Contiene el tipo y disefio de la investigacion, técnicas de recoleccion
de datos, operacionalizacion de objetivos, entre otros segmentos que permiten

generar las conclusiones y recomendaciones esperadas en la misma

3.1 Tipo de Investigacion

Debido a que el problema planteado, es la aplicacion de la metodologia del Valor
Ganado para el control de costos de la fabricacién de los repuestos de bombas de
inyeccion de lodo para PDVSA, la Investigacion estara enmarcada y bajo los
conceptos de una investigacion Aplicada, Descriptiva y Cuantitativa segun las

siguientes definiciones:

Tamayo & Tamayo (2003, p.43) Alega que “La investigacion Aplicada es el estudio
y la aplicacion de la investigacion a problemas concretos, en circunstancias y
caracteristicas concretas. Esta forma de investigacion se dirige a su aplicacion
inmediata y no al desarrollo de teorias”; y aunado a esto, permite confrontar la

teoria con la realidad.

Y ademas Hernandez, Fernandez, & Baptista (2010, p.4) declara que “el enfoque
cuantitativo de una investigacion utiliza la recoleccion de datos para probar
hipotesis, con base en la medicibn numérica y el andlisis estadistico, para

establecer patrones de comportamiento y probar teorias”.

Siguiendo con el tipo de investigacion, segun Tamayo & Tamayo (2003) la
investigacién puede ser de tipo descriptiva, definida como aquella que comprende
la descripcion, interpretacion y analisis de los eventos actuales considerando la

composicidon y sucesos que impactan directamente en la investigacion.
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De esta forma el tipo de investigacion que se realizara es aplicada- descriptiva-
cuantitativa, dado que el investigador realizara el andlisis y revisidon de los
procesos establecidos para el control de costos de repuestos de bombas de lodos,
determinando los tiempos y costos bajo los cuales se realiza la fabricacion, lo cual
permitira identificar las mejoras que deben aplicarse a través del método del Valor
ganado a las debilidades identificadas en el actual control de costos utilizado en
ICVT para la fabricacion de los repuestos de bomba de inyeccion de lodos.

3.2 Disefio de la Investigacion

El disefio de la investigacidon en la aplicacion del método del valor ganado para el
control de costos en la fabricacion de los repuestos de bomba de inyeccidon de
lodos para PDVSA, ser& de tipo No Experimental, donde Hernandez, Fernandez,
& Baptista, (2010) afirman que en algunos casos este tipo de disefio se centra en
el andlisis de los eventos que se llevan a cabo en la investigacion en un momento
determinado, y de esta forma identificar y determinar la relacion entre las

variables inmersas que cada uno de los eventos identificados.

Ademas, esta investigacion es de tipo Documental, segun afirma Acevedo &
Rivas (1991) que este disefio de investigacion se caracteriza principalmente por
usar como fuente principal de datos documentos escritos, los cuales selecciona el

investigador de acuerdo a la pertinencia al estudio que realiza.

También, tomando las definiciones dadas por Hernandez, Fernandez Baptista,
(2010) el disefio No Experimental se enmarca desde el punto de vista transversal,
donde “se recolectan datos en un solo momento, en un tiempo Unico. Su proposito
es describir variables y analizar su incidencia e interrelaciébn en un momento
dado”. (p.151).
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3.3 Unidad de Analisis

Tomando en cuenta que la investigacion plantea como objetivo general la

aplicacion del método del Valor ganado para el control de los costos de la

fabricacion los repuestos de bomba de inyeccion de lodo para PDVSA, la unidad

de andlisis de la investigacion estd conformada por los procesos de Gestion de los

Costos en la fabricacion de los repuestos de bomba de lodo para PDVSA.

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Namakforoosh (2010) afirma que en la ocasion de que se necesiten nuevos datos,

estos pueden obtenerse a través de observacion, interrogatorio y simulacion. En

este tema de investigacion aplicaran estos tres métodos.

Observacion: En este método de observacion segun Namakforoosh (2010)
“La forma obvia de recopilar datos nuevos es observar el comportamiento,
bien sea en un ambiente o escenario natural, en una situacion controlada o
una observacion directa.”(p.236), en el caso de esta investigacion se
tomaran varios datos de manera discreta, donde las personas que realizan
el control de costos no detecte que esta siendo observada, al igual que los
responsables de la fabricacién misma de los repuestos de fabricacion de los
repuestos de las bombas de inyeccion de lodo para PDVSA.

Interrogatorio: Namakforoosh (2010) explica que este es el método menos
costoso y mas conocido para recopilar datos nuevos, y hasta se puede
llegar al punto de confundir el término de investigacion con interrogatorio.
Se debe tener cuidado con los margenes de error que arroja este método,
ya que hay factores como la conciencia, las actitudes y las intenciones,
dando como consecuencia respuestas imprecisas. Para la presente
investigacién, sera de alto aporte los datos obtenidos mediante las

respuestas del personal que controla los costos de la fabricacion de los
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repuestos de bomba de inyeccion de lodo, y asi identificar del como y por

qué de las debilidades que por multiples se generan en el método actual.

Simulacion: En el caso de la simulacion como método de recoleccion de
datos, Namakforoosh (2010) da a entender que aqui se usaran datos
histéricos ya existentes y modelos para pronosticar la respuesta a la
pregunta. Los resultados son para diferentes situaciones hipotéticas
simulando los resultados reales. Estas simulaciones pueden ser muy
simples o complejas, hasta el punto de emplear computadoras. En la
presente investigacion se utilizara esta técnica de recoleccion de datos,
puesto que el Método de Valor Ganado, en si mismo simula y proyecta
situaciones futuras en base a un historial, o hechos ya sucedidos
cuantitativamente. Y por la complejidad de los célculos se utilizara una
computadora que ejecute la simulacién, por medio del software Excel

especificamente.

Juicio de Expertos: Es el conjunto de opiniones que pueden ofrecer
profesionales expertos en una industria o disciplina, relacionadas al

proyecto que se esté llevando a cabo.

Esta informacién se puede conseguir dentro o fuera de la organizacién, en
forma gratuita o por medio de una contratacion, en asociaciones
profesionales, camaras de comercio, instituciones gubernamentales o

universidades, segun lo explicado por Esterkin (2008).

Esta técnica reforzar4 la informacion obtenida a través de los otros
instrumentos de recoleccion de informacion, pues se tomara en cuenta las
sugerencias y los conocimientos de especialistas, consultores y/o

coordinadores que generen un valor agregado.
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3.5 Procedimiento por Objetivos

3.5.1 Describir las causas que originan debilidades en la metodologia actual del

proceso de control de costos utilizada por la Industria China Venezolana de

Taladros.

Para la realizacion de este objetivo, se tomara en consideracion la recopilacion de

datos e informacion sobre la metodologia que se ejecuta actualmente para el

control de costos en el proceso de fabricacion de repuestos de bombas de lodos.

Se examinara el cronograma de ejecucion establecido y la base del
presupuesto para los procesos de fabricacion de repuestos de
bombas de lodo, considerando asi, no solamente los recursos a
utilizar si no también los tiempos requeridos para la ejecucion de
dichas actividades.

Revision de informes de control y gestion de los costos de fabricacion
de los repuestos de bombas de lodo.

Se analizara la estructura organizacional y/o funcional que posea el
departamento de finanzas, para identificar los perfiles de los
trabajadores activos con los perfiles necesarios requeridos para el
control de los costos de la fabricacién de estos repuestos de bomba
de lodo.

De esta manera, se podra proceder a describir las causas que originan
las debilidades existentes en la metodologia usada actualmente para
el control de costos para la fabricacién de los repuestos de bomba de

lodo.
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3.5.2

Comparar la ejecucion del presupuesto, en funcion del trabajo realizado y el

presupuesto base programado.

Ya posterior al logro del objetivo anterior, se podra mostrar mediante
comparacion simple, gréaficos y tablas la ejecucion del presupuesto actual
con el trabajo realizado respecto a la fabricacion de los repuestos de las
bombas de lodo.

Se realizara a su vez un registro ordenado por fechas de todas las cartas,
presupuestos, cotizaciones, analisis de precios unitarios, entre otros. Para
asi sustentar la comparacion del presupuesto programado y el trabajo

realizado.

3.5.3 Analizar las proyecciones y la programacion de la fabricacion en serie de

3.54

los repuestos de bomba de lodo, a través del indice de rendimiento de los
costos segun el método de Valor Ganado.

En este objetivo, se realizaran y analizaran los calculos segun el método del
Valor Ganado sobre la base del presupuesto realizado. Generandose
graficas, tablas y proyecciones. Obteniéndose todos los indices que arroja
el método. De esta forma se comparara la informacion obtenida en esta
investigacién con lo que ha venido ocurriendo y aun ocurre con la realidad
de los costos y tiempos de la fabricacion de los repuestos de las bombas de
inyeccion de lodo.

Proponer acciones correctivas para el control del costo dentro del entorno

de ejecucion del proyecto.

Una vez que se haya realizado los analisis y revision de cada uno de los
aspectos mostrados en el objetivo anterior, se procedera a la identificacion

de los factores que afecten los costos y tiempos de ejecucion para la
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fabricacion de repuestos de bombas de lodo y a estos se propondran las

acciones correctivas para mejorarlo, para lo cual se realizaré:

e Aplicacion del Diagrama de Pareto, donde se permitird detectar y
jerarquizar los problemas que tienen mas relevancia mediante la
aplicacion de un principio que sostiene que hay muchos problemas sin
importancia frente a unos pocos que son realmente graves. Ademas
de la aplicacion del método de “Espina de Pescado” o “Tormenta de
ideas” que servira para ilustrar las fuentes causales de los problemas
indeseados en la fabricacién de los repuestos de las bombas de lodo,
causas que incrementan los costos y tiempos, separando asi el

presupuesto base programado al trabajo realizado.

e Se realizaran reuniones con el lider de produccién, asi como con el
coordinador del taller de mecanizado y los coordinadores de otros
departamentos de produccién, esto con el objeto de encontrar las
posibles causas y factores que segun su experiencia en el area de
produccion consideran que causan sobrecostos y demoras en los

tiempos de fabricacion.

3.5.5 Diseflar una alternativa o mecanismo de control de los costos en la

fabricacion de los repuestos de las bombas de lodo.

Se realizara una revision de las técnicas presentes en el departamento de
finanzas en aras de mejorarlas para la gestion de los costos para lo cual se

realizara:

e Reuniones entre el departamento de finanzas, planificacion,
seguimiento y control de ICVT, con la finalidad de realizar
modificaciones y ajustes necesarios en los informes de gestion de

costos emitidos por ambos departamentos.
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e Una vez identificados la procedencia de los factores de afectacion
(internos, externos o ambos), tanto del departamento como de la
organizacion, se estableceran estrategias, métodos y mecanismos
efectivos de control, con pasos especificos, con los demas
departamento involucrados en el caso que aplique, para optimizar los
procesos para el control de los costos de la fabricacion de los

repuestos de las bombas de lodo.

