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RESUMEN

El presente trabajo aborda la problematica de la necesidad de control de proyectos de
construccion en la empresa ININCA, la cual provoca un impacto negativo en el desempefio
de los proyectos debido a que pueden presentarse desviaciones con respecto a la
programacién y no es posible detectarlas en el momento en que ocurren, lo cual trae como
consecuencia que se incurra en costos adicionales y disminuyan las ganancias esperadas. El
objetivo de este estudio es proponer un Sistema de Indicadores que permita evaluar tanto el
rendimiento financiero como el desempefio de la programacion, que permita detectar las
desviaciones a tiempo para tomar las acciones correctivas y de esta manera mejorar la
administracion de los recursos y asi optimizar la productividad.

La propuesta esta fundamentada en el Método del Valor Ganado y la Duracion
Ganada, herramientas que permiten integrar el alcance, costo y tiempo del proyecto y se
adaptan a las necesidades y requerimientos del problema planteado. Como resultado del
Disefio del Sistema de Indicadores se obtuvo lo siguiente: 4 indicadores de costos y 4
indicadores de tiempo. Para ambos casos 2 de los indicadores indican el desempefio del
proyecto tanto financiero como de programacion y los otros 2 indicadores permiten hacer un
pronéstico temprano de cual sera el costo y la duracion al final del proyecto. Con la
informacién obtenida de la propuesta es posible controlar los costos y el tiempo en los
proyectos de construccién, identificar en fechas tempranas los problemas de retrasos y
sobrecostos de los mismos y tomar decisiones sobre las acciones a tomar para garantizar el
éxito del proyecto. Es de hacer notar, que la propuesta se puede utilizar en cualquier empresa
gue desee implantar el Sistema de Indicadores como herramienta para el control de proyectos
de construccion.

Palabras Clave: Sistema de Indicadores, Control de Proyectos, Valor Ganado, Duracion
Ganada.
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ABSTRACT

This paper addresses the problem of the need to control construction projects in the
company ININCA, which has a negative impact on the performance of the projects because
they may display deviations from the schedule and it’s not possible to detect them in the
moment when they occur, which results in that additional costs incurred and decrease the
expected earnings. The purpose of this study is to propose a system of indicators to assess
both the financial and schedule performance, to detect deviations as soon as possible to take
corrective actions and thus improve resources management and optimizing productivity.

The proposal is based on the Earned Value and Earned Schedule Method, tools that
integrate the scope, cost and project time and adapt to the needs and requirements of the
problem. As a result of Indicator System design was obtained as follows: 4 cost indicators
and 4 indicators of time. In both cases two of the indicators indicate the financial and
schedule performance of the project and the other 2 indicators allow early forecasting about
the cost and schedule at the end of the project. With the information obtained from the
proposal can control costs and time in construction projects, identify delays and cost overruns
on time and make decisions about what actions to take to ensure the success of the project. It
is to be noted that the proposal can be used in any company wishing to implement the system
of indicators as a tool to control construction projects.

Keywords: Indicators System, Control of Construction Projects, Earned Value, Earned
Schedule.
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INTRODUCCION

En la actualidad, muchas empresas de construccién se han visto en la necesidad de
mejorar su gestion de proyectos para lograr un desempefio éptimo en el area de manejo de
recursos y administracion y ofrecer sus servicios con una mejor calidad. Esta mejora en la
gestion de recursos requiere de la implementacion de métodos y técnicas que se pueden
integrar con las metas de la organizacion. En esta investigacion se plantea un sistema de
indicadores como una herramienta que evalGa e integra los costos y el tiempo de ejecucion de
un proyecto y puede ser aplicado a cualquier proyecto de construccion con la capacidad de
pronosticar tendencias y recibir alarmas tempranas para tomar acciones a tiempo y asi

garantizar el éxito del proyecto.

A tal fin, se ha estructurado este trabajo en 6 Capitulos, iniciando el planteamiento de
la necesidad del control de proyectos en el Capitulo I, en donde se formula dicho problema,
se presentan los objetivos general y especificos de la investigacién y su justificacion y

alcance.

El Segundo Capitulo se desarrolla el Marco Teorico que respalda el trabajo, iniciando
con la presentacion de los antecedentes y luego desarrollando el marco conceptual basado en
definiciones de indicadores y control de proyectos, asi como también los métodos y

herramientas usadas para dicho control.

Adicionalmente se indica el tipo de investigacion y el disefio de la misma en el
Capitulo 111, en el cual también se explica brevemente la metodologia a seguir para el

desarrollo de la propuesta.

En el Capitulo IV se presenta la propuesta del Sistema de Indicadores para el control
proyectos, en la cual se define el detalle de cada uno de sus atributos y se detalla la forma de

obtencion de los datos de éstos.



En el Capitulo V se desarrolla un ejemplo del uso del Sistema de Indicadores
propuesto en un proyecto de construccion, para demostrar la aplicacion del mismo y ademas
se muestra un modelo de Informe de Gerencia que resume y explica el significado de los

indicadores calculados con el Sistema Propuesto.

Finalmente, en el Capitulo VI se sefialan las conclusiones de la investigacion vy las
recomendaciones derivadas del desarrollo de la propuesta y se indica la bibliografia

consultada.



CAPITULOI

LA NECESIDAD DEL CONTROL DE PROYECTOS

Planteamiento del Problema

En estos tiempos de alta competitividad en el mercado, las empresas se han visto en la
necesidad de implementar métodos y herramientas que permitan la optimizacion de los
recursos y disminucion de costos para lograr la maximizacion de sus beneficios. Si bien la
planificacion se considera como el pilar gerencial de cualquier proceso en un proyecto, ya
que es la que origina la base sobre la cual se determinaran las variaciones durante la
ejecucidn, es necesario implementar el control y seguimiento de los proyectos para verificar

gue la misma se cumpla de manera organizada y que los recursos sean usados eficientemente.

Tal es el caso de la empresa INSTALACIONES INDUSTRIALES, C.A. (ININCA), la
cual tiene como actividad principal la ejecucion de obras, emprendida para alcanzar
resultados planificados en tiempos limites y dentro de los costos presupuestados,
permitiéndole obtener los ingresos necesarios para funcionar como organizacion y maximizar
el rendimiento de su capital invertido en la medida en que sus proyectos se administren de

forma apropiada.

ININCA es una empresa gue atiende las necesidades de la industria nacional y ha
respondido de manera positiva a los cambios continuos del mercado manteniéndose en
armonia con los avances tecnolégicos y ha organizado un equipo profesional técnico
altamente calificado que garantiza la calidad de respuesta de sus servicios. Para esta
Organizacion, la ejecucion de obras es de gran importancia, ya que constituye la fuente de sus
ingresos. La empresa ejecuta proyectos a nivel nacional y la mayoria de ellos deben ser
financiados para poder llevarlos a cabo, lo cual implica que los recursos tales como dinero,
tiempo y mano de obra calificada deben ser manejados de manera eficiente para poder
cumplir con todos los objetivos del proyecto.



Actualmente la empresa no cuenta con una metodologia para el seguimiento y control
de los proyectos, y es por ello que en la mayoria de éstos no se pueden detectar las
desviaciones o variaciones en el momento en que ocurren, lo que no permite aplicar las
medidas correctivas y toma de decisiones cuando se requiere. Si se continlia gestionando los
proyectos sin todos los andlisis de eficiencia requeridos no se estaria optimizando el uso de
los recursos, lo que trae como consecuencia que se incurra en costos adicionales y

disminuyan las ganancias esperadas.

En base al planteamiento anterior, surge la siguiente interrogante:

¢De qué manera se puede abtener informacion para establecer las variaciones en
costos y tiempo en los proyectos de construccién que permitan la toma de decisiones

para aplicar acciones correctivas de manera oportuna?

Responder a esta interrogante constituye el objetivo de esta investigacion.

Objetivos de la I nvestigacion

Objetivo General:
Proponer un Sistema de Indicadores de Gestion para el control de Costo y Tiempo en
Proyectos de Construccion.

Objetivo Especificos:

o  Definir los indicadores para el control de los costos de construccidn que permitan

medir el desempefio financiero de los proyectos.

o  Definir los indicadores para el control de tiempo que permitan medir el

desempefio de ejecucién fisica de los proyectos.



Justificacion

La problemética planteada define la necesidad de aplicar una herramienta eficaz para
que la empresa logre la optimizacion de los recursos a través de la supervision y medicién
regular del avance de sus proyectos para identificar las variaciones con respecto a la

planificacion y poder tomar las acciones correctivas cuando sea necesario.

El hecho de no aplicar mejoras en el seguimiento y control de proyectos trae como
consecuencia la no deteccion y analisis a tiempo de las desviaciones entre la ejecucion real y
la planificada y el consiguiente desconocimiento de informacion vital y veraz para la toma de
decisiones, afectando finalmente los ingresos de la empresa. La metodologia propuesta
contribuira con la Gerencia de Proyectos y por consiguiente con la Organizacion mediante

una herramienta eficaz que permita:

- Dar seguimiento a las actividades del proyecto, comparandolas con el plan para la
direccion del proyecto y la linea base de desempefio de ejecucién del mismo.

- Monitorear los gastos en los que se incurra durante la vida del proyecto, combinandolos
con lo realmente ejecutado, para poder asi determinar el rendimiento de los mismos e
identificar las areas que requieren mayor atencion.

- Controlar cambios y recomendar acciones preventivas para anticipar posibles problemas.