3.6 Operacionalizacion de los Objetivos

Definir y operacionalizar las variables es una de las tareas mas dificiles del
proceso de investigacion, y este tendra consecuencias en todos los momentos
siguientes, es hacerlas tangibles, operativas, medible o por lo menos registrable

en la realidad.

La operacionalizacion es el proceso de llevar una variable desde un nivel abstracto
a un plano mas concreto, este proceso precisa al maximo el significado que se le

concede a una variable en un determinado estudio.
A continuacion se describe la operacionalizacién de los objetivos que fundamentan

la presente investigacion, ademas de la forma con la que se medira su aplicacion

mediante el uso de indicadores:
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Aplicar la metodologia
del Valor Ganado para
el control de costos en
la fabricacion de
repuestos de bombas de
inyeccién de lodo para
PDVSA.

Tabla 4. Cuadro Operacional de los Objetivos del Proyecto de Investigacion.

Describir las causas que
originan debilidades en la
metodologia actual del proceso
de control de costos utilizada
por la Industria China
Venezolana de Taladros.

Procesos de Produccion,
Cronograma de Ejecucion,
Base del Presupuesto,
Procesos de Control de los
Costos.

Caracteristicas del Cronograma
de Ejecucion y Base del
Presupuesto de los procesos de
Fabricacion de los repuestos.

Observacion, Interrogatorios y Juicio
de Expertos.

Proyecto de la Organizacion. Equipo de
Trabajo de Mecanizado. Departamento
de Planificacion. Departamento de
Finanzas.

Comparar la ejecucion del
presupuesto, en funcion del
trabajo realizado y el
presupuesto base programado.

Proceso de Produccion, Base
del Presupuesto, Cronograma
de Ejecucion, Procesos de
Control de los Costos.

Caracteristicas del Cronograma
de Ejecucion y Base del
Presupuesto de los procesos de
Fabricacion de los repuestos.

Interrogatorio, Observacion y Juicios
de Expertos.

Proyecto de la Organizacion. Equipo de
Trabajo de Mecanizado. Departamento
de Planificacion. Departamento de
Finanzas.

Analizar las proyecciones y la
programacion de la fabricacion
en serie de los repuestos de
bomba de lodo, a través del
indice de rendimiento de los
costos segun el método de
Valor Ganado.

Proceso de la Gestion de los
Costos. Proceso de Produccion.
Metodo del Valor Ganado.

Mejores Practicas de los
Procesos del PMBOK en la
gestion del Valor Ganado.

Simulacion por medio de Software
Excel. Juicio de Expertos.

Proyecto de la Organizacion. Equipo de
Trabajo de Mecanizado. Departamento
de Planificacion. Departamento de
Finanzas. PMBOK 2013.

Proponer acciones correctivas
para el control del costo dentro
del entorno de ejecucion del
proyecto.

Proceso de elaboracion de las
acciones correctivas para el
control de los costos.

Mejores Practicas de los
Procesos del PMBOK.

Juicio de Expertos, Analisis Causa y
Efecto (Espina de Pescado), Analisis
Diagrama de Pareto.

Proyecto de la Organizacién. Equipo de
Trabajo de Mecanizado. PMBOK 2013.
GGPIC.

Disefiar una alternativa o
mecanismo de control de los
costos en la fabricacion de los
repuestos de las bombas de
lodo.

Proceso de la elaboracion de un
mecanismo de control de los
costos.

Mejores Practicas de los
Procesos del PMBOK.

Juicio de Expertos.

Proyecto de la Organizacién. Equipo de
Trabajo de Mecanizado. PMBOK 2013.
GGPIC.
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3.7Aspectos Eticos

Los valores éticos tomadas en cuenta para esta investigacion, se fundamentan en
dos codigos de ética.

3.7.1 Cédigo de ética Profesional del CIV (2012) y el Codigo de Eticay
Conducta Profesional del PMI (2013) donde se resalta para el PMI (2013):
e “Tomamos decisiones y medidas basandonos en lo que mejor conviene a los

intereses de la sociedad, la seguridad publica y el medio ambiente”. (p. 2).

e “Unicamente aceptamos aquellas asignaciones que se condicen con nuestros

antecedentes, experiencia, habilidades y preparacion profesional”. (p. 3).

e “Cumplimos los compromisos que asumimos: hacemos lo que decimos que

vamos a hacer”. (p. 3).

e “Cuando cometemos errores u omisiones, nos responsabilizamos por ellos y los
corregimos de inmediato. Cuando descubrimos errores u omisiones realizados por
terceros, los comunicamos de inmediato al organismo pertinente. Nos hacemos
responsables por cualquier problema que se origine a raiz de nuestros errores u

omisiones, y de las consecuencias que de ellos resulten”. (p. 3).

e “Procuramos comprender la verdad con seriedad”. (p. 5).

e “Somos sinceros en nuestras comunicaciones y en nuestra conducta”. (p. 6).
e “Proporcionamos informacion precisa de manera oportuna”. (p. 6).

e “Brindamos acceso equitativo a la informacion a quienes estan autorizados a

contar con dicha informacion”. (p. 5).
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CAPITULO IV: MARCO ORGANIZACIONAL

En este capitulo se describen los aspectos organizacionales que posee la
Industria China Venezolana de Taladros, empresa en la cual se llevara a cabo la
investigacion. Comprende una breve resefia historica de la empresa, asi como la

mision, vision, valores y estructura organizacional.

4.1 Resefa Historica

En junio de 2008, se constituye entre CPTDC y PDVSA Industrial la 1ra empresa
de capital mixto para la fabricaciébn y ensamblaje de 5 tipos de taladros de
perforacion tipo tierra de 750HP, 1000HP, 1500HP, 2000HP y 3000HP, orientados
a los desarrollos de la Faja Petrolifera del Orinoco y la reduccién de costos
operacionales en las actividades de perforacién, sobre todo ante la demanda y
contratacion del 90% de los taladros, sustituyendo asi los gastos de importaciones

en el sector petrolero.

Para la constitucion de esta empresa, PDVSA Industrial S.A. filial de petréleos de
Venezuela S.A. y China Petroleum Technology & Development Corporation
(CPTDC) firmaron en Beijing, Republica Popular China el Joint Venture
Agreement y Memorandum de Entendimiento (mou), para disefio y construcciéon
de la fabrica de taladros entre las dos empresas y se confirmé lo antes expuesto,

el cual estaba estructurado de la siguiente forma:

e Fase I.: La compra de taladros de perforacion chinos y de equipos de

servicio de pozos petroleros chinos.

e Fase Il: El ensamblaje y pruebas en Venezuela de taladros de perforacién
tipo tierra y de equipos de servicio de pozos petroleros chinos, a través de

la empresa de capital mixto, constituida por PDVSA Industrial, S.A. y China
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Petroleum Technology & Development Corporation, denominada “Industria
China Venezolana de Taladros, S.A.”.

e Fase Ill: La fabricacion de taladros de perforacion y de equipos de servicio
de pozos petroleros en Venezuela, a través de la mencionada empresa de

capital mixto.

Para dar cumplimiento a la segunda etapa ICVT para 2009 firma el contrato de
adquisicibn de partes de 08 taladros y maquinarias para fabricacion de
componentes, lo que permitid entregar durante el afio 2010 cuatro (04) taladros,
mientras que para el periodo 201l1lcon la firma de un nuevo contrato de
adquisicién realizan la entrega de nueve (09) a PDVSA Servicios Petroleros
(PSP). Continuado con las actividades de ensamblaje se realiza en el 2012 la
entrega de oficial de tres (03) taladros de 3000 HP, mientras que en el periodo
2013 ICVT realizé la entrega de dos (02) taladros ensamblados, probados y

certificados.

Para finales del periodo 2012 e inicios del 2013 ICVT realiza un andlisis para
identificar los potenciales productos que prestan la mayor factibilidad de
fabricacion en las instalaciones de la empresa, donde para las fases iniciales, se
realizé una investigacion documental y de campo en las instalaciones de PDVSA-
Servicios, referente a repuestos de alta rotacion utilizados en bombas de lodo,

definiendo el universo de repuestos.
4.2 Mision

La mision de la industria China Venezolana de Taladros es la siguiente:

“Disenfar, fabricar taladros de perforacion y repuestos, ofrecer servicio
técnico de ensamblaje y mantenimiento, garantizando sus pruebas
operativas y respectiva certificacion, mediante altos estandares de
calidad, seguridad, ambiente, innovacién y sustentabilidad, a través de
principios de eficiencia y transparencia en la gestion, a fin de promover
la soberania tecnoldgica de la nacién, impulsando las actividades
productivas petroleras y no petroleras que contribuyan a estimular el
desarrollo social y la integracién bajo el nuevo modelo geopolitico”.
(ICVT, 2008).
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4.3 Vision

La vision de la industria China Venezolana de Taladros se describe a

continuacion:

“Ser la primera Empresa Socialista de Capital Mixto de referencia
mundial en el disefio, fabricacion de taladros de perforacion y
repuestos, servicio técnico de mantenimiento y ensamblaje, afianzando
el uso soberano de los recursos nacionales, para potenciar el
desarrollo enddgeno propiciando una existencia digna del pueblo
venezolano”. (ICVT, 2008).

4.4 Objetivos Estratégicos

e Apropiacion de los conocimientos para la fabricacion de taladros y sus

componentes.

e Promover la generacion de empleo e insercion de personal Obrero, Técnico y

Profesional principalmente de la zona.

e Desarrollar capacidades en fabricacion de elementos mecénicos para Taladros

NUEVOS Yy SuUs repuestos.

¢ Incrementar la participacion en la demanda futura con Taladros que posean

Valor Agregado Nacional.

e Ofrecer taladros a precios competitivos y con calidad clase mundial, mediante el

desarrollo de la capacidad productiva propia y de empresas nacionales.

e Establecer alianzas con empresas hermanas, con capacidades propias en
fabricacion de estructuras metélicas y mecanizado, para incrementar el valor

agregado nacional de los préximos taladros.

e Contribuir a fortalecer e integrar la cadena de valor del acero, mediante el
desarrollo de procesos productivos orientados a las areas metalmecanica y

siderurgica.
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e Ser Eje principal de desarrollo Industrial Metalmecanico en la Zona, para

impulsar, junto con capital privado, la conformacion de la Base Petro Industrial de

Palital.

e Obtener la Certificacion 1SO y APl en todos los procesos administrativos,

técnicos, operativos y productivos.

e Desarrollar capacidades en mantenimiento mayor de Taladros de tecnologias

CPTDC vy otras, para iniciar proceso de homologacion tecnoldgica del parque de

taladros propios de PDVSA que permita incrementar la demanda de repuestos.