La informacidn obtenida a través del sistema de indicadores propuesto contribuira en la
toma de decisiones para mejorar la administracion de los recursos, tiempo y dinero con que
se cuenta, de una manera organizada e integrada, lo cual se traduce en la maximizacion de la

relacion costo/beneficio de la empresa y su productividad.



Delimitacion

El alcance de esta investigacion contempla el disefio de un sistema de Indicadores para
el control de proyectos de una empresa constructora, especificamente la empresa
INSTALACIONES INDUSTRIALES, C.A. (ININCA), el cual permitirda a la Gerencia
evaluar el estado del presupuesto y desempefio en el tiempo de cualquier proyecto y asi poder
hacer proyecciones basadas en la situacion actual del mismo, permitiendo identificar

problemas y tomar decisiones con el objetivo de mitigarlos.

Es importante resaltar que para poder realizar un analisis completo de la situacion del

proyecto, la Gerencia de proyectos debe contar y conocer previamente:

- Una estimacién detallada de los recursos e insumos necesarios para la ejecucion
del proyecto y el costo de los mismos.

- El alcance del proyecto bien definido y debidamente descompuesto en la
Estructura Desagregada del Trabajo (WBS, Work Breakdown Structure) y el
cronograma de ejecucion detallado de todas las actividades a desarrollar, que
permita realizar el control de la ejecucidn fisica del proyecto.

- Lalinea de base integrada y medible, que relacione el alcance del proyecto con el
presupuesto y el plazo de ejecucion.

- Un sistema de medicion de las cantidades de obra ejecutada que permita conocer
el porcentaje de avance del proyecto en cualquier momento.

- Un sistema de Control de Calidad para verificar que se cumplan las

especificaciones del proyecto.

El disefio y operacidn de cada uno de estos requerimientos se sale del alcance de este
trabajo, por lo tanto s6lo se mencionaran en caso de que ayuden a aclarar o comprender mejor

algln aspecto relacionado al sistema de indicadores para control de proyectos propuesto.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes dela Investigacion

Para establecer el marco teérico de la investigacion, se revisaron investigaciones
previas relacionadas con el problema planteado que guardan alguna vinculacion con el

proyecto y permitiran obtener experiencias acerca de como debe ser enfocado el tema.

Licon (2006), desarroll6 un trabajo con el fin de facilitar proyecciones confiables
acerca de la utilidad a lograr en las obras hidraulicas, mediante el disefio conceptual de los
mecanismos que permitan recabar la informacion del costo real de dichas obras en
construccion. La investigacion destaca como fundamento béasico, que un indicador tiene
validez en cuanto se apoye en revisiones y comportamiento de datos historicos inherentes a la

actividad a realizar.

Paolini (2.005), describe el procedimiento para el control de proyectos de una empresa
consultora a través del Método del Valor Ganado. El estudio indica cuéles son los factores
claves que contribuyen al proceso de medicion de rendimiento de los proyectos. El tema
tratado por la autora aporta a la presente investigacién informacién acerca de los parametros

que se deben tomar en cuenta para determinar el rendimiento de los proyectos.

Pettenazzi (2.005) desarrollé una investigacion cuyo objetivo principal fue el disefio de
un modelo con indicadores de gestién que permitan llevar un control y seguimiento del
portafolio de Proyectos, con el fin de alinear dichos indicadores con los objetivos estratégicos
de la empresa. Cabe destacar, que dicho trabajo contribuye con la presente investigacion en
lo relacionado con las consideraciones a tomar para realizar el diagndstico de la situacion de

la cartera de proyectos en las diferentes fases del ciclo de vida de los mismos para tomar las



acciones correctivas o preventivas a tiempo, de manera de llevar el proyecto a su normal

progreso.

Bases Tedricas

1. INDICADORES

1.1 Definicién delndicadores.

Los indicadores son expresiones, generalmente mateméticas que describen una

situacion determinada.

Beltran (1998:35) define un Indicador “como la relacion entre las variables
cuantitativas o cualitativas, que permite observar la situacion y las tendencias de cambio
generadas en el objeto o fendmeno observado, respecto de objetivos y metas previstas e

influencias esperadas”.
Se puede decir que los indicadores tienen ciertos elementos basicos:

- Son medidas verificables de cambio o resultado.
- Detectan y prevén desviaciones en el logro de los objetivos.
- Se disefian para contar con un estandar contra el cual evaluar, estimar o demostrar el

progreso

1.2 Utilidad delosindicadores.

Son muchas las razones que justifican el disefio y calculo de indicadores para
seguimiento y evaluacion de proyectos y de la organizacion como tal. Al respecto se

mencionan una serie de ventajas asociadas al uso de indicadores:



= Elemento de planificacién:

Se pueden utilizar durante la fase de planificacién para establecer las metas a donde se
quiere llegar y la formulacién de politicas de mediano y largo plazo.
Sirven como estandar o medio de verificacién de un proceso.

Permiten mayor eficiencia en la asignacion de recursos fisicos, humanos y financieros.

= Estindar de sequimiento y control:

Sirven de termometro de una probleméatica o fendmeno, permitiendo identificar qué tan
lejos se esta de donde se desea estar, es decir, ayudan a determinar la brecha entre lo
planificado o esperado y el punto actual en el que se hace la valoracién o medicion.

Un buen indicador muestra permanentemente cémo se desarrollan los procesos y

permite implementar los correctivos necesarios en forma oportuna.

= Herramienta para la toma de decisiones:

Los indicadores son factores para establecer el logro y el cumplimiento de la misién,
objetivo y metas en determinado proceso, proporcionando la informacion de apoyo
para la toma de decisiones y el planteamiento de politicas y estrategias a partir de los
impactos generados.

Permiten la identificacion de oportunidades de mejoramiento, el establecimiento de
una gerencia basada en datos y hechos.

Incrementan la autonomia y responsabilidad de los directivos y proporcionan una base
de seguridad y confianza en su desempefio al conjunto de los funcionarios implicados

en su implementacion

1.3 Requisitosy Caracteristicasde losindicadores.

Los indicadores son ante todo “informacion”, es decir, tienen un valor agregado sobre

los datos, comunican o brindan adquisicion de conocimientos que permiten ampliar o precisar

los que se poseen sobre una materia determinada, por lo tanto, deben poseer ciertos atributos,

tanto en forma individual como cuando se presentan agrupados. Estos son:



= Objetivo: Definir claramente para que se disefid el indicador (establecer metas

especificas: ¢Para quién? - Grupo meta)

= Verificable objetivamente: Identifican la evidencia que demostrara los logros obtenidos
en cada nivel. Los logros pueden ser verificados en forma “objetiva” a fin de que el
ejecutor, supervisor y el evaluador puedan llegar a un acuerdo sobre lo que la evidencia
implica. (¢Cuanto? - Cantidad, ;De qué tipo?- Calidad, ¢;Cuando?- Tiempo, ¢Ddnde?-

Lugar/Area)
=  Préctico: Medir lo que es importante

= Independiente: Que no tiene dependencia, que no depende de otro, que es autbnomo.

1.4 Tiposde Indicadores.

Los indicadores se clasifican segtn su funcionalidad u objetivo. Estos deben reflejar el
comportamiento de las variables, fendmenos, problemaéticas procesos, etc., que se estan
observando, monitoreando o controlando. Asi, se encuentran indicadores de efectividad, de
eficacia (resultados, calidad, de impacto), de eficiencia (actividad, uso de capacidad,
cumplimiento de programas y metas, etc.), de productividad, la interaccion entre los
indicadores de eficacia y eficiencia. Segln su vigencia, duracion o temporalidad, los
indicadores se clasifican en temporales y permanentes. De igual manera para este caso habra
indicadores que hay que medirse y evaluarse permanentemente y otros que solo se mediran
una vez, pues pueden obedecer al planteamiento de soluciones temporales o a casos
especificos. Como se puede ver existen variadas formas de agrupar o clasificar los
indicadores y contar con un conjunto de indicadores que abarquen los factores clave descritos

es garantizar la integridad de la funcién de apoyo para la toma de decisiones.

1.5 Patrones para Especificacion delos I ndicadores:

Los indicadores pueden ser valores, unidades, indices, series estadisticas, etc., deben

ser relevantes, sostenibles y comprensibles.
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Un indicador correctamente definido debe estar compuesto por:

= Nombre: La identificacion del indicador es primordial, debe definir claramente su
objetivo y utilidad, debe ser concreto,

= Forma de calculo: Cuando se trata de indicadores cuantitativos, se debe tener muy
claro la férmula matematica para el célculo de su valor, lo cual implica la
identificacion exacta de los factores o variables que lo conforman y la manera como
ellos se relacionan.

= Unidades: La manera como se expresa el valor de determinado indicador esta dada
por las unidades, las cuales varian de acuerdo con los valores que se relacionan.

= Glosario: Es fundamental que el indicador se encuentre documentado en términos de
especificar de manera precisa los valores que se relacionan en su célculo. Por lo
general, las entidades cuentan con un documento o manual de indicadores, en el cual

se especifican todos los aspectos relativos de los indicadores que maneja la entidad.

1.6 Metodologia general para establecimiento de los indicadores.

El primer paso para el establecimiento de indicadores consiste en determinar el
escenario, proceso, escala, objetivos y metas planteadas. Los escenarios son la parte de
gestion y manejo institucional o territorial y la otra parte consiste en tratar el fendmeno,
proceso o problema como tal. ElI proceso se encuentra relacionado con la accion se esta
realizando: diagnostico, evaluacion, monitoreo o control y seguimiento. La escala esta
relacionada con el espacio geogréafico de analisis: si se trata de toda la ciudad, una localidad o
un espacio critico. Los objetivos y metas estéan relacionados con el tratamiento que se le va a

dar al problema o fendmeno y lo que se espera obtener con dicho tratamiento.

El segundo paso consiste en hacer mas operativo el proceso metodoldgico para lo cual

se sigue el siguiente esquema.

= Establecer objetivos y estrategias: Es fundamental contar con objetivos claros, precisos,
cuantificados y tener establecida la meta y las estrategias que se emplearan para lograr

los objetivos.
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Identificar los factores criticos de éxito: Se entiende por factor critico aquel aspecto o

variable que es necesario mantener bajo control: el proceso o la labor que se pretende
adelantar. Los factores comprenden: eficiencia, efectividad, productividad y su monitoreo

debe ser integral.

Definir los indicadores para cada factor critico de éxito: Es necesario establecer unos

indicadores que permitan hacer monitoreo de acuerdo con las acciones, proyectos,
medidas implantadas o simplemente para determinar la evolucién; el monitoreo se debe

realizar antes del proyecto, durante éste y después de la ejecucion del proceso respectivo.

Determinar estado, umbral y rango de gestion: el estado corresponde al valor inicial o

actual del indicador. Umbral se refiere al valor del indicador que se requiere lograr o
mantener y el rango de gestion designa el espacio comprendido entre los valores minimos
y méximos que el indicador puede tomar. Se debe establecer para cada indicador un rango

de comportamiento que permita hacerle el seguimiento.

Diseflar la medicion: Consiste en determinar fuentes de informacion, frecuencia de

medicion, tipo y presentacion de la informacion, asignar responsables de la recoleccion,

tabulacion, andlisis y presentacion de la informacion y la forma de célculo del indicador.

Determinar y asignar recursos: se establecen las necesidades de recursos que demanda la

realizacion de las mediciones y las fuentes de financiacion para que el indicador y

medicion sean sostenibles.

Medir y ajustar: La experiencia ha mostrado que la precision y operatividad adecuada de

un sistema de indicadores no se logra a la primera vez. Es necesario tener en cuenta que
la primera vez que se efectué la medicidn surgiran una serie de factores que es necesario
ajustar o cambiar en los siguientes aspectos: Pertinencia del indicador, Valores y rangos
establecidos, Fuentes de informacion seleccionadas, Proceso de toma y presentacion de la
informacion, Frecuencia en la toma de la informacién, Destinatario de la informacién,

etc.
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= Estandarizar y formalizar: Consiste en el proceso de especificacion completa,

documentacion, divulgacion e inclusion entre los sistemas de operacion del sistema de
indicadores. Es durante esta fase que se desarrollan y quedan en limpio las cartillas o

manuales de indicadores.

= Mantener y mejorar continuamente: Evaluar permanentemente los indicadores para

verificar su pertinencia. Hacer mantenimiento al sistema es basicamente, darle
continuidad operativa y efectuar los ajustes que se deriven del permanente monitoreo del
sistema y su entorno. Asi mismo, mejorar continuamente significa incrementar el valor
que el sistema de indicadores de gestion agrega a los procesos, entidades y usuarios, es

hacerlo cada vez més preciso, agil, oportuno, confiable y sencillo.

2. CONTROL DE PROYECTOS
2.1 Definicion de Control.

“La funcion administrativa del control es la medicion y correccion del desempefio a fin
de garantizar que se han cumplido los objetivos de la empresa y los planes ideados para
alcanzarlos”. (Koontz, 1998:636)

La Guia del PMBOK (2009), de aqui en adelante citada como PMBOK, establece el
control como una etapa en la cual se revisa, analiza y regula el avance a fin de cumplir con
los objetivos de desempefio definidos en el plan para la direccion del proyecto. Dar
seguimiento implica realizar informes de estado, mediciones del avance y proyecciones. Los
informes de desempefio suministran informacion sobre el desempefio del proyecto en lo
relativo al alcance, cronograma, costos, recursos, calidad y riesgos, que puede utilizarse como

entrada para otros procesos.

La fase de seguimiento y control también implica:

= Controlar cambios y recomendar acciones preventivas para anticipar posibles

problemas,
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= Dar seguimiento a las actividades del proyecto, comparandolas con el plan para la

direccion del proyecto y la linea base de desempefio de ejecucién del proyecto.

= Influir en los factores que podrian eludir el control integrado de cambios, de modo

gue Unicamente se implementen cambios aprobados.

Este seguimiento continuo proporciona al equipo del proyecto conocimientos sobre la
salud del mismo y permite identificar las areas que requieren mas atencién. Ademas de dar
seguimiento y controlar el trabajo que se esta realizando dentro de un grupo de proceso, éste
da seguimiento y controla la totalidad del esfuerzo del proyecto. En proyectos de fases
maltiples, el grupo de proceso de seguimiento y control coordina las fases del proyecto a fin
de implementar acciones correctivas o preventivas, de modo que el proyecto cumpla con el
plan para la direccion del proyecto. Esta revision puede dar lugar a actualizaciones
recomendadas y aprobadas al plan para la direccion del proyecto. Por ejemplo, el
incumplimiento de una fecha de finalizacion de una actividad puede requerir ajustes al plan
de personal vigente, la implementacidn de horas extra, 0 que se realicen concesiones entre los

objetivos de presupuesto y cronograma.

2.2 Caracteristicasdel Control.

= Integral: asume una perspectiva integral del proyecto considerando las relaciones de éste

con la organizacion. El control cubre todos los aspectos de las actividades del proyecto.
= Periddico: Sigue un esquema y secuencia determinada.

= Selectivo: Debe centrarse solo en aquellos elementos relevantes o puntos criticos para la

funcion u objetivos de cada unidad.

» Creativo: Busca continuamente indicadores significativos para conocer de mejor manera

el desarrollo del proyecto y orientarlo hacia sus objetivos.

= Efectivo y Eficiente: Busca lograr los objetivos marcados empleando los recursos

apropiados.
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= Adecuado: EIl control debe sera acorde con la funcién controlada, buscando las técnicas y

criterios mas idoneos.

= Adaptado: A la cultura de la organizacion y a las personas que conforman el equipo de

trabajo.

= Motivador: Debe ser mas que represivo, motivador hacia el logro de los objetivos del

proyecto.

= Flexible: La flexibilidad es también una caracteristica del proyecto, de esta manera, un

sistema de control también puede ser modificable.

2.3 Fasesdel Proceso de Control.

Las técnicas y sistemas de control son esencialmente los mismos, cualquiera que sea
el objeto del control. El proceso basico del control implica tres pasos: Establecimiento de
normas, medicién del desempefio con base en esas normas y correccion de las variaciones

respecto a las normas y planes. (Koontz, 1998)

a. Establecimiento de estandares vy criterios:

Los estdndares representan el desempefio deseado; los criterios son los lineamientos
que orientaran las decisiones. Ambos proporcionan medios para establecer lo que debe
hacerse y qué desempefio debe aceptarse como normal o deseable. Los estdndares entonces
son una especie de objetivos que el control debe garantizar. Los estandares son los insumos
del proceso de control, por esta razon determinar estos insumos es el primer paso. Los
estandares pueden expresarse en tiempo, dinero, calidad, unidades fisicas, costos o indices.

El proceso de control se lleva a cabo para ajustar 0 mantener operaciones en los
estandares especificados previamente y funciona de acuerdo con la informacién que recibe.
Esta informacidn permite una vision de lo que esta ocurriendo con el proyecto, lo que permite
a los directivos o gestores del proyecto tomar acciones correctivas oportunas 0 mantener el
rumbo trazado. En consecuencia, el control debe definirse de acuerdo con los resultados que

se pretenden obtener con base en los objetivos, planes, politicas y procedimientos, etc.
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b. Medicion de desempefio o ejecucién del Proyecto:

La medicion del desempefio es un proceso simultdneo a la observacion siempre y
cuando existan estandares, criterios, documentos base claramente definidos y sean
concebidos por los responsables del control en cada nivel y fase del proyecto. Para observar y
medir el desempefio existen diversas técnicas que pueden ir desde la observacion y registro (a
través de un check list) hasta entrevistas o encuestas con algunos grupos de interés dentro del

proyecto.

c. Accién Correctiva:

Cuando existe algin desvio o contingencia, el papel del control es indicar cuando,
cuanto, como y dénde debe darse la correccién. Como es de suponer, la accidn correctiva
dependera de la naturaleza del problema, reflejado en los datos obtenidos en las fases

anteriores del proceso de control.

Es muy dificil que en la realidad un proyecto se dé conforme a lo planificado, sin sufrir
ningln cambio: toda actividad experimenta algln tipo de variacién, error o desvio. Sin
embargo, atendiendo a la flexibilidad del sub-sistema de control, es importante definir los
limites dentro de los cuales los cambios se consideran normales o deseables. Un sub-sistema

rigido de control haria mucho més dificil la gestion y el desarrollo de un proyecto.

No todos los cambios requieren correccion sino aquellas que sobrepasen los limites de
los criterios de especificacion. La correccion debe concentrarse precisamente en los desvios.
Aunque la correccién es importante como fin del proceso de control, es importante considerar
que la comparacion del desempefio real con el proyectado no s6lo busca localizar las
variaciones, errores o desvios y reaccionar, sino también predecir otros resultados futuros. En
este sentido, las lecciones aprendidas en cada proyecto, tal como menciona Biafore (2006),
sirven como referente que puede facilitar la creacion de condiciones para obtener mejores

resultados en las operaciones futuras.
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2.4 AlgunasTécnicasy Herramientas para el Control de Proyectos.