4.5 Estructura Organizacional
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Figura 9. Estructura Organizacional.
Fuente: PDVSA (2012)
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4.6 Estructura Organizacional del Departamento
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Figura 10. Estructura Organizacional del Departamento.
Fuente: PDVSA (2012)

51



CAPITULO V: DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

En este capitulo de la investigacion se describen, comparan y analizan los datos
obtenidos mediante la aplicacion de las técnicas e instrumentos explicados en el
capitulo Ill. Se presenta el diagnostico de la situacion actual del proceso de control
de costos, la comparacion de la ejecucion del presupuesto en funcién del trabajo
realizado y el presupuesto base programado. Luego se analizan las proyecciones
y la programacion de la fabricacion en serie de los repuestos de bomba de lodo a
través del indice de rendimiento de los costos segun el método de Valor Ganado.
Todo esto con la finalidad de proponer acciones correctivas que aporten mejoras

al proceso de control de costos.

5.1.Describir las causas que originan debilidades en la metodologia actual del
proceso de control de costos utilizada por la Industria China Venezolana de

Taladros.

Segun el departamento de Finanzas de ICVT, mensualmente se realiza un Folleto
Presupuestario, que muestra los costos reales de la empresa en funcién a lo
planificado segun el Plan Operativo Anual. En este caso, el Plan Operativo Anual
2013 (Informe POA) contiene las premisas presupuestarias, las principales metas
y objetivos para el evento presupuestario, los cronogramas y los diferentes tipos
de costos planificados para el afio 2013 (Gastos de Operaciones, Inversiones,
otros Costos y Gastos). Ahora bien, se maneja como base para el control de
costos de la fabricacion de los repuestos de bombas de inyeccion de lodo, (3) tres
tipos de costos y/o 6rdenes internas cargados bajo el sistema interno SAP de
PDVSA. En el cual estos costos se encuentran claramente identificados y

asociados bajo una codificacion de la siguiente manera:
- Cédigo 100130000011: Gastos de Operaciones.
- Cédigo JD1010901: Inversiones.

- Cédigo 100130001140: (OCyG) Otros Costos y Gastos.
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Los Gastos de Operaciones son los costos fijos relacionados al bienestar y
derechos del trabajador donde se incluyen los sueldos, salarios y todo lo
relacionado con las obligaciones patronales, prestaciones sociales, aporte de
vivienda, seguro social. Ademas de los servicios de transporte, comida, uniformes,

viaticos. En general todo lo concerniente a servicios contratados.

Costo de Inversiones (PEP: Planta, Equipos y Propiedad) son los costos que
incumben como activos a la empresa, tales como la infraestructura, inversiones,

maquinarias, construcciones.

Otros Costos y Gastos (OCyG) son los costos que atribuyen a las compras

nacionales, importaciones, Depreciaciones, entre otros.

La metodologia actual para el registro y control de estos costos y gastos, bajo la
responsabilidad y supervision del departamento de Finanzas, se esquematiza de

la siguiente manera:
1. Suministro de Informacién de Costos de Operaciones por RRHH:

El departamento de Recursos Humanos suministra cada ler dia del mes la
informacion de los desembolsos y costos reales en cuanto a pagos de
néminas, salarios y aporte patronales. Todo en tablas bajo el software Excel

y enviado via correo electrénico.
2. Registros de los Costos Totales reales en SAP:

2.A. Una vez recopilada la informacién suministrada por Recursos
Humanos, el departamento de Finanzas carga estos costos reales a la
plataforma interna SAP de PDVSA, utilizando la codificacion para Gastos

de Operaciones.

2.B. Al mismo tiempo, los departamentos de Procura y Contratacion, cargan
en el transcurso del mes mediante el sistema SAP cualquier costo

soportado y justificado que tenga que ver con Gastos de Operaciones,
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Costos de Inversiones y Otros Costos con la debida codificacion que
corresponda.

. Envio de comprobantes y Facturas de los costos agregados al SAP:

En el transcurso del mes, cualquiera de sus dias, los departamentos tales
como Procura, contrataciones y entre otros, que hayan cargado costos a la
plataforma SAP con el cédigo de ICVT, deben enviar al departamento de
Finanzas todas las facturas y comprobantes (en fisico original y digital via
correo electrénico) que soporten los costos mismos ya introducidos en el
SAP.

. Evaluacién y Revision de los costos agregados al SAP:

Seguidamente los primeros (5) cinco dias de cada mes, el departamento de
Finanzas revisa y evallUa todos los costos agregados al sistema SAP bajo la
cuenta de ICVT ya sea por Procura y Contrataciones, con la finalidad de
observar que estos estén debidamente soportados con las facturas y
comprobantes correspondientes de cada costo reflejado en la plataforma
SAP.

. Realizacion y Divulgacion del Folleto Presupuestario Mensual (Costos

reales Vs. Costos Planificados):

A continuacion, el dia (8) de cada mes, el departamento de Finanzas
realiza el Folleto Presupuestario del mes correspondiente, donde compara
los costos reales totales y los costos planeados presupuestados segun el
Plan Operativo Anual.

Finalmente el departamento de Finanzas informa y divulga a cada lider de
los departamentos de Procura, Contrataciones, Recursos Humanos,
Planificacién y Presidencia los cuadros comparativos que emite el folleto
presupuestario, en cuanto al costo real contra el costo planeado segun el

Plan Operativo Anual.
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A continuacién se muestra en la figura 11 la metodologia y su proceso paso a
paso:

e
=

Figura 11. Procedimiento y/o metodologia actual para el registro y Control de los costos para la
Fabricacion de los repuestos de bomba de lodo para PDVSA.
Fuente: Palacios (2015)

Causas que generan Debilidades en la Metodologia Actual: Ahora bien, la
metodologia ya antes expuesta y esquematizada en la Figura 11, deja ver una
serie de causas que generan debilidades para el registro y control de los costos,

las cuales podemos puntualizar de la siguiente manera:



1. Suministro de Informacion de Costos de Operaciones por RRHH:

En este paso se observo la ausencia de un sistema de formularios adecuado para
la recoleccion precisa de estos datos financieros, lo cual crea una espontaneidad e
inconstancia en la comunicacion entre los departamentos de Recursos Humanos y

Finanzas.
2. Registros de los Costos Totales reales en SAP

2.A. Registro de los Costos de Operaciones por RRHH en SAP (Responsable:

Departamento de Finanzas).

Aqui se notd, que no existe un tiempo u horario establecido para la realizacion de
este paso. Ademas de que esta actividad la realiza cualquier miembro que
pertenezca al departamento de Finanzas, ya sea desde pasantes hasta el gerente
mismo, dependiendo de las cargas laborales que presenten en el momento. Lo
gue mostré que hay ausencia del uso correcto de una estructura organizacional
y/o funcional para identificar los perfiles de los trabajadores necesarios requeridos

para cada actividad en el control de costos.

2.B. Registro de los costos de Inversiones y otros Costos y gastos en SAP
(Responsable: Departamento de Procura y Contrataciones):

Se pudo contemplar, en este punto que, cualquier departamento tanto de procura
como contrataciones de cualquier Filial de PDVSA Industrial, puede ingresar a la
plataforma interna de SAP de PDVSA e introducir con su usuario gastos y costos
bajo la responsabilidad de la cuenta de ICVT sin restricciones. Aspecto que,
mensualmente debe revisar y controlar el departamento de Finanzas, pues, en
caso que alguna filial u departamento cargue algo injustificadamente y sin soporte
de facturas, este sera cancelado o retirado. Esta actividad ocupa tiempo y genera
retrasos en la entrega del folleto presupuestario, por lo que muchas veces la

metodologia podria dejar de ser mensual a ser bimensual.
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3. Envio al departamento de Finanzas de comprobantes y facturas de los
costos y gastos agregados al SAP:

Se observo, que no existe un proceso estandarizado o un plan de comunicaciones
que avale un formulario para el registro y archivo de cada factura o comprobante,
para la evaluacion, revision y soporte de las mismas. Donde se relacione por
medio de un serial Unico dichas facturas y comprobantes. Aunado a esto, se noto
qgue en el departamento de Finanzas no quedan carpetas archivadas con copias
de las facturas o procesos realizados como evidencias de las mismas, ya que
todas estas son enviadas a la sede de PDVSA Industrial en Caracas. Dejando asi
una ausencia de informacién en caso de auditorias internas y falta de defensas en

caso de acusaciones por posibles malversaciones de fondos.
4. Evaluacion y Revision de los costos agregados al SAP:

Como se explico anteriormente, esta actividad en algunas oportunidades, toma un
tiempo corto y en otras un tiempo largo dependiendo de errores que realicen otros
departamentos de otras filiales de PDVSA Industrial al momento de cargar costos
y gastos a la red interna SAP. Esto mostrd inconstancia en los tiempos para la

realizacion de este paso en la metodologia.

5. Realizacién y divulgacion del Folleto Presupuestario Mensual, Costos
Reales Vs. Costos Planificados (POA):

Aqui es importante sefialar que de todo el proceso descrito para el control de
costos, se observo que los departamentos mencionados encargados del mismo,
no utilizé ni utiliza actualmente una herramienta adecuada y precisa tal como lo es
el método del Valor Ganado, para realizar los avances y desviaciones financieras
que presenta el departamento de Finanzas a través del folleto presupuestario.
Pues solo muestra cuadros comparativos bajo el software de Excel para fines de
informacion. No se realizan graficas comparativas y/o curvas S, asi como tampoco
se manejan indicadores o indices para el control de los costos. Todo esto sumado,

imposibilita entonces la toma de acciones correctivas y preventivas que eviten,
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eliminen y mitiguen las desviaciones o variaciones que afectan la situacion

econdmica de la empresa.

5.2.Comparar la ejecucién del presupuesto, en funcién del trabajo realizado y
el presupuesto base programado.

Para el cumplimiento de este objetivo, en la investigacion se describen los
procedimientos relacionados con la herramienta de control de costos aplicada a la
fabricacion en serie de los repuestos de bomba de lodo para PDVSA y se realizan

los calculos referentes a este trabajo.

Al iniciar este analisis, se ha tomado como base el presupuesto de la estructura de
costos del afio 2013 para la fabricacion de los repuestos de bomba de lodo
realizada en conjunto por el departamento de Ingenieria y Desarrollo y Finanzas
en ICVT. Es importante enfatizar que la informacion suministrada por la empresa
para la presente investigacion fueron exclusivamente los costos planificados del
ano 2013 y el registro de los costos reales fueron solo desde el mes de Enero
hasta Agosto del mismo afio, asi que por esta razon solo se investigara y
realizaran los calculos necesarios para el Valor Ganado durante el periodo Enero-

Agosto del afio ya mencionado.