Dentro del Grupo de Procesos de Seguimiento y Control en el PMBOK (2009), se
especifican una serie de herramientas aplicables a la gestion de proyectos segln el area de
conocimiento. Estas herramientas, buscan garantizar la ejecucion total del proyecto. En lo
gue respecta al alcance, cronograma y costos, podemos mencionar algunas técnicas entre las

cuales tenemos:

Para el Control del Alcance, la seccion 5.5.2 del PMBOK indica el Analisis de
Variacion. Las mediciones del desempefio del proyecto se utilizan para evaluar la magnitud
de la variacion respecto de la linea base original del alcance. Los aspectos importantes del
control del alcance del proyecto incluyen la determinacion de la causa y del grado de
variacion con relacién a la linea base del alcance y la decision acerca de la necesidad de

aplicar acciones preventivas o correctivas.

En cuanto al control del cronograma, la seccién 6.6.2 del PMBOK propone las

siguientes herramientas:

a. Revisiones de rendimiento, que son reportes que permiten medir, comparar y analizar el
desempefio del cronograma; usando pardmetros como las fechas de inicio y finalizacion,

el porcentaje completado y duracion restante para el trabajo en ejecucién.

Una parte importante del control del cronograma es decidir si la variacién del mismo
requiere acciones correctivas. Por ejemplo, un retraso importante en una actividad que
estd fuera de la ruta critica puede tener un efecto minimo en el cronograma total del
proyecto, mientras que un retraso menor en una actividad critica o casi critica puede

requerir una accion inmediata.

b. Andlisis de variacion del avance actual respecto a la linea base del cronograma original,

para evaluar el desempefio del proyecto y en funcién de la magnitud de estas variaciones

se podré decidir si aplicar 0 no acciones correctivas y/o preventivas.
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¢. Uso de software de gestidén de proyectos, como es el caso del MS Project, Primavera, etc.,

para elaboracion de cronogramas que permitan hacer un seguimiento de las fechas
planificadas en comparacion con las fechas reales y de proyectar los efectos de los

cambios al cronograma del proyecto.

d. Nivelacidn de recursos en funcién de un andlisis que considera la restriccion propia del

recurso utilizado (cantidad, disponibilidad, etc.).

e. Andlisis de “;Qué pasa si...?”. Este andlisis se utiliza para revisar diferentes escenarios

para realinear el cronograma con el plan.

f. Ajuste de Adelantos y Retrasos, el cual se usa para encontrar maneras de realinear con el

plan las actividades retrasadas del proyecto.

g. _Compresién del Cronograma. Las técnicas de compresion del cronograma se usan para

reducir el calendario del proyecto sin modificar el alcance del mismo, para cumplir con las
restricciones del cronograma, las fechas impuestas u otros objetivos del cronograma,
siendo las opciones recomendadas aplicar la ejecucion répida (paralelizar actividades
secuenciales de la ruta critica) y/o intensificar (afiadir mas recursos a las actividades

criticas).

h. Herramientas de Planificacidn, las cuales permiten mantener actualizada la informacién de

progreso del proyecto. La herramienta de planificacion y los datos de apoyo del
cronograma se utilizan conjuntamente con métodos manuales u otro software de gestion

de proyectos.

En lo relativo al control de costos, la seccién 7.3.2 del PMBOK propone las siguientes

herramientas:

a. Uso del Andlisis del Valor Ganado, método que se utiliza cominmente para la medicién

del desempefio, integrando las mediciones del alcance del proyecto, costo y cronograma
para ayudar al equipo de direccion del proyecto a evaluar y medir el desempefio y el

avance del mismo.
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b. Pronésticos o proyecciones del costo total del proyecto, en base a los calculos realizados

con el Analisis del Valor Ganado, con los datos que se vayan obteniendo en los periodos

de medicion.

c. Anélisis de rendimiento y variacion del costo actual del proyecto respecto a la linea base

original a lo largo del tiempo.

d. Software de gestion de proyectos, que implica el uso de paquetes computacionales para

controlar el tiempo y uso de recursos durante el desarrollo del proyecto.

3. GERENCIA DEL VALOR GANADO (EVM)

3.1 Definicion

De acuerdo al PMBOK (2009), La Gestion del Valor Ganado EVM (del inglés Earned
Value Management), es un método que se utiliza cominmente para la medicion del

desempefio. Integra las mediciones del alcance, costo y cronograma para ayudar al equipo de

direccion del proyecto a evaluar y medir el desempefio y el avance del mismo.

El método del Valor Ganado requiere del registro de los costos reales incurridos a la
fecha y los avances fisicos en el alcance. Este método permite a los gerentes del proyecto

ajustar la estrategia del mismo basada en los requerimientos de costo y tiempo.
Con el uso del método del Valor Ganado se pueden obtener los siguientes beneficios:
- EIl trabajo es desagregado en productos y componentes finitos que pueden ser

asignados a un responsable dentro de la organizacion del proyecto.

- Los objetivos de alcance, tiempo (cronograma) y costo estan integrados en un plan

mediante el cual el progreso puede ser medido de una manera muy efectiva.

- Permite saber como se esta avanzando en el proyecto. El rendimiento en el mismo se

mide objetivamente.
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- Permite determinar cuanto se ha realizado con el presupuesto gastado hasta la fecha y

calcular el valor final probable al terminar el proyecto.
- Seregistran los costos actuales.

- Los informes de progreso o rendimiento contienen toda la informacion necesaria para

tomar decisiones acertadas.
- Se obtienen los beneficios esperados dado el rendimiento actual del proyecto.

- Se puede determinar si queda suficiente dinero en el presupuesto para completar el

proyecto y si queda suficiente tiempo en la programacion para finalizarlo a tiempo.

- Utiliza indicadores de rendimiento que expresan el progreso y variaciones del proyecto

en términos de costo y programacion con respecto al plan.

- Permite determinar si se agotara el dinero antes de completar el trabajo en el proyecto

0 si se tendra un remanente una vez concluido éste.
- Proporciona las bases para la identificacion de problemas y sus acciones correctivas.

- Se analizan las variaciones y desviaciones, se pronostican los impactos y los estimados

a la finalizacion se basan en el rendimiento o desempefio actual a la fecha.

- Permite tomar decisiones acerca de la utilizaciéon de los recursos asi como realizar
ajustes en el plan, de ser necesario, para optimizar la fecha de fin, el presupuesto o

realizar cambios de alcance.
- Se controlan los cambios para la medicién del rendimiento de la linea base.

- La informaciéon del Valor Ganado se emplea en la gerencia de procesos de la

Organizacion.

3.2 Aplicacion del Método del Valor Ganado

Cuando se combinan los costos de todas las actividades de un proyecto con el tiempo

(duracion del proyecto), se puede obtener la curva de inversion planificada o linea base, la
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cual permite determinar para cualquier momento del proyecto (T), el costo planificado

acumulado del proyecto, que es la suma de las siguientes contribuciones:

- Todas aquellas tareas cuya finalizacion planificada se haya dado en una fecha anterior
a la fecha de estado dada, contribuiran con todo su costo planificado al Valor
Planificado acumulado del proyecto.

- Todas aquellas tareas cuyo inicio planificado ocurra en una fecha posterior a la fecha
de estado dada, no contribuirdn adn al Valor Planificado acumulado del proyecto.

- Todas aquellas tareas que deberian estar en curso en la fecha de estado dada
contribuiran con su fraccién de costo planificado al Valor Planificado acumulado del

proyecto, de acuerdo al modelo de distribucion que se haya aplicado.

Esta curva se conoce como “Valor Planificado” y es un elemento importante en el
calculo del valor ganado. De esta curva se obtienen los valores del Presupuesto a la
Terminacién (PAT) y de la Fecha Estimada de Terminacién (FET), tal como se ilustra en la

siguiente figura:

Inversién A\

acumulada
PAT (Presupuesto ala Terminacian)

VP (Valor Planificado)

&

T r Tiempo

—

v

DURACION PLANIFICADA

Figura 1. CurvaDelnversion Planificada o Linea Base
Fuente: Adaptado de Martinez, 2010.
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3.3 Significado del Valor Ganado

El valor ganado de un proyecto puede definirse como “una foto instantanea del

progreso del trabajo en un momento dado del proyecto” (Navarro, 2006).

Si el progreso de una actividad coincide con el inicialmente previsto, el Valor Ganado
coincidira con el Valor Planificado. La suma de todas las contribuciones de todas las tareas
finalizadas o en curso en el momento de tomar la instantdnea, nos dara el valor acumulado

para cada una de las magnitudes mencionadas.