Este presupuesto base elaborado es el que toma el departamento de Planificacién
de ICVT para la realizacién del informe POA que muestra los diferentes tipos de
costos planificados para los desembolsos del afio 2013. Mas aun, este informe
POA no muestra un Andlisis de Precios Unitarios y por ende tampoco una curva S
gue pueda servir como linea base. Ahora bien, el presupuesto base es elaborado
a partir de la Ingenieria de Detalle, cotizaciones a nivel nacional e internacional
ademas del asesoramiento del personal de finanzas de ICVT y con sustentacion
en la norma de PDVSA para procedimientos administrativos de finanzas. (Anexo
A). Para esta investigacién se procede a la elaboracion del Andlisis de Precios

Unitarios minuciosamente, a través del software de Microsoft Excel (Anexo B).
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Seguidamente, el presupuesto fue el inicio para la realizacion de la Estructura
desagregada de Trabajo (EDT) con 5 productos finales para el Conjunto de
Valvulas y 4 productos para el Conjunto de Piston, pero para la planificacion del
2013 se propuso en el informe POA un total de 228 piezas para el conjunto de
Valvula y 99 piezas para el Conjunto de Piston, teniendo un total final de 327
piezas planificadas a fabricar. (Anexo Ci). Con la EDT realizada, se proyecta
entonces el Cronograma para la fabricacién de los repuestos para el afio 2013 a
través del programa Microsoft Excel, donde se utiliza la informacion dada
directamente por el Supervisor de Mecanizado de ICVT, para asi asignar a cada
actividad el tiempo aproximado de duracion (Anexo D).

Desde el cronograma mas el presupuesto base elaborado por el departamento de
Ingenieria y Desarrollo con Finanzas se realiza la curva S, que funciona como
linea base para el seguimiento del proyecto. (Anexo E). Y a partir de ahi se

elaboran los célculos de los indices de Valor Ganado.

De modo que, con estas cuatro herramientas (Anexo B, C, D, E) se procede de
inmediato al calculo de los indices del Valor Ganado, para asi entonces comparar
la ejecucion del presupuesto, en funcion del trabajo realizado y el presupuesto
base programado. Para la realizacion de estos calculos, se ordenan las
actividades segun su fecha de inicio y luego se procede a distribuir a lo largo de
los 12 meses de la ejecucion del programa el costo de dichas actividades segun la
duracion de las mismas (Anexo F). En esta parte de la investigacion también se
utilizaron y examinaron los costos reales mensuales del periodo seleccionado que
son cargados en la plataforma interna SAP de PDVSA por los diferentes
departamentos de Finanzas, RRHH y Procura de ICVT y que finalmente son
recopilados dentro del folleto presupuestario expuesto por Finanzas
mensualmente para la informacion de los lideres y supervisores de las diferentes
aéreas involucradas en el proceso de fabricacibn de los repuestos para las

bombas de inyeccion de lodo para PDVSA.
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Las formulas para la obtencion de los indicadores, son las expuestas en el

Capitulo IlI, Figuras 7, Tablas 2.a, 2.b, 2.c, todas llevadas a una hoja de célculo a

partir de la cual se realiza el Valor Ganado obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 5. Costo Planificado (PV), Valor Ganado (EV), Costo Real (AC) y Costo Pronosticado a

la Terminacion (BAC). Periodo Enero-Agosto 2013 para la fabricacion de repuestos de

bomba de lodo para PDVSA.

DEFINICIONES ! ! 3 4 5 b ] B

PV {Costo Planficado 20033766 4126753,11) 6.335.94260( 869094501 10.754321,57] 12851.056,82] 14.85851077) 1715738156
EV Vlor Ganado) 144656315 298181361 466487699) 6.34694038| 7883.19084| 936331569] 1075375322 12253033
AC {Costo Rl 213067833 4433256,17) 699531537 9.77481882) 12363.14246] 14913.35040] 17420 414,08 203419872
BAC{Costo Pronosticadoa Terminadon]f 26,689,258 47) 27.455.585,85) 28336.182,27} 2943302473 30.485.09491] 31,555,478 00] 32,673,804 15| 3382162698

Tabla 6. Variacion del Costo (CV), Variacion del Programa (SV), Variacién a la Terminacién

(VAC), indice de Desempefio del Costo (CIP) e indice de Desempefio del Programa (SPI).

Periodo Enero-Agosto 2013 para la fabricacion de repuestos de bomba de lodo para PDVSA.

INDICES FORMULA |CORTE AL MES 8
CV (Variacién del Costo) CV=EV-AC -7.816.483,69
SV (Variacién del Programa) SV=EV-PV -4.631.883,64
VAC (Variacidén a la Terminacion) VAC = BAC - EAC |[-33.895.955,95
CPI (Indice de Desempeiio del Costo) CPI =EV/AC 0,62
SPI (Indice de Desempefio del Programa) |SPI =EV /PV 0,73

Tabla 7. Costo Estimado a la Terminacién (EAC), Costo Estimado Restante (ETC), indice de

Desempefio para Terminar (TCPI) periodo. Enero-Agosto 2013 para la fabricacién de

repuestos de bomba de lodo para PDVSA.

PROYECCIONES

FORMULA

CORTE AL MES 8

EAC (Costo Estimado a la Terminacidn)

EAC = AC + [(BAC -
EV) / (CPI*SPI)]

67.717.582,93

Costo Total Planif.

26.005.143,29

ETC (Costo Estimado Restante) ETC=EAC-AC |47.375.595,32
ST s
TCPI (Indice de Desempefio para Terminar TCPI= (BAC _EV)/ o as
(EAC - AC) ’

60



Ahora bien, con los valores mostrados en las Tablas 5, 6 y 7, se pasa a la

elaboracion del grafico de la curva para poder analizar la situacion en la

fabricacion de los repuestos de bomba de lodo para PDVSA con corte en el mes 8

(Agosto).

Finalmente se puede comparar, la ejecucion del presupuesto, en funcion del

trabajo realizado y el presupuesto base programado.

30.000.000,00

25.000.000,00

20.000.000,00

15.000.000,00

10.000.000,00

5.000.000,00

0,00

CORTE MES 8 (AGOSTO)

== AC (Costo Real)
PV (Costo Planificado)
=>¢=EV/ (Valor Ganado)

Figura 12. Curva de Avance periodo Enero- Agosto 2013, Costo Real (AC), Costo Planificado (PV)
y Valor Ganado (EV) en la fabricacion de repuestos de bomba de lodo para PDVSA.

Fuente: Palacios (2015)

Aparte de los célculos ya mostrados, otra herramienta considerada es el Diagrama

de Pareto. Donde se ha ordenado de acuerdo a sus costos las actividades de

mayor a menor y con ello se construyo el siguiente grafico:
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Figura 13. Diagrama de Pareto de actividades de la fabricacion de repuestos para PDVSA.
Fuente: Palacios (2015)

5.3.Analizar las proyecciones y la programacion de la fabricacion en serie de
los repuestos de bomba de lodo, a través del indice de rendimiento de los

costos segun el método de Valor Ganado.

Para iniciar el analisis de las proyecciones y la programacién de la fabricacion de
los repuestos a través de todos los indices que arroja el método de Valor Ganado,
se debe hacer una comparacion entre la informaciéon que suministré la empresa

ICVT con lo realizado en la presente investigacion.

La informacion suministrada por el departamento de planificacion de ICVT, a
través del informe POA es escasa e inexacta, ya que el cronograma que expone
solo muestra las metas generales con los nimeros de conjuntos y piezas a
fabricar en cada mes del afio 2013 y no se visualiza con detalle las duraciones
exactas de las actividades para la fabricacion de los repuestos. Ademas se basan
en el presupuesto base elaborado por el departamento de Ingenieria y Desarrollo
y Finanzas, para reflejar en el mismo, el presupuesto necesario el cual dara los

costos planeados para la fabricacion y finalmente el departamento de Finanzas
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muestra estos costos planeados en comparacién con los costos reales en el
Folleto Presupuestario. Esta metodologia da entonces un posible margen de error
en cuanto a la estimacion de los costos reales de cada actividad, lo que lleva a
una amplia desviacion entre los costos y tiempos reales y los costos y tiempos
planificados para la realizacion de las actividades. Siendo asi todas estas

herramientas, insuficientes para tener el control de los costos.

Aun asi, en la presente investigacion se tomé el mismo presupuesto planeado
para la realizacion del cronograma detallado (Anexo E) y los calculos

concernientes al método del Valor Ganado.

Ahora bien, con la perspectiva mas detallada de cada actividad en la EDT vy las
partidas presupuestarias, pueden conocerse los productos finales de las 9
actividades macros y asi poder asignar los responsables en cada nivel de detalle
(Anexos B y C). Tomando en cuenta que fue el cronograma realizado
minuciosamente en la presente investigacion a través de Microsoft Excel el punto

de partida para tener las duraciones de las actividades.

En cuanto a los porcentajes de avance que hubo en cada tarea a lo largo de cada
mes para la ejecucion de la fabricacién de los repuestos, estos fueron calculados
en base al nimero de piezas realmente fabricadas y terminadas, registradas por el

taller de Mecanizado en cada mes respecto a la meta anual 2013.

Un aspecto resaltante al pedir la informacién pertinente a la duraciéon de las
actividades para la investigacion al Supervisor Mecénico del taller de Mecanizado,
este mostrd gran seguridad y un excelente conocimiento en el tema, mas aun no
se ha registrado esta informacion para su uso en el cronograma realizado por el
departamento de fabricacion, lo que lleva a afirmar que en la practica no se hace
uso de este recurso vital que les permitiria tener mejor control sobre la duracion de
las actividades y de esa manera controlar los desembolsos planificados que

tengan que hacerse en el periodo.

Otro factor a analizar son los resultados que arrojan los indicadores calculados por

medio del método del Valor Ganado. Donde se concluye que:
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CV <0 Por encima del costo Planificado, es decir exceso de costos.

SV < 0 Retraso con respecto al cronograma.

VAC < 0 La Variacion a la Terminacion, por encima del costo planificado.
Los otros indicadores revelan que:

CPI <1 Por encima del costo planificado.

SPI <1 Retraso con respecto al cronograma.

TCPI manteniendo el BAC > 1 es dificil de completar

TCPI con el EAC < 1 mas facil de completar

Con esto queda demostrado que desde este primer momento de control, la
empresa ICVT podia haber estado al tanto de cuales actividades impedian el
correcto y exitoso desarrollo de la fabricacién de los repuestos dentro de los

parametros de tiempo y costo planificados.

De acuerdo a lo anterior en los indicadores, se puede notar que la Variacion del
Programa (SV) a pesar del exceso de los costos (CV) en el que estaba
incurriendo, el retraso del programa en términos generales no era de igual tamafio
gue el exceso de los costos. Un factor importante que se pudo observar al
investigar la informacion referente a este periodo de la fabricacion de los
repuestos, es que la empresa ICVT atravesd por tres paralizaciones en los
trabajos. La primera paralizacion fue por causa de protestas por parte de los
trabajadores de ICVT en busca de beneficios laborales, la segunda paralizacion
fue por la falta de materia prima (Acero) que no llegaba al taller de mecanizado de
ICVT vy la tercera paralizacion se debio a fallas con la planta de generacion de
energia eléctrica para el taller, lo que causo la imposibilidad de uso de las
maquinas y herramientas necesarias. Esto formé parte de los riesgos no
sistematicos de cualquier plan o proyecto, sumado a que no existe un plan de

riesgos como tal.
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También se puede observar segun el resultado del TCPI que manteniendo el BAC
(TCPI=1,58 que significa tener un rendimiento de 1,58bsf por cada 1bsf a gastar),
el plan de fabricacion sera muy dificil de completar, en cambio calculado con el
EAC (TCPI=0,45) si seria facil de completar. Mas adn si hubiese existido en ese
momento, este método de aplicacion del método del valor ganado, quiza el
gerente o presidente de ICVT hubiese decidido si conservaria el BAC o el EAC

segun los escenarios posibles para la empresa.

Por consiguiente, hay grandes posibilidades de que el programa de fabricacion de
los repuestos para las bombas de inyeccion de lodo para PDVSA, haya estado
afectado por multiples causas que le impedian el avance en el tiempo planificado y
dentro de los costos estimados. Estas causas se pueden observar en el siguiente
diagrama de Ishikawa (espina de pescado) que muestra las fuentes causales de
un problema indeseado. Las causas aqui expuestas fueron sostenidas por los
diferentes lideres de los departamentos involucrados en la fabricacion de los

repuestos de ICVT:

FALTA DE MECANISMOS PARA
OPTIMO CONTROL DE COSTOS
EN PERSONAL.

EXCESIVA BUROCRACIA PARA
LA GESTION DE COMPRAS.

s AUSENCIA DE PERSONAL
CAPACITADO.
MAQUINAS Y HERRAMIENTAS
DETENIDAS POR FALTA DE ENERGIA
ELECTRICA.

AUSENCIA DE FORMULARIOS
PARA CORRECTA
COMUNICACION CON

FINANZAS.

PERDIDA DE MATERIAL POR
INSEGURIDAD EN RESGUARDO EN
ALMACEN.

FALLAS CON SUMINISTRO DE
MATERIAL., POR FALTA DE PAGOS A
PROVEEDORES.

Figura 14. Diagrama de Ishikawa.
Fuente: Palacios (2015)

FALTA DE MECANISMOS OPTIMOS
PARAEL CONTROL DE COSTOS.
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Entre todas las causas que llevan a que la fabricacion de los repuestos sea
incompleta, segun el diagrama de Ishikawa, la de mayor relevancia es la falta de
mecanismos oOptimos para el control y seguimiento de los costos en la

Metodologia.
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CAPITULO VI: ELABORACION DE LA PROPUESTA

En esta parte de la investigacion se proponen acciones correctivas en base a los
andlisis realizados en el capitulo V y se disefia un mecanismo de control de los
costos para la fabricacion de los repuestos de las bombas de lodo. Todo esto con

la finalidad de aportar mejoras al proceso de control de costos en ICVT.

6.1Proponer acciones correctivas para el control del costo dentro del entorno

de ejecucion del proyecto.

Desde el punto de vista técnico, directamente referente a las actividades para la
fabricacion de los repuestos de bombas de lodo para PDVSA, se pueden hacer
propuestas a través del Diagrama de Pareto, donde se muestra desde el inicio de

las actividades, cuales son las de mayor impacto de acuerdo a los costos.
Con las siguientes aproximaciones se expone y propone lo siguiente:

e Aproximadamente un 30% de las actividades programadas (Fabricacion del
Cuerpo de Valvula, Asiento de Valvula y Fabricacién de Anillo Roscado)
deben controlarse severamente pues estas impactan alrededor del 61% del

presupuesto.

e Luego el 50% de las actividades programadas tales como: Fabricacién de
Arandela, Fabricacion de Centralizador, Fabricacion de Vastago,
Fabricacion de Pistdn y Fabricacion de Tuerca de Piston. Podran ser
supervisadas y controladas medianamente ya que representan el 36% del

presupuesto.

e EI 20% de las actividades (Fabricacion de Arandela Cdnica de Expansion)
tendra impacto solamente en el 3% del presupuesto, por lo que solo

requiere de una supervision y control normal para esta actividad.

A continuacion se muestra analisis del Diagrama de Pareto y su distribucion

para las propuestas:
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Bs. 5.000.000,00

e ]
3
Bs. Uj06 : | : : I : I : I : I : ! : L

Fabricacionde Fabricacionde Fabricacion de Fabricacion de Fabricacionde Fabricacionde Fabricacionde Fabricacion de Fabricacion de

Cuerpode Asientode  AnilloRoscado Centralizador Vastago Piston Arandela Tuercade Arandela
Valvula Valvula (Tuercade Piston Conicade
Valvula) Expansion

(Reten)

Figura 15. Interpretacion del Diagrama de Pareto para las actividades.
Fuente: Palacios (2015)

6.2 Disefiar una alternativa o mecanismo de control de los costos en la

fabricacion de los repuestos de las bombas de lodo.

Como dultimo objetivo a desarrollarse es de gran relevancia comentar que la
gerencia de los costos cumple funciones muy dinamicas y en tiempo real, siempre
sobre la marcha, sobretodo en la toma de decisiones como se ha demostrado
hasta ahora en la investigacién. En este sentido se disefid un mecanismo de
control de los costos que resalta los aspectos que un buen Gerente de Proyectos
debe manejar para finalizar con éxito la ardua labor de controlar los costos de un

proyecto.
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En este sentido, es sumamente importante para esta investigacion proponer a la
empresa ICVT un mecanismo seguro de control. Se recomienda seguir los pasos

del siguiente esquema:

FASEI

FASEII

Figura 16. Elementos del mecanismo para control de los costos.
Fuente: Palacios (2015)

En este esquema se observa en la Fase | antes de la ejecucion de la fabricacion
de los repuestos que se debe elaborar el EDT, un cronograma detallado con los
tiempos de duracion precisos de las actividades, un estimado de los costos y un
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presupuesto que esté ajustado y cercano a la fabricacién de dichos repuestos.
Seguidamente en la Fase IlI, es vital realizar el cargo de los gastos de
Operaciones, Inversiones y otros en la plataforma interna SAP de PDVSA con un
codigo de ingreso UNICO para ICVT, de esta forma se evitarian errores de cargo
de gastos colocados por otras filiales de PDVSA, lo que retrasa y suma tiempo
para emitir los datos reales de los costos, ademas se debe archivar en el
Departamento de Finanzas las facturas y comprobantes soportadas con un
formulario establecido y estandarizado por el departamento de calidad de ICVT
que cumpla con los requisitos necesarios para la correcta evaluacién y revision
que dichas facturas ameriten. En paralelo se debe tener un formato de
actualizacion regular de las actividades terminadas y el costo a la fecha, tal como
se utilizé en el calculo del Valor Ganado de este trabajo de investigacion. Luego
estas informaciones deben llevarse al informe quincenal que reporta el control de
los costos que puede ser el mismo Folleto Presupuestario. De seguirse este
mecanismo, el Gerente competente o presidente de ICVT podra tomar las

acciones correctivas como ya se ha dicho.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones.

Se debe resaltar que la principal dificultad hallada para la realizacién de
este trabajo de investigacion, fue la ausencia de informacion o el limitado
suministro de la misma por parte de la empresa ICVT, pues mucha de la
informacion requerida por el investigador es considerada privada y parte

esencial del negocio de esta empresa.

Actualmente la metodologia utilizada para el control de costos por la
Industria China Venezolana de Taladros es incompleta, imprecisa,
ineficiente, burocrética y no adecuada para el correcto control de los costos
en la fabricacion de los repuestos. Esto se debe a la poca importancia que
se le da al impacto que causa el mal manejo del control de los costos a

nivel general en la empresa ICVT.

La aplicacion del Método del Valor Ganado es una herramienta que integra
las funciones de planificacién, control y administracién de proyectos, lo que
da a concluir que quien lo utilice debe poseer conocimientos y estar

calificado con requisitos minimos en lo siguiente:
1. Planificacién y Control de Proyectos.
2. Administracion de Contratos.
3. Nivel intermedio en manejo de Excel.
4. Conocer el método del Valor Ganado.

Los resultados obtenidos en la comparacion de la ejecucion del
presupuesto, en funcion del trabajo realizado y el presupuesto base
programado, suministré6 informacion sobre el manejo y control del
presupuesto base y las actividades para la fabricacion de los repuestos,

pronosticando el comportamiento del proyecto de fabricacion de los
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mismos, también en qué fecha aproximada empezé a existir perdida de la
utilidad esperada y las consecuencias de no haber aplicado acciones
correctivas en el momento que iniciaron los desvios de los indices

expuestos en el capitulo V.

Las herramientas principales para el control de la programacion de la
fabricacion en serie de los repuestos de bomba de lodo son los reportes de
rendimiento y/o productos fabricados, el andlisis de variacion entre el
progreso y la linea base, la gestion de recursos para definir si existe la
necesidad de contratar mas personal y la posibilidad de realizar una
reduccion del cronograma. En cuanto a los costos y tiempos implicitos en el
mismo, indudablemente la herramienta del Valor Ganado controla los
costos con precision a través de la interpretacion de los indices expuestos
en el capitulo V. Todo esto con el fin de minimizar las variaciones, generar
tendencias y prondsticos para luego tomar decisiones preventivas y

correctivas que permitan obtener resultados efectivos y eficientes.

La funcion mas significativa en el control de los costos es intentar mantener
los costos dentro de los limites estimados y presupuestados originales, para
asi adelantarse en una etapa temprana a los sobregastos no previstos. En
cuanto se concluye que, el débil mecanismo que posee ICVT fue lo que
hizo que el programa de fabricacion en serie de los repuestos durante el
periodo Enero-Agosto 2013 llegase a sobrepasar 25% del presupuesto
original. Lo que muestra que no existe un sistema claro y sistematico de

control de costos.