El Valor Ganado se calcula mediante el producto del Porcentaje de Trabajo Realizado
(o de avance) del Proyecto por su Valor Planificado: VG = %TR X VP

%TR = Y;(%Avance Actividad; X PesoActividad;) =

Porcentaje de Avance del Proyecto

Los pesos para cada actividad se pueden calcular por diferentes criterios. Uno de ellos
es el denominado Criterio de la Inversion, segun el cual el peso de cada actividad es igual al
porcentaje de la inversion total que representa la inversion de dicha actividad. Asi tenemos,
para el siguiente ejemplo:

ACTIVIDAD | COSTO ESTIMADO
A 40.000.000
B 15.000.000
C 32.000.000
D 24.000.000
E 44.000.000
TOTAL 155.000.000

Célculo del peso dela Actividad A:

Costo Actividad A 100 = 40.000.000 y
Costo Total del Proyecto ~ 155.000.000

PesoActividad A = 100
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PesoActividad A = 25,80 %

ACTIVIDAD COSTO PESO (%)
ESTIMADO

A 40.000.000 25,80
B 15.000.000 9,70

C 32.000.000 20,64
D 24.000.000 15,48
E 44.000.000 28,38
TOTAL 155.000.000 100 %

Ahora bien, los avances de las actividades en construccion se calculan de acuerdo al
namero de cantidades completadas de cada una de ellas, expresadas como porcentajes de las

cantidades totales a ejecutar en las mismas:

CANTIDAD
retivionn | oAl | SNoOES,
A 75 30
B 40 10
C 22 5
D 10 0
E 40 3
Calculo del AvancedelaActividad A:
AvanceActividad A = Unidad completada Actividad A 100 = ﬂ < 100

Cantidad TotalActividad A 75

AvanceActividad A = 40 %
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CANTIDAD
UNIDADES .
ACTIVIDAD TOTAL COMPLETADAS | %AVANCE
(UND)

A 75 30 40,00

B 40 10 25,00

C 22 5 22,73

D 10 0 0

E 40 3 7,50

Asi pues, se determina el porcentaje de Avance del proyecto de acuerdo a la ecuacion:

%TR = Z(%Avance Actividad; X PesoActividad;) = Porcentaje de Avance del Proyecto
i

%TR = (0,40 x 25,80 + 0,25 x 9,70 + 0,2273 % 20,64 + 0 + 0,075 x 28,38) = 19,60%
De esta manera se obtiene que el avance del proyecto es igual a 19,60%.
En atencion al significado del Valor Ganado, cuando éste y el Valor Planificado
coinciden, se puede concluir que el proyecto marcha seglin el plazo previsto; en caso

contrario indicard que marcha adelantado o atrasado. Se obtiene una magnitud para medir

esta desviacion tal como se muestra en la siguiente figura:
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Inversion A\
acumulada

'y
Variacidn de Ejecucion
VE=VG—-VP
y
Tiempo

Figura 2. Curvade Valor Ganado Vs. Valor Planificado
Fuente: Adaptado de Whar hoe, 2004

El Valor Ganado es una medida de lo que se deberia haber gastado dado el progreso
del trabajo, valorado segun el costo presupuestado. Eso no quiere decir que se haya gastado
realmente ese dinero. Este Gltimo valor lo da el Costo Real, que como su nombre lo indica,
no es mas que el dinero que ha salido de la caja del proyecto hasta el momento. Con esta

definicion surge otra magnitud para medir la desviacion en costo del proyecto:
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Inversién N
acumulada

Variacién de Costo

VC=V& - CR

Tiempo

HOY

Figura 3. Curva De Valor Ganado Vs. Costo Real
Fuente: Adaptado de Whar hoe, 2004

De las graficas anteriores se puede deducir que para la Variacion de Ejecucion (VE),
los valores positivos pueden indicar adelantos y los valores negativos indicarian retrasos en el
proyecto, y para la Variacion de Costo (VC), los valores positivos indican ahorros y los

valores negativos indican sobrecostos.
De alli pues, los cuatro componentes clave del Analisis del Valor Ganado son:

a. Valor Planificado (\VP):

Es el presupuesto autorizado asignado al trabajo que debe ejecutarse para completar
una actividad o un componente del proyecto en un periodo de tiempo definido. Corresponde a
la linea base del presupuesto (costo) de las actividades del proyecto, con relacion al tiempo
(Curva S).

b. Valor Ganado (VG):

Es el valor del trabajo realmente completado, expresado en términos del presupuesto.

Es el presupuesto autorizado del trabajo fisico realizado, o el valor acumulado acreditado a

una fecha dada por el trabajo ejecutado hasta ese momento.
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c. Costo Real (CR):

Es el valor acumulado de lo realmente invertido en una fecha dada en la ejecucion del

proyecto. EI CR debe corresponderse, por su definicién, con lo que haya sido presupuestado
para el VP y medido para el VG (p.ej., sélo horas directas, s6lo costos directos o todos los

costos, incluidos los costos indirectos).

d. Presupuesto a la Terminacion (PAT):

Es el valor total del presupuesto del proyecto, corresponde a la ordenada méxima y

punto maximo de la linea base.

Ahora bien, aunque se han determinado dos magnitudes que dan informacion acerca
de las posibles desviaciones en programacién y costo, por ser éstas un valor absoluto no
permite comparar con un patrén, es decir que con este valor no es posible comparar proyectos

de diferentes magnitudes ni diferentes momentos del mismo proyecto.

Para ello se usan otras magnitudes que midan la eficiencia o desempefio en costo y
programacion. La magnitud clave es el Valor Ganado. Si la referencia es el Costo Real, se
tiene un Indice de Desempefio de Costo (IDC) vy si la referencias es el Valor Planificado,
entonces se tiene un Indice de Desempefio de Ejecucion (IDE). Asi pues, se tienen los

siguientes indicadores adimensionales:

IDC = vG
" CR
IDE = VG
T VP

Para ambos casos se tiene que la eficiencia es 0 si no se ha hecho nada y seré 1 si se va
segun lo previsto. Pero si se ha hecho mas de lo previsto, es decir VG > VP, el desempefio en
ejecucidn sera mayor gue 1; mientras que si se ha gastado menos de lo realmente invertido, es

decir CR < VP, la eficiencia en costo serd mayor que 1. Por tanto, el valor 1 sera el umbral y,
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ademas, asi construida la eficiencia, permite comparar valores de proyectos de diferentes

magnitudes y diferentes momentos del mismo proyecto.

Estos indices de desempefio permiten efectuar una prediccion acerca de cual podria ser
el costo al final del proyecto, si la eficiencia se mantiene segun la tendencia al momento del

analisis.

Con la eficiencia del costo se puede determinar el nuevo presupuesto estimado (EAT =
Estimado a la terminacion), el cual se determinara sumandole al Costo Real, el Estimado de
Costo para Terminar (EPT), el cual se calcula de la siguiente manera:

EPT — PAT — VG
~IDC
EAT = CR + AT — VG
- IDC

Del nuevo presupuesto estimado (EAT) se pueden obtener dos nuevas magnitudes, la
primera es la desviacion que se tendria al final del proyecto (VAT= Variacion a la
Terminacion):

VAT = PAT — EAT

De igual manera se pueden hacer estimaciones en la fecha de terminacién del proyecto
(Fecha Pronosticada de Terminacién= FPT), utilizando el indice de Ejecucidn de la siguiente

manera:

Con este valor se determina la variacion de la fecha de terminacion restandolo a la
fecha estimada de terminacion (FET):
VFT = FET — FPT
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Se puede representar todos estos valores graficamente en la representacion de las

curvas S, de la siguiente manera:

Inversion ‘.'f__E&I_{Estimadn_a_la_T_efminacidn]
acumulada A
PAT (Presupuesto a la Terminacion) VAT ETC
CR (Costo Real) v
A
VP (Valor Planificado)
] i Ve
&/ I VEJ
VG (Valor Ganado) ¢
VFT
—
-hb Fuera de
Plazo
v »
“ Tiempo
HOY Plazo FPT
FET

Figura 4. Curva Sy Extrapolaciones
Fuente: Adaptado de Navarro, 2006.

Adicionalmente se puede obtener una métrica en el Analisis del Valor Ganado, la cual
permite determinar qué nivel de desempefio se debe alcanzar con el trabajo remanente con la
finalidad de mantener las metas establecidas por la gerencia. Esta métrica se denomina indice

de Desempefio para Terminar (IDPT).

Mientras el indice de Desempefio de Costo IDC es un indicador del desempefio de
costo pasado, el IDPT se enfoca en el desempefio futuro y responde a la pregunta: ;Qué IDC

debe tener el proyecto para alcanzar las metas financieras establecidas por la Gerencia?
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La formula para calcular el IDPT es:

PAT — VG

IDPT =
Fondos Remanentes

Los Fondos Remanentes se pueden enfocar inicialmente en el presupuesto aprobado
(PAT). La gerencia debe hacer seguimiento del rendimiento frente al presupuesto aprobado,
sin embargo, una vez que el presupuesto se vuelve inalcanzable debido al desempefio del
proyecto, entonces es cuando se debe determinar cudnto costara terminar el trabajo (Estimado
a la Terminacion, EAT), y se realizard un nuevo pronostico de lo que se requiere para
finalizar el trabajo. De alli pues, se puede determinar el IDPT para cualquiera de los dos

escenarios:

DPT. — PAT — VG
1™ PAT — CR
— PAT — VG
2 7 EAT —CR

3.4 Limitacionesdel Andlisisde Valor Ganado

Se han realizado numerosos estudios sobre el control de proyectos de diferentes tipos
utilizando el Analisis del Valor Ganado. Sin embargo dicho método tiene una limitacién
importante. Flemming y Koppelman (2000) indican que aunque el Analisis del Valor Ganado
ha sido concebido para hacer seguimiento de costos y tiempo, la mayoria de las
investigaciones y/o aplicaciones se han enfocado Unicamente en los costos. En efecto, hay
una confusion con los indice de ejecucion (VE, IDE), debido a que al final del proyecto, el
valor planificado, el valor ganado y el presupuesto a la terminacién son iguales
(VP=VG=PAT), lo que implica que aunque dichos indicadores inicialmente parecieran
establecer una tendencia, al final del proyecto terminan en VE=0; IDE=1, indicando un 100%
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de eficiencia en la programacion, aungue finalicen retrasados, sin importar en cuanto tiempo

terminen.