Con este trabajo de investigacion se presentd una propuesta para controlar
los costos, con lo cual se anticipa, actualiza y supervisa las areas
principales de los procesos de planificacion y control del mismo, con la
finalidad de que con un proceso apoyado en la gerencia del cambio, la
empresa ICVT pueda aplicar un mecanismo mas Optimo y efectivo de

control en futuros proyectos que se proponga.
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7.2 Recomendaciones.

e Aplicar y mantener en mejora continua la metodologia utilizada para el
control de los costos. Se recomienda el estudio y la aplicacion del

mecanismo disefiado y propuesto en este trabajo de investigacion.

e Es indiscutible la utilidad de la herramienta de la Gestion del Valor Ganado
para el control y el monitoreo del proyecto de fabricacion de los repuestos,
ya que permite gestionar las variaciones durante la ejecucion y hacer los
analisis de tendencia para pronosticar el comportamiento en el futuro. Por lo
que mas que una recomendacion, deberia ser una obligacion de todo
Gerente de Proyecto o para el Presidente de ICVT, basar su gestion en

este tipo de aplicaciones.

e Se recomienda estudiar e implantar la aplicacion del Método del Valor
Ganado para la mejora de medicion del programa de la fabricaciéon de los
repuestos en ICVT y asignar los recursos necesarios para llevarla a cabo.

e La Herramienta del Valor Ganado va mucho mas alld de la aplicacion
simple de formulas, lo importante realmente es la interpretacién. Por lo que
se recomienda entrenar tedrica y practicamente respecto al tema al
personal encargado de emitir los informes de rendimiento y/o registros de
los repuestos fabricados, para que manejen el mismo idioma gerencial y

evitar riesgos en la generacion de los indicadores de rendimiento.

e Mantener siempre la mejora continua a través de mesas de trabajo,
sugerencias y entrenamiento del personal que labora por la fabricacion de
los repuestos de bomba de lodo para PDVSA, también con la posibilidad de
aplicar todo este estudio a todas las areas relacionadas a los proyectos que

ICVT desarrolla actualmente y los que se propondra en el futuro.
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ANEXO A

PRESUPUESTO BASE (Estructura inicial de costos ICVT)
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ESTRUCTURA DE COSTOS EN BASE A LA Vastago
FABRICACION DE LINA (1) PIEZA LMD AD CANT IDAD P L, TOTAL

MATERIA PRIMA [ ACERO] Kg 57,15 16,23 927 54
INSU MOS(*) X 1,00 75,10 75190

ELASTOMERDS Fza M/ A N/ A -
H-H MECAN IZADD H-H 20, 00 113,00 2. 200 00

H-H 0L DADURA H-H Mi& N/A -

H-H PINTUR A H-H HSfA A -

H-H ENSAMELAJE H-H NSfA NSfA -
DEPRECIACION DE EQUIFCS H-MACUIN A 165,00 43,15 a0 A4
TRANSPCORTE PARA T-T (500 prafviaie) Km/Fza 2,58 35,00 104 58
TRATAMIENTO TERMICC [ T-T} Pza 1,00 250,00 250 D
MANTENIMIENTD H-MACQUINA 0,07 B3 74 558
TORMNILLERIA PZA 1,00 45,00 A5 iy
SJE-TOTAL: 4.358,33
UTILIDAD 15%: 653,75
TOTAL([SIMN IMPUESTOS): 3.012 08

INELIMOS
DESCRIPCION CANT P.L TOTAL

Inserta 0,13 160,00 21,33
Haja desisrra 0,01 000,00 50,00
Aceite solub 00,0003 7.055,00 2,35
Grasa 0,0002 0.000,00 1,50

Electrodalka] - 200,00 -
Tatal insumos: 75,19

COSTO DE ADQUISICION

MAQUINAS HERRAMIENTAS

3595.492,50 FRESADCRA
746.000,55 TORNC
432.287,00 SIERRA CINTA
100.000,00

EQUIPFOE GENERALES DE USOS DIARID

Cadena de tracdion manuwal sobre portico

§7.509,00

L Qi presor

250.000,00

Flanta de Generacon Electrica

FoR 2RT 00

Maontacarga

20.000,00

Esmeril de banco

412,000,256

Mesz Calibrada

131.000,40

Taladro Radiz
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Valvula Aziento Valvula
UMIDAD CANTIDAD P.LL TOTAL U IDAD CANTIDAD P.L
ke 38,92 15,23 647 90 Kg 12,597 15,23
5G 1,00 B1,ES B1 A5 5G 1,00 75,18
Pza 1,00 1.377 60 1.377 60 Pza NS& NS&
H-H 16,00 113,00 1,808 00 H-H 12,00 113,00
H-H 0,50 57,00 28 50 H-H N/A N/A
H-H NS& NS& - H-H NS& NS&
H-H 0,50 57,00 28 50 H-H NS& NS&
H-MACLINA 12,50 43,15 55235 ] H-MAOU INA 9,60 43,15
Km/Fza 2,97 35,00 104 02 Kmy/Fza 2,97 35,00
Fza 1,00 250,00 250 00 Fza 1,00 250,00
H- MACLINA 0,07 £3,74 558 | H-MAGUINA 0,07 £3,74
PZA NS& NS& - PZA NS& NS&
S E-TOTAL: 4 88431 SUB-TOTAL:
UTILIDAD 15%: 732,65 UTILIDAD 15%:
TOTAL{SIN IMPUESTOS: 5.616,96 TOTAL [5IN IMPUESTCOS):
INSLIMOS IMELIMOS
DESCRIPCION CANT P.U TOTAL DESCRIPCION CANT P.L
Inserto 0,13 160,00 21,33 |Inserto 0,13 160,00
Hoja de sierra 0,01 B.000,00 50,00 |Haoja de siema 0,01 BD0D 00
Aceite solubl 00003 F.056,00 2,35 |aceite solubd 0, D003 F.056,00
Grasa 00,0002 9.000,00 1,50 [Grasa 0,0002 8,000 00
Electrodofkg) 0,03 200,00 6,67 |Electrodo(kz) - 200,00
Total insumaos: E1,E5 Total insumos:
MADQUINAS HERRAMIENTAS MAD UINAS HERRAMIENTAS
FRESADORA TORRD
TORRD SIERRA CINTA
LIERRA CINTA
MACU INA DE SOLDAR
CANMNTIDAD TIFODEMTTO Horasf An o
1
i Mtto Rutinario [ 30min/dia) 120
1 Mtto Frogramado 40
1 Taotal: 1 60
2
1
1
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Piston 6-1/2

[ INCLLIY E & RAMDE LA}
TOTAL LMD AD CANTIDAD P.LL TOTAL

210,50 Kg 18,77 15,23 27218
75,19 56 1,00 75,19 75,19
- Fza 1,00 137750 1.377 60
1.356 00 H-H 16,00 113,00 1.808 00

- H-k NSA N/A -

- H-H N/A N/A -

- H-H NS A N/ A -
414 26 | H-MAQUINA 12,80 43,15 552,35
104,02 kmy/ Fza 297 35,00 104 072
250,00 Fra 1,00 250,00 250 00
5,58 | H-MACUINA 0,07 £3,74 558

= PZA Mi& MSA -
241555 Sl BE-TOTAL: 4444 22
352,33 UTILIDAD 15%: BE6, 74
2777 BT TOTAL [SIM IMPUESTOS: 2111 66

IMSLIMOS
TOTAL DESCRIPCION CANT F.U TOTAL

21,33 |Inserto 0,13 160,00 21,33
50,00 |Hoja de sierra 0,01 E.D00,00 50,00
2,35 |Aceite solub 0,0003 7.056 00 235
1,50 |Graza 0,0002 9.000,00 1,50

- |Electrodaofks] 200,00 -
75,19 Total insumos: 75,19

MAQUINAS HERRAMIENTAS

FREZADORA

TR RO

SIERRA CINTA
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ANEXO B

PARTIDAS PRESUPUESTARIAS (APU)
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Fecha:

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Partida N*: 1
Obra: FABRICACION EN SERIE DE 327 REPUESTOS PARA BOMBAS DE INYECCION DE LODO PARA PDVSA,
Clientez  1ovT Codigo de Obra:
Partida: FABRICACION DE ASIENTOS DE VALVULA
Codiga: Unidad: Cantidad: Rendimiento:

cu 100

1.-0TROS COSTOS Y GASTOS (MATERIALE S, INSUMO 5, COMPRAS NACIONALES E INTERNACIONALE 5, DEPRECIACIONE §)

Codigo Descripeion Unidad  Cantidad CostoU. Bs. HRS Total Bs.

MATERIA PRIMA [ACERD) K 1237 16823 N 210,50
ACETE SOLUBLE It 00003 70560 N 2,35
GRASA It 00002 SE00.00 A 1.50)
HA DE SIEERRA NiA 0,0063 80000 A 50,00
INSERTO NiA 01333 160,00 i 21,33
DEPRECIACION DE EQUIPOS, MAQUINARIAS H-H 95000 43,15 i 414,75
TRATAMIENTO TERMICO FZA 10000 25000 A 250,00
MANTENIMIENTO H-M 00313 83,7400 NiA 279
Total Materiales: 352 T4

Unitaric Materia les: 352 T4

2-COSTOS DE INVERSIONE S (EQUIPOS, MAGUINARIAS)
Codigo Descripeion Cantidad Tarifa Bs. hrs Total Bs.
TORNOD MiA HA MiA 0,00
SIERRA CINTA NiA HA HiA 0,00
Total Equipos: 0,06
Unita o Equipos:
3.-GASTOS DE OPERACIONE § (SALARIO §, OBLIGACIONE S PATRONALE 3)

Codigo Descripeion Cantidad Salario Bs. hrs Total Bs.
OPERADOR DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS 100 11300 1200 1.356,00
SUPERVISOR MECANICO 100 160,00 1200 152000

0,00
Total Mano de Cbra Menor. 3,276,060
Total Mano de Obra: 3,276,060
360,00 % CAS 11.753 &0
Total Mano de Obra: 15,085 80
Unitaric Mano de Obra:
Costo Directo por Unidad: 16.022, 34
% Administraciony Gastos
1500 Generales: 240335
Subtotal: 1842570
Desammllzdo por VIRGINA PALACIDS 1000 1000 % Utilidad e Imprevis tos: 1842 57
PRECI) UNTARKD: 20.268.27
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Fecha:

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Partida N*: 2
Obra: FABRICACION EN SERIE DE 327 REPUESTOS PARA BOMBAS DE INYECCION DE LODO PARA PDVSA
Cliente:  ICVT Codigo de Obra:
Partida: FABRICACION DE CUERPO DE VALVULA
Codigo: Unidad: Cantidad:  Rendimiento:
cu 100
1.-0TROS COSTOS Y GASTOS (MATERIALES, INSUMO 5, COMPRAS HACIONALES E INTERNACIONALE S, DEPRECIACIONE §)

Codigo Descripeion Unidad  Cantidad Costo U, Bs. HRS Total Bs.

MATERIA PRIMA [ACERD) Ky 1882 1623 847,90
ACETE SOLUBLE It 00003 TO56,00 2,35
GRASA It 0,0002 000,00 1,50
HOJA DE SIERRA WA 00063 000,00 50,00
INSERTO MIA 01333 160,00 21,33
DEFRECIACION DE EQUIPOS, MAQUIMARIAS H-H 122000 43118 52 35
TRATAMIENTO TERMICO PIZA 1,0000 25000 250,00
MANTEMIMIENTO H-M 00333 RN 2,79
ELECTRODO Ky 003 20000 8,00
ELASTOMERO Pza 100 137700 1.377.00
Total Materiales: 281123

Unitario Materia les: 251123

2.-COSTOS DE INVERSIONE § (EQUIPOS, MAQUINARIAS)
Codigo Diescripeion Cantidad Tarifa Bs. hrs Total Bs.
TORNOD M/A MA Wi 0,00
SIERRA CINTA M/A MA MR 0,00
FRESADORA M/A MA MiA 0,00
MAQUINA DE SOLDAR M/A MA MR 0,00
Total Equipos:
Unitarie Equipos:
3.-GASTOS DE OPERACIONE 5 (SALARIO 8, OBUGACIONE § PATRONALE 5)

Codigo Descripeion Cantidad Salario Bs. hrs Total Bs.
OPERADOR DE MAQUINAS YHERRAMIENT AS 100 11300 16,00 1.808,00
SUPERVISOR MECANICO 100 160,00 16,00 2 550,00

Total Mano de Obra Menor 4.368,00
Total Mano de Cbra: 4 358,00
360,00 % CAS 1572480
Total Mano de Obra: 20.052,80
Unitario Mang de Obra:
Costo Directo por Unidad: 23.004,03
% Administracion y Gastos
1500 Generales: 3.450,80
Subtotal: 25,454 B4
Cezarmildo por MRGINAPALACIOS 1000 % Litilidad e Im previstos: 234545
PRECIC UMNTARID: 29.100,10
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Fecha:

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Partida N*: 3
Obra: FABRICACION EN SERIE DE 327 REPUESTOS P ARA BOMBAS DE INYE CCION DE LODO PARA PDVSA
Clientes 1CVT Codigo de Obra:
Partida: FADRICACION DE ANILLO ROSCADO (Tuerca de Valvula)
Codigo: Unidad: Cantidad: Rendimiento:
Cl 1,00
1.-0TROS COSTOS Y GASTOS (MATERIALE S, INSUMO 5, COMPRAS NACIONALES E INTERNACIONALE 5, DEPRECIACIONE 5)

Codigo Descripeion Unidad  Cantidad Costo U Bs. HRS Total Bs.

WATERLA PRIMA (ACERD) Ky 0,50 1623 g1z
ACETE S0LUBLE It 10,0003 TO5E 00 235
GRASA It 10,0002 500000 1,50
HOuUA DE SIERRA MiA 10,0063 800000 50,00
DEFRECIACICN DE EQUIPOS, MACQUINARIAS H-H 3 000 43,15 414,28
MANTENIMIENTD H-M 00333 E3T4 278
Total Materiales: 475,02

Unitario Materia les: 475,02

2.-COSTOS DE INVERSIONE 5 (EQUIPOS, MACQUIN ARIAS)
Codigo Diescripeion Cantidad Tarifa Bs. hrs Total Bs.
SIERRA CINTA MiA MA MAA 0.00
TORNO MiA MA MAA 0.00
FRESADORA MiA WA MiA 0,00
Total Equipos: 0,00
Unita ric Equipos:
J.-GASTOS DE OPERACIONE 5 (SALARIO 5, OBUGACIONE 5 PATRONALE 5)

Codigo Descripeion Cantidad Salario Bs. hrs Total Bs.
OFERADOR DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS 1,00 11300 12 0D 1.356,00
SUPERVISOR MECANICO 1,00 160,00 12 00 1.520,00

Total Mano de Obra Menor 3.278,00
Total Mano de Obra: 3.276,00
360 .00 % CAS 11.753,80
Total Mano de Obra: 15.065 80
Unitaric Mano de Obrm:
Costo Directo por Unidad: 5548 62
% Administracion y Gastos
15,00 Generales: 231278
Subtotal: 1758092
10,00 % LHilidad e Im previstos: 178808
Dezarmilizdo por MIRGIN APALAZIOS
PRECK UNITARKD: 19.669,01
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Fecha:

ANALISIS DE PRECIO UNITARIDI

Partida N*: 4
Obra: FABRICACION EN SERIE DE 327 REPUESTOS PARA BOMBAS DE INYECCION DE LODO PARA POVSA
Clientes  I1CvT Codigo de Obra:
Partida: FABRICACION DE ARANDE LA PARA CONJUNTO DE VALVU LA
Codiga: Unidad: Cantidad: Rendimiento:
cu 100
1.-0TROS COSTOS Y GASTOS (MATERIALES, INSUMO §, COMPRAS NACIONALESE INTERNACIONALE S, DEPRECIACIONE 5)

Codigo Descripeion Unidad  Cantidad Costo U, Bs. HRS Total Bs.

MATERIA FRIMA (ACERO) Hg 020 1622 128
ACETE S0OLUBLE It 0,603 TOGE00 238
BRAZA It 0,602 000,00 1,50
HOJA DE S[ERRA M 0,063, &000.00 50,00
DEFRECIACION DE EQUIFOS, MAQUINARIAS H-H 320 43,15 128,05
MANTENIMIENTO H- 003 8174 278
Total Materiales: 37,58

Unitario Materiales: 37,58

2.-COSTOS DE INVERSIONE 5 (EQUIPOS, MAQUINARIAS)
Codigo Descripeion Cantidad Tarifa Bs. hrs Total Bs.
SIERRA CINTA NiA WA NiA 0,00
TORND NiA M NiA 0,00
FRESADORA NiA WA NiA 0,00
Total Equipos: 0,00
Unitario Equipos:
J.-GASTOS DE OPERACIONE 5 (SALARIO 5, OBLIGACIONE S PATROMNALE 5)

Codigo Descripeion Cantidad Salario Bs. hrs Total Bs.
OPERADOR DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS 100 11200 400 452,00
SUPERVISOR MECANICOD 100 160,00 400 640,00

Total Mano de Obra Menor: 1.092,00
Total Mano de Cbra: 1.052,00
360,00 % CAS 151,20
Total Mano de Obra: 5.023.20
Unitaric Mano de Obra:
Costo Directo por Unidad: 522118
% Administracion y Gastos
1500 Generales: 78318
Subtotal: 6.004,35
10,00 % Ltilidad e Im previs tos: E00,44
Cezarmilizdo por MRGIN APALACIOE
PRECIO UNTARN: 6.604,78
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Fecha:

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Partida N°: 3
Obra: FABRICACION EN SERIE DE 327 REPUESTOS PARA BOMBAS DE INYECCION DE LODO PARA PDWVSA
Clientes  1CVT Codigo de Obra:
Partida: FABRICACION DE CENTRALIZADOR
Codigo: Unided: Cantidad: Rendimiento:
PZA 100
1.-0TROS COSTOS Y GASTOS (MATERIALE S, INSURO S, COMPRAS HACIONALES E INTERNACIONALE §, DEPRECIACIONE 5)

Codigo Descripcion Unidad  Cantidad CostoU. Bs. HRS Taotal Bs.

MATERLA PRIMA {ACERD) Kg 150000 1623 243,45
ACEITE SOLUBLE It 00003 TO5E,00 235
GRASA It 00002 %000,00 1,50
HOJA DE SIERRA MIA 00083 §000,00 50,00
INSERTOD MIA 01333 160,00 21,33
DEPRECIACION DE EQUIPOS, MAQUINARIAS H-H 32000 4315 138,09
MANTENIMIENTO H-H! 00333 B3T4 275
TRATAMIENTO TERMICO P& 1,0000 25000 250,00
Total Materiales: 705,51

Unitario Materia les: 705,51

2.-COSTOS DE INVERSIONE S (EQUIPOS, MACGUIN ARIAS)
Codigo Descripcion Cantidad Tarifa Bs. hrs Total Bs.
TORND MIA WA M/A 0,00
SIERRA CINTA MIA WA N/A 0,00
FRESADORA MIA WA N/A 0,00
Total Equipos: 0,00
Unitaric Equipos:
3-GASTOS DE OPERACIONE 5 (SALARIO 5, OBUGACIONE S PATRONALE 5)

Codigo Descripcion Cantidad Salario Bs. hrs Total Bs.
OPERADOR DE MACQUINAS Y HERRAMIENTAS 100 11300 400 452,00
SUPERVISOR MECANICD 100 160,00 400 840,00

Total Mano de Obra Menor: 1.082,00
Total Mano de Chbra: 1.002,00
36000 % CAS 3.831,20
Total Mano de Cbra: 5.023,20
Unitaric Mano de Obra:
Costo Directo por Unidad: 57121
% Administracion y Gastos
15.00 Generales: 855,51
Subtotal: 6.552,82
1000 % Litilidad e Im previs tos: 7.452,53
Cezarmllzdo por MRGINAPALACIDE
PRECIZ UNTARIO: 14.045,15
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Fecha:

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Particla N®: 6
Obra: FABRICACION EN SERIE DE 327 REPUESTOS PARA BOMBAS DE INYECCION DE LODO PARA POVSA
Cliemte:  1CvT Codigo de Obra:
Particda: FABRICACION DE VASTAGO
Codigo: Unidad: Cantidad: Rendimiento:
cu 100
1.-0TROS COSTOS Y GASTOS (MATERIALES, INSUMO 5, COMPRAS NHACIONALES E INTERNACIONALE 5, DEPRECIACIONE §)

Codigo Descripcion Unidad  Cantidad Costo U. Bs. HRS Total Bs.