Por consiguiente, hay un instante de tiempo a partir del cual estos indices dejan de ser
fiables y, segun establecen Vandevoorde y Vanhoucke (2006), el intervalo de tiempo donde
estos indicadores pierden su capacidad predictiva coincide aproximadamente con el Gltimo
tercio del proyecto, siendo ese el periodo mas critico del mismo y cuando los prondsticos
deben ser més precisos para que la direccion del proyecto planifique las acciones correctivas

de ser necesarias.

Esta situacion no ocurre con los indicadores de costos, los cuales se comportan de una

manera que establecen una tendencia clara con la variacion del alcance.

En las Figuras 5 y 6 se puede observar el comportamiento de dichos indicadores
durante el tiempo de ejecucion del proyecto, el mismo tiene una duracion planificada de 10
meses y finalizo en 12 y con mal desempefio de costos, es decir variaciones negativas e

indices menores a 1.

+$

N

-~ L.
0 T ! T T Duracion
] 2 8 2 1a

——\C

1‘[} 1
——E
VE= VG - VP

VC= VG - CR \‘/\\
W

Figura5. Variaciones de Costo y Ejecucion
(Proyecto con sobrecostos y retrasado)
Fuente: Martinez, 2010
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Figura 6. i ndices de Desempefio de Costo y Ejecucion
(Proyecto con sobrecostos y retrasado)
Fuente: Martinez, 2010
Cuando los proyectos finalizan mas temprano de lo previsto, la VE > 0 al lograr que el
Valor Ganado sea igual al Presupuesto a la Terminacion antes de lo previsto, mientras que el
Valor Planificado VP sera menor que PAT para ese momento. Dicho valor de VE es dificil de
interpretar ya que el mismo esta expresado en valores monetarios y no de tiempo, su

significado no es claro y puede mas bien ser confuso.

En esos casos el IDE > 1, indica un desempefio mejor que el estimado, tal como

efectivamente se ha logrado al finalizar el proyecto antes de lo previsto.

Sin embargo, cuando los proyectos se retrasan en su ejecucion, lo cual es normal, el
comportamiento de los indices de ejecucion comienzan a ser anémalo. Aproximadamente a
los dos tercios de la ejecucion del proyecto, por muy mal desempefio que haya tenido en su
ejecucidn, la Variacion de Ejecucion comienza a tender a 0 y por lo tanto el IDE tiende a la

unidad.
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Cuando el proyecto comienza a su final el VG se va acercando cada vez mas al VP,
hasta converger con él, por lo que la VE tiende a cero y el IDE tiende a 1, por lo tanto,
proyectos que pudieran terminar muy retrasados, al final muestran una VE y un IDE como si

hubieran sido perfectos.

Con la finalidad de superar esta anormalidad con el comportamiento de los indices de
desempefio de programacion del Valor Ganado, en el afio 2003 Walt Lipke (USA) desarroll6
una nueva técnica asociada al Método del Valor Ganado, que es muy util para la medicion de
variaciones en la duracion del proyecto en unidades de tiempo y no monetarias, asi como
para hacer proyecciones ajustadas de la duracion final del mismo, o de su fecha estimada de

terminacion.

4. DURACION O PROGRAMACION GANADA

Navarro (2006) define la Duracion o Programacion Ganada como la fecha en la que el
Valor Planificado del proyecto (VP) es igual al Valor Ganado acumulado (VG) para el
momento de estudio. Si el proyecto sigue su curso planificado, estas fechas coincidiran. En

caso contrario, no, como se muestra en la figura 8 para el caso en que hay retraso.

La “Duracion Ganada” usa las mismas entradas del valor ganado (VP, VG, T) y se
basa en la determinacion del hipotético avance del proyecto al cual corresponderia el
progreso actual si el referido proyecto se hubiese ejecutado de acuerdo a lo previsto. Por lo
tanto, la DG (Duracion Ganada) se obtiene graficamente trazando una vertical en una
determinada fecha de control en el eje horizontal (del tiempo), pasando por VG hasta
intersectar la linea base del proyecto (VP), siendo DG la abscisa correspondiente a dicho

punto de interseccion, segln se muestra en la figura 8.
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Inversién "
acumulada
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VP - VP
VP4

VG (Hoy)

&
>
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Durscién Tiempo
1 2 Ganads 2 5 6 7

Figura 7. Calculo dela Programacién Ganada (1)
Fuente: Adaptado de Navarro, 2006

Si se amplia la zona rodeada por el circulo gris, se tiene la siguiente figura:

. VP(4)-VP(3)

<
[

Hoy) - VP(3)

VG (Hoy)

74

Figura 8. Calculo dela Programacién Ganada (2)
Fuente: Adaptado de Navarro, 2006

Dado que el tridngulo pequefio y el grande estan a escala entre ellos, por relacion de

semejanza se tiene:
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VP4 — VP(3 _4-3

VG(Hoy) - VP(3) X

A saber:

_ VGaoy) —VPg3)
VP = VPes)

En general, para una Duracion Ganada DG que se encuentre entre el instante de tiempo

nyeln+1,setiene:

_ VGoy) — VP
VPm+1) — VP

X

Como se puede observar el valor de x es en unidades de tiempo. La fraccion

VP 4—VP . . . £ .
—B & o5 adimensional, sin embargo el valor 4 —3 6 (n + 1) — n, es en unidades de
VG(roy)~VP(3)

tiempo que es la unidad del valor que se obtiene de la ecuacién.

g , VG oy ~VP
Por lo tanto, la Duracion Ganadasera; DG=n+x=n+ —a O
VPn+1)—VPm)

Donde n es el numero de unidades de tiempo desde que inicia el proyecto hasta el

momento del anélisis en el cual VP es igual o inmediatamente menor a VG.

Una vez determinado el valor de la Duracién Ganada (DG), se pueden calcular
indicadores de duracién en unidades de tiempo, lo que no determina el EVM. Estos indices se
determinan comparando la Duracion Ganada con la Duracion Actual (DA). Asi pues se tiene:

= Variacién de Duracion (Programacion).

VD = DG — DA
= I ndice de Desempefio de Programacion
IDP = DG
DA

Al igual que con la EVM, se pueden hacer estimaciones de duracion o fecha a la

terminacion (DEAT), utilizando el indice de desempefio de programacion.
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= Duracién Estimada para Terminar (DEPT).

DP — DG
IDP
= Duracién Estimada ala Terminacion (DEAT).

DEAT = DA + DEPT
= Variacion dela Fechade Terminacion (VFT).
VFT = DP — DEAT

DEPT =

= [ndice de Desempefio de Programacion para Terminar (IDPPT). Representa el valor
del indice de desempefio de la programacion que se requiere para terminar el proyecto a
tiempo:
DP — DG

IDPPT = m

Esta metodologia propuesta por Walter Lipke ha sido estudiada y aplicada por expertos
en la Gerencia de Proyectos, tales como Vanhoucke y Vandevoorde (2006), quienes indican
gue han realizado una comparacion de tres métodos diferentes para pronosticar la duracién de
proyectos propuestos por Lipke (2003), Anbari (2003) y Jacob (2004) concluyendo que el

método mas preciso y que da mejores resultados es el propuesto por Lipke (2003).

Por otro lado, Kym Henderson (2007), Director del Instituto de Gerencia de Proyectos
(PMI) en Australia, concluye que el método de la Programacion o Duracion Ganada
representa una "poderosa” nueva dimension en la gestion de proyectos, que se ha convertido

en un gran avance en teoria y aplicacion.

Adicionalmente, Vanhoucke y Vandevoorde (2007) realizaron un estudio y evaluacion
de las métricas de valor ganado para pronosticar duracién de proyectos, simulando méas de 4
mil tipologias de proyectos, con todas las actividades lineales, actividades paralela y diversas
complicaciones, llegando a la conclusion de que la mejor métrica de prondstico de duracion

de proyectos es la propuesta por Lipke en el 2003.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

Tipo delnvestigacion

Esta investigacion persigue determinar indicadores que permitan describir, a través
de la observacion, registro y medicién de variables, el avance fisico y financiero de las obras
gue esté ejecutando la empresa, para asi detectar desviaciones en el momento en que estas
ocurren. En tal sentido, el tipo de investigacion es Descriptiva ya que se ajusta a lo indicado
por Arias (2006: 24).

Disefio de I nvestigacion

La Investigacion es Documental, ya que de acuerdo a los objetivos planteados se basa
en la busqueda, recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios obtenidos
de la revision de bibliografia existente, con el propdsito de ampliar y profundizar el
conocimiento del &rea, lo que concuerda por lo indicado por Arias (2012: 27)

En otro orden de ideas, de acuerdo a su naturaleza, el estudio califica en la categoria
de Proyecto Especial, ya que de acuerdo a lo establecido por la UPEL (2006), es un trabajo
que lleva a la creacion de un sistema que puede ser utilizado como solucién a un problema

demostrado.
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M etodologia de la Propuesta

La propuesta es de caracter descriptivo en la cual se presentara una metodologia util
para la determinacion de indicadores para el control de proyectos, apoyado en el uso del
método del Valor Ganado como técnica o herramienta eficiente y efectiva y adaptado a las
necesidades y requerimientos de la Organizacion, asi como el establecimiento de una base

integrada (alcance, costo y tiempo) del proyecto.