MATERIA PRIMA {ACERD) Kg ET15 1622 327,54
ACETE SOLUBLE It 00003 TOSE00 2,35
GRASA It 00002 200000 1,50
HOJA DE SIERRA MIA 00063 8000 0D 50,00
MANTENIMIENT O H-M 001eT BaT4 1,40
TRATAMIENTO TERMICO PZA 1,0000 250,00 250,00
TORNILLERIA PZA 1,0000 45,00 45,00
INSERTO MIA 01313 160,00 21,13
DEPRECIACION DE EQUIPOS, MAQUINARIAS H-H 950 43,15 414,25
Total Materiales: 1.713,35

Unitario Materiz les: 1.713,35

2.-COSTOS DE INVE RSIONES (EQUIPOS, MAGUINARIAS)
Codigo Descripoion Cantidad Tarifa Bs. hrs Total Bs.
TORNO MiA MiA MiA 0,00
SIERRA CINTA MiA MiA MiA 0,00
FRESADORA MiA MWiA MiA 0,00
Total Equipos: 0,00
Unita ric Equipos:
3.-GASTOS DE OPERACIONE 5 (SALARIO 5, OBLIGACIONE § PATRONALE 3)

Codigo Descripeion Cantidad Salario Bs. hrs Total Bs.
OPERADOR DE MACQUINAS Y HERRAMIENTAS 1,00 11300 12,00 1.358,00
SUPERVISOR MECANICO 1,00 160,00 12,00 1.520,00

Tetal Mano de Obra Menor 3.276,00
Total Mano de Obra: 3.276,00
360 00 % CAS 11.793,80
Total Mano de Obra: 15.065 80
Unitaric Mano de Obra:
Costo Directo por Unidad: 16.782,5989
% Administracion y Gastos
1500 Generales: 251745
Subtotal: 15.300,44
10,00 % Lkilidad & Im previstos: 1.530,04
Cezarmalizdo por WVRGIM APALACIOS
PRECH} UNITARID: 21.230,48
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Fecha:

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Partida H*: 7
Obra: FABRICACION EN SERIE DE 327 REPUESTOS PARA BOMBAS DE INYE CCION DE LODO PARA PDWSA
Cliente:  1CVT Caodigo de Obra:
Partida: FABRICACION DE PISTON
Codigo: Unidad: Cantidad: Rendimiento:
cu 100
1.-0TROS COSTOS Y GASTOS (MATERIALE 5, INSUMO 5, COMPRAS NACIONALES E INTERNACIONALE S, DEPRECIACIONES)

Codigo Diescripeion Unidad  Cantidad Costo . Bs. hrs Total Bs.

WATERIA PRIMA (ACERD) Kg 1677 1623 72,18
ACEITE SOLUBLE It 00003 TO5G, 0D 2,35
GRAZA It 00002 200000 1,50
HOJA DE SIERRA M/A 0,0083 800000 50,00
WANTENIMIENTO H-M 00187 B1T4 1,40
TRATAMIENTO TERMICO PZA 1,0000 25000 250,00
INSERTO M/A 01333 160,00 21,33
MANTENIMIENTO H-M 00333 8174 2,78
DEPRECIACION DE EQUIPDS, MAQUINARIAS H-H 640 4315 278,18
ELASTOMERO Fzz 100 137700 1.377,00
Total Materiales: 225473

Unitaric Materia les: 225473

2.-COSTOS DE INVERSIONES (EQUIPOS, MAQUINARIAS)
Codigo Descripeion Cantidad Tarifa Bs. hrs Total Bs.
TORND Y MA M/A 0,00
SIERRA CINTA LY WA M/A 0,0
FRESADORA Y WA M/& 0,0
Total Equipos: 0,00
Unitaric Equipos:
3.-GASTOS DE OPERACIONE 5 (SALARIO S, OBLIGACIONE S PATRONALE §)

Codigo Descripeion Cantidad Salario Bs. hrs Total Bs.
OPERADOR DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS 1,00 11300 800 504, 0D
SUPERVISOR MECANICO 100 160,00 200 1.280,00

Total Mano de Obra Menor 2,184,010
Total Mano de Obra: 2.184,00
360,00 % CAS 7.882,40
Total Mano de Chra: 100048, 40
Unitario Mano de Obra:
Costo Directo por Unidad: 12.301,13
% Administracion y Gastos
1500 Generales: 1.845 17
Subtotal 14148 25
1000 % Utilidad e Imprevistos: 1.414,62
Cezarmalizdo por MRGIMAPALACIOS
PRECID UNITARK: 15.560,92
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Fecha:

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

Partida N*: &
Obra: FABRICACION EN SERIE DE 327 REPUESTOS PARA BOMBAS DE INYECCION DE LODO PARA PDVSA
Cliente:  1CvT Cadigo de Obra:
Partida: FABRICACION DE TUERCA PISTON
Codigo: Unidad: Cantidad:  Rendimiento:

cl 100

1.-0TROS COSTOS Y GASTOS (MATERIALES, INSUMO 5, COMPRAS NACIONALES E INTERNACIONALE S, DEPRECIACIONE §)

Codigo Descripcion Unidad  Cantidad Costo ). Bs. hrs Total Bs.

MATERIA PRIMA {ACERD) Kg 050 1622 812
ACETE SOLUBLE it 00003 TO56,00 238
GRASA it 00002 $000,00 1,50
HOuUA DE SIERRA MiA 00083 000,00 0,00
DEFRECIACION DE EQUIPOS, MAQUINARIAS H-H 64000 43,15 0.00
MANTENIMIENTOD H-M 00333 83,74 2,78
Total Materiales: 4,78

Unitario Materiales: 4,78

2-COSTOS DE INVERSIONES (EQUIPOS, MAQUIN ARIAS)
Codigo Descripeion Cantidad Tarifa Bs. hrs Total Bs.
SIERRA CINTA HiA MA A 0,00
TORNO MiA MA MiA 0.00
FRESADORA HiA NA MNiA 0,00
Total Equipos: 0,00
Unitarie Equipos:
3.-GASTOS DE OPERACIOHNE 5 (SALARIO 5, OBUGACIONE 8 PATROMNALE 5)

Codige Descripcion Cantidad Salario Bs. hrs Total Bs.
OPERADOR DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS 100 11300 500 204,00
SUPERVISOR MECANICO 100 160,00 §00 1.280,00

Total Mano de Obra Menor: 218400
Total Mano de Obra: 218400
360,00 % CAS TEEZ240
Total Mano de Obra: 10.048,40
Unitario Mano de Obra:
Costo Directo por Unidad: 0.081,16
% Administracion y Gastos
1500 Generales: 50817
Subtotal: 570,33
1000 % Utilidad e Im previs tos: 1.157,03
Cezarmiizdo por VIRGINARALACIOS
PRECID UNTARKD: 1278037
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Fecha:

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO
Partida N*: 9
Obra: FABRICACION EN SERIE DE 327 REPUESTOS PARABOMBAS DE INYECCION OE LODO PARAPDVSA
Cliente;  ICvT Cadigo de Obra:
Partida: FABRICACION DE ARANDELA CONICA (RETEN)
Codigo: Unidad: Cantidad  Rendimiento:
ci 1,00
1.- OTROS COSTOS Y GASTOS (MATERIALES, IN SUMOS, COMPRAS NACIONALE S E INTERNACIONALE 5, DE PRE CIACIONE §)
Codigo Descripeion Unidad  Cantidad Costo L. Bs. dias Total Bs.
MATERIA PRIMA [ACERD) Kg 0,30 16,23 457
ACEITE S0LUBLE t 00003 T056,00 235
GRASA t 00002 000,00 150
HOJA DE SEERRA NA 00083 800,00 50,00
DEFRECIACION DE EQUIPOS, MAQUINARIAS H-H 12 4315 138,09
MANTENIMIENTD H-) 0,03 B174 279
Total Materiales: 53,860
Unitaric Materiales: 53,860
2-COSTOS DE INVERSIONES (EQUIPQ S, MAQUINARIAS)
Codigo Descripeion Cantidad Tarifa Bs. hrs Total Bs.
SIERRA CINTA NA ) NA 0.00
TORND NA M NA 0,00
FRESALDORA NA M NA 0.00
Total Equipos: 0.00
Unitario Equipos:
3.- GASTOS DE OPERACIONES (SALARIOS, OBLIGACIONE S PATRONALE 5)
Cadigo Descripeion Cantidad Salario Bs. hrs Total Bs.
OPERADCOR DE MAQUINAS Y HERRAMIENTAS 1.00 113.00 400 452,00
SUPERVISOR MECANICO 100 160,00 400 640,00
Total Mano de Obra Menor: 1.052,00
Total Mano de Obrm: 1.052,00
360,00 WCAS 3153120
Total Mano de Obr: 502320
Unitario Mano de Obrm:
Costo Directo por Unidad: 522280
% Administracion y Gastos
15,00 Generales: 783,42
Subtotal: 600622
10,00 % Utilidad e Imprevistos: 600,62
Cezzmalzd por MRGIMIA P ALACI 02
PRECIO UNTA RIO: 6.606,84
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ANEXO C

EDT Y PLAN DE PRODUCCION
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PLAN DE PRODUCCION REPUESTOS ICVT 2013

%R:epre del %Repre del afio para
afio para PISTON

VALVULA COJUNTO DE VALVULA CONJUNTO DE PISTON [Total (Conjuntos)
enero 7,89% 18 8,08% 8 26
febrero 7,89% 18 8,08% 8 26
marzo 8,33% 19 9,09% 9 28
abril 8,77% 20 10,10% 10 30
mayo 7,89% 18 8,08% 8 26
junio 8,33% 19 7,07% 7 26
julio 7,89% 18 7,07% 7 25
agosto 8,77% 20 9,09% 9 29
septiembre 8,33% 19 8,08% 8 27
octubre 8,77% 20 8,08% 8 28
noviembre 9,21% 21 10,10% 10 31
diciembre 7,89% 18 7,07% 7 25

100,00% 228 100,00% 99

TOTAL ANO 2014

327|

35

M Conjunto de Valvulas Planeados 2013

B Conjunto de Piston Planeados 2013

95



ANEXO D

CRONOGRAMA
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ANEXO E

CRONOGRAMA DETALLADO Y CURVA S
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ANEXO F

CALCULO DEL VALOR GANADO
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INDICES FORMULA CORTE AL DIiA 8

CV (Variacién del Costo) CV=EV-AC -7.775.312,17

SV (Variacién del Programa) SV=EV-PV -4.631.883,64

VAC (Variacién a la Terminacion) VAC = BAC - EAC |-33.708.664,03

CPI (Indice de Desempefio del Costo) CPI=EV/AC 0,62

SPI (Indice de Desempefio del Programa) SPI =EV/ PV 0,73

PROYECCIONES FORMULA | CORTE ALDIA 8
EAC = AC +[(BAC -

EAC (Costo Estimado a la Terminacién) EV)/ (CPI*SPI)] 67.489.119,49
Costo Total Planif. | 26.005.143,29

ETC (Costo Estimado Restante) ETC=EAC-AC |47.188.303,40
D]

TCPI (Indice de Desempefio para Terminar) TCPI= (BAC-EV)/ o2
(EAC-AC) ’

30.000.000,00

25.000.000,00

20.000.000,00

== AC (Costo Real)

15.000.000,00 .
PV (Costo Planificado)

/ =>é=EV (Valor Ganado)
10.000.000,00
5.000.000,00 /
)
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