Las variables a considerar para la determinacién de los indicadores propuestos seran
los valores ganados y los costos reales de construcciéon de los proyectos ejecutados por la
empresa y las mismas seran analizadas tal como suceden sin ser manipuladas. Estos datos
seran recolectados en puntos especificos en el tiempo, con la finalidad de determinar los
indicadores que aporten la informacion necesaria en cuanto a alcance, tiempo y costo y asi
conocer el grado de cumplimiento de los objetivos planteados y que a la vez permita detectar
las desviaciones o variaciones que se presenten, para proceder a la toma de decisiones para
aplicar las medidas y acciones correctivas que disminuyan el atraso y aumento de costos
potenciales, mejorando asi el desempefio de los proyectos.
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CAPITULO V.

DISENO DE UN SISTEMA DE INDICADORES DE GESTION
PARA EL CONTROL DE PROYECTOS

La Propuesta.
La propuesta esta fundamentada en el Método del Valor Ganado y su extension, el cual
permite medir el progreso del proyecto en cualquier punto de tiempo, analizar las variaciones

entre lo planificado y lo ejecutado y pronosticar su costo y duracion a la terminacion.

Para la determinacién de los indicadores propuestos, primero se deben determinar los
valores de entrada, por lo cual es importante que durante la ejecucion del proyecto u obra se
obtengan los datos necesarios y en tiempo real de manera que la informacién que se obtenga
de los indicadores sean consistentes con la situacion actual del proyecto y asi poder evaluar el
desempefio del mismo, lo cual es util para identificar los posibles problemas y de ser

necesario tomar las acciones correctivas a tiempo para mitigarlos.

De alli pues, que para cualquier proyecto al cual se quiera aplicar el Sistema de

Indicadores propuesto debe disponer de lo siguiente:

- Estimacion detallada de los recursos e insumos necesarios para la ejecucion del

proyecto, Y el costo de los mismos.

- Alcance del proyecto bien definido y descompuesto (Estructura Desagregada del
Trabajo EDT) y el cronograma de ejecucion detallado de todas las actividades a

ejecutar que permita realizar el control de la ejecucion fisica del proyecto.

- Linea de base integrada y medible, que relacione el alcance del proyecto con el

presupuesto y el plazo de ejecucion.
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- Estructura Organizacional del Proyecto, con su respectiva matriz de

responsabilidades definidas, o en otras palabras “;qué va a ser realizado por

quién?”.

Adicionalmente, durante la fase de ejecucion del proyecto necesariamente se debe

contar con:

- Sistema de medicién de los costos reales en que los que se incurre durante la

ejecucion.
- Sistema de medicion de las cantidades de obra ejecutada.

- Sistema de Control de Calidad para verificar que se cumplan las especificaciones

del proyecto.

Al disponer de toda esta informacion se pueden obtener los valores de entrada, a partir
de los cuales se determinardn los Indicadores de Gestion. El Sistema de Indicadores
propuesto se presenta dividido de la siguiente manera:

1. Determinacion de los datos de entrada
2. Determinacion de Indicadores de Costos

3. Determinacién de Indicadores de Tiempo o duracion
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/ DATOS DEENTRADA

-

Meétricas de
Costos
VARIABLES ]
BASICAS ]
Métricas de
Tiempo

DETERMINACION
DE INDICADORES

/

Acciones Correctivas

Indicadores de
Desemperio de
Costos

Indicadores de
Prondsticos de
Costos

Indicadores de
Desempeiio de
Tiempo

Indicadores de
Pronasticos de
Tiempo

Figura 9. Esquema de Sistema de | ndicador es para Control de Proyectos

Para cada indicador propuesto se presenta una ficha técnica, como instrumento

metodoldgico de resumen, en la cual se describen sus atributos. Los elementos que

Fuente: Elaboracién Propia

conforman la ficha técnica se describen a continuacion:
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. Nombre del indicador
. Definicion, donde se sefiala el objetivo y la utilidad del mismo.

. Forma de célculo, en la cual se presenta la formula matematica para el calculo de su

valor.
. Unidad en la que esta expresada el indicador.
. Terminologia, para la identificacion exacta de las variables que lo conforman.

. Umbral o Nivel de Referencia:
Los umbrales son una referencia para decidir cursos de accién, como por ejemplo
introducir una intervencién de mejora. En esta seccion se define el valor de

referencia con el cual se va a comparar el indicador.

El criterio utilizado para definir los niveles de referencia de los indicadores viene
dado por el Método del Valor Ganado, herramienta que sirvié de base para el

establecimiento del sistema de indicadores propuesto.

. Rango de Gestion:
En esta seccion se establece el espacio comprendido entre los valores minimos y

méaximos que el indicador puede tomar.

Para poder dar seguimiento, realizar la evaluacion adecuada y contar con elementos
para la toma de decisiones, se propone establecer los pardmetros de semaforizacién

que identifiquen si el cumplimiento del indicador fue el adecuado o esperado.

Estos parametros se establecen de acuerdo al sentido del indicador respecto a la
meta (sentido ascendente o descendente). Mediante ellos se indica cuando el

comportamiento del indicador es:

v Aceptable (verde): 0 El valor alcanzado del indicador se encuentra en un

rango por encima (u pur debajo) del Valor Esperado, segun sea el caso, y se
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mantiene dentro del rango establecido. Indicara que el proyecto estd en un

adecuado estado de progreso.

v Con riesgo (amarillo): A El valor alcanzado del indicador es menor (o mayor)
que el Valor Esperado pero con deficiencias, para lo cual se necesita aplicar

acciones correctivas para que regrese al estado de progreso esperado.

v' Critico (rojo): . El valor alcanzado del indicador estd muy por debajo (o por
encima) de la meta programada, de conformidad con los rangos establecidos. El
proyecto se encuentra en una fase de alerta critica donde se requiere tomar

medidas mas drésticas tales como la reprogramacion del proyecto.

. Periodicidad:

La periodicidad para el célculo y andlisis de los indicadores va a depender del
tiempo de duracién del proyecto. Evidentemente, para proyectos de corta duracién,
la regularidad para la determinacién de los indicadores debe ser mayor que para los

proyectos de larga duracién.

De acuerdo a investigaciones realizadas en la aplicacion del Método del Valor
Ganado, se ha demostrado que el indice de Desempefio de Costo se estabiliza al
20% de avance del proyecto, volviéndose cada vez mas estable hasta completar el
100% de avance. Es por esto que la periodicidad se escoge de tal manera que se
garantice que el primer indicador se calcule cuando el avance del proyecto esté por
debajo del 20% vy asi se asegura que el valor del segundo indicador que se calcule

esté estabilizandose.

De alli pues, la periodicidad para el calculo de los indicadores se define de la

siguiente manera:
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Duracion del
Proyecto (Meses) Periodicidad para Calculo de Indicador es
0-2 1 mes = 4 semanas X 20% = 0,8 semanas Semanal
2-5 3 meses = 12 semanas X 20% = 2,4 semanas Quincenal
>6 6 meses = 24 semanas X 20% = 4,8 semanas Mensual

Tablal. Periodicidad para el Calculo deIndicadores
Fuente: Elaboracion Propia

I. Disefio de la Medicion:
En esta seccién se indican los métodos a seguir para la recoleccion u obtencion de
los datos de entrada, debido a que los indicadores se obtendrén a partir de éstos
valores. Es por esto que se debe hacer énfasis en la manera de obtener estos valores
ya que la veracidad de los indicadores depende principalmente de la medicién

oportuna de los mismos.

En el disefio de la medicidn se indica la fuente de informacidn, asignacion de los
responsables de la recoleccion, asi como también la tabulacion, analisis y

presentacion de la informacion.

J.  Observaciones, en donde se incluyen las reflexiones y recomendaciones que se

consideren pertinentes para la conceptualizacion y comprension del indicador.

A continuacién se presenta el Sistema de Indicadores propuesto para Control de
Proyectos:
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1. DATOSDE ENTRADA

1.1) METRICAS DE COSTOS

VALOR PLANIFICADO

Definicion: Es el costo presupuestado del trabajo programado para ser

ejecutado, en un periodo de tiempo determinado.

Forma de Calculo: Se obtiene a partir de la linea base del presupuesto
Unidades: Monetarias
Terminologia: VP= Vvalor Planificado
Disefio de la = FUENTE DE INFORMACION:
Medicién: El Valor planificado del proyecto se obtiene a partir de la tabulacién de
la distribucion de los costos del proyecto en el tiempo. En el caso de que
se cuente Unicamente con la curva de inversion o linea base del
proyecto, la misma permite determinar graficamente para cada
momento del andlisis (tiempo T en la abscisa), el valor de la ordenada VP
sobre la curva mencionada.
= RESPONSABLE DE LA RECOLECCION DE DATOS:

Ing. Planificador del Proyecto y/o Gerente del Proyecto.
= TABULACION Y/O ANALISIS.

(Ver Figura 10 y Tabla 2. Medicion de VP, PAT)

Observaciones:

El Valor Planificado se obtiene del presupuesto aprobado. Se deben
incluir los costos directos e indirectos estimados para el desarrollo del
proyecto, sin incluir el margen o beneficio esperado.

La linea base de costos debe ser ajustada cada vez que haya cambios en
el alcance del proyecto, lo cual tiene implicaciones de costos y
programaciéon y consecuentemente cambios en el presupuesto
aprobado del proyecto.

Cuando el presupuesto estd asignado en su totalidad, el Valor
Planificado al final del proyecto es igual al Presupuesto a la Terminacién
(PAT): VP =PAT

45



MEDICION DE VALOR PLANIFICADO Y

PRESUPUESTO A LA TERMINACION.

Inversion A
acumulada
PAT | (Presupuesto a la Terminacion)
il b
VP | (valor Planificado)
0
-‘?(,‘
Q®
N
®
q:’”&
>
&
\ >
. DURACION ACTUAL hoy FET Tiempo
< DURACION PLANIFICADA )
Figura 10. Medicién deVP, PAT
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 2.
Deter minacion de VP

MES t1 t t3 ta ts T (FET)
VALOR VP VP VP VP VP VP
PLANIFICADO & 2 B B © T
VALOR
PLANIFICADO VPtl VPacum(tZ) VPacum(t3) VPacum(t4) VPacum(tS) PAT
ACUMULADO
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PRESUPUESTO A LA TERMINACION

Definicion:

Es el valor total del presupuesto del proyecto.

Forma de Calculo:

Se obtiene a partir de la linea base del presupuesto

Unidades:

Monetarias

Terminologia:

PAT= Presupuesto a la Terminacién

Disefo de la
Medicion:

= FUENTE DE INFORMACION:
El Presupuesto a la terminacion del proyecto se obtiene a partir del costo
total estimado del proyecto. En el caso de que se cuente Unicamente con
la curva de inversién o linea base del proyecto, la misma se determina
graficamente como la ordenada maxima en la curva mencionada.

= RESPONSABLE DE LA RECOLECCION DE DATOS:
Ing. Planificador del Proyecto y/o Gerente del Proyecto.

= TABULACION Y/O ANALISIS.
(Ver Figura 10 y Tabla 2. Medicidn de VP, PAT)

Observaciones:

= Lalinea base de costos debe ser ajustada cada vez que haya cambios en el
alcance del proyecto, lo cual tiene implicaciones de costos y programacion
y consecuentemente cambios en el presupuesto aprobado del proyecto.

= Cuando el presupuesto esta asignado en su totalidad, el Valor Planificado
al final del proyecto es igual al Presupuesto a la Terminacidon (PAT):
VP = PAT
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VALOR GANADO

Definicion:

Es el costo del trabajo realizado, expresado en términos del
presupuesto aprobado, a una fecha determinada.

Forma de Calculo:

Este valor se obtiene de la multiplicacion del porcentaje de progreso
de una actividad o grupo de actividades por el valor del presupuesto
de las mismas.

i

Unidades: Monetarias

VG= Valor Ganado

VP= Valor Planificado
Terminologia: %PC= Porcentaje Completado

Diseno de la

FUENTE DE INFORMACION:

Medicién: Para obtener el Valor Ganado del Proyecto se debe determinar el
progreso fisico de las tareas, para lo cual se recomienda el criterio de las
unidades completadas, en donde:

Unidades Completadas
%PC= x 100%.
% Unidades Totales %
= RESPONSABLE DE LA RECOLECCION DE DATOS:
Ing. Residente de la Obra
= TABULACION Y/O ANALISIS.
Ver Tabla 1 y 2. Obtencién del Porcentaje Completado y Valor Ganado,
respectivamente.
Observaciones: = Cuando el proyecto estd ejecutado en su totalidad, el Valor Ganado es

igual al Valor Planificado: VG = VP = PAT.
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TABLA 3.
Obtencion del Por centaje Completado % PC

TABLA 4.
Obtencion ddl Valor Ganado VG

TABLA 5.
M edicion de Costo Real




COSTO REAL

Definicion:

Es el valor acumulado de lo realmente invertido o comprometido
por el trabajo completado a una fecha determinada.

Forma de Calculo:

Este valor se obtiene recabando la informacion de los costos que se
han incurrido durante la ejecucién del proyecto.

Unidades:

Monetarias

Glosario:

CR= Costo Real

Diseio de la
Medicion:

= FUENTE DE INFORMACION:
El Costo Real se obtiene durante la ejecucién del proyecto, por lo tanto
se deben ir recabando los costos reales de Materiales, Equipos, Mano
de Obra y Costos Indirectos, que se han incurrido a medida que avance
el proyecto.

= RESPONSABLE DE LA RECOLECCION DE DATOS:
Ing. Residente de la Obra / Gerente del Proyecto

= TABULACION Y/O ANALISIS.
Ver Tabla 5. Mediciéon de CR

Observaciones:

= Se debe analizar cuidadosamente cuales costos deben incluirse en la
obtencion de los Costos Reales, debido a que CR debe reducirse cuando:
v’ Se realicen pagos anticipados y el trabajo no se haya ejecutado.
v Se realicen pagos por materiales que no se hayan instalado en
trabajos ejecutados.

De igual manera, CR debe incrementarse cuando:

v Se realicen retenciones a proveedores por trabajos ejecutados.
v' Se ejecuten trabajos por proveedores a los que no se les haya
pagado.

= El Costo Real que se reporte debe ser consistente con el Valor Ganado
que se mida. Se deben establecer criterios para una medicidn oportuna
de los costos reales para que se pueda reflejar el verdadero desempefio
del proyecto.

50



1.2) METRICASDE TIEMPO O DURACION

DURACION PLANIFICADA

Definicion:

Es la duracién estimada para completar el trabajo
presupuestado.

Forma de Calculo:

Este valor se obtiene durante la etapa de planificacion del
Proyecto.

Unidades: Tiempo

Terminologia: DP= Duracidn Planificada

DURACION ACTUAL

Definicion: Numero de periodos transcurridos desde el inicio del proyecto

hasta la fecha en la cual se realiza el andlisis del proyecto.

Forma de Calculo:

No Aplica. Es la fecha en la cual se realizara el calculo de los
indicadores.

Unidades:

Tiempo

Terminologia:

DA= Duracién Actual
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DURACION GANADA

Definicion: Es el tiempo en la linea base del proyecto (VP), en el cual
ocurre el Valor Ganado.

F de Cdlculo: VGyoy — VP

orma de Cadlculo DG= N + ——Hoy N
VPyy1 — VBy

Unidades: Tiempo

Terminologia: DG= Duracién Ganada

N= Numero de unidades de tiempo desde que inicia el
proyecto hasta el momento del andlisis en el cual VP es igual o
inmediatamente menor a VG.

VGhoy= Valor Ganado al momento del analisis.

VPy= Valor Plantificado para (N)

VPn.1= Valor Plantificado para (N+1)

2. DEFINICION DE LOSINDICADORES
Los datos de entrada son los pilares fundamentales sobre los que descansa el analisis
del Valor Ganado y es a partir de estos valores que se van a determinar los indicadores que

servirdn para el control de proyectos segln se indica a continuacion:
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2.1) INDICADORESDE COSTOS

I ndicador es de Desempefio

VARIACION DE COSTOS (Expresién Porcentual)

Definicion:

De todo el trabajo realizado, este indicador mostrara el porcentaje
de sobrecosto o de ahorro en la ejecucion del trabajo. Se consideran
los costos reales y el trabajo realizado hasta la fecha en que se
realiza el andlisis.

Forma de Calculo:

VG- CR
VC%= V— x 100

G
Unidades: Porcentaje
Terminologia: VC%-= Porcentaje de Variacién de Costo
VG= Valor Ganado
CR= Costo Real
Umbral o El Nivel de referencia que se espera para este indicador es que sea

Nivel de Referencia:

mayor a cero, es decir, que el costo real sea menor al valor del
trabajo realizado.
VC%>0, ahorro de costos. VC%<0, sobrecostos.

Rango de Gestion:

v A @

>0 Valores comprendidos entre <-10%
-1%y-9%

Observaciones:

= Los costos de cambios de alcance no aprobados no deben incluirse en el
calculo de la Variacién de Costo. Unicamente cuando algtin cambio en
el alcance del proyecto estd formalmente aprobado, ya sea como una
orden de cambio aprobada o como una modificacién del contrato, debe
ajustarse el presupuesto para reflejar el valor del cambio aprobado y en
ese momento los costos acumulados deben incluirse en la
determinacidn de este indicador.

= Se debe analizar cuidadosamente el resultado de este indice cuando
arroja valores positivos, reflejando ahorros, ya que en ocasiones esta
condicién es el resultado de retrasos en el reporte de los costos reales,
producto de lentitud organizacional en su contabilizacion.

= Los resultados positivos pueden ocultar problemas que necesiten
atencién gerencial, por lo cual se requiere de gran disciplina
organizacional para asegurar que los valores ganados acreditados se
ajusten a los costos reales.
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iINDICE DE DESEMPENO DEL COSTO

Definicion:

Determina por cada unidad monetaria invertida para la ejecucion del
proyecto, cuanto realmente se ha ejecutado. Indica la eficiencia en el
uso de los recursos para completar el trabajo. Se consideran los
costos reales y el trabajo realizado hasta la fecha en que se realiza el
andlisis.

Forma de Cdlculo: VG
IDC= —
CR
Unidades: Adimensional
Terminologia: IDC= indice de Desempefio de Costo
VG= Valor Ganado
CR= Costo Real
Umbral o El Nivel de referencia que se espera para este indicador es que sea

Nivel de Referencia:

mayor que 1, lo cual significaria que el proyecto esta costando menos
que lo presupuestado

IDC > 1; Buen desempefio

Rango de Gestion:

@ A [

> 0'95 Valores comprendidos entre < 0,85
0,86y 0,94

Observaciones:

= Resultados de investigacion en mas de 700 proyectos han demostrado
que el IDC se estabiliza tan pronto como al 20% de avance del proyecto y
no varia por mas del 10%, haciéndose cada vez mas estable hasta
completar el 100% de avance. (Flemming Q. y Koppelman J., 2002)

= Se debe tener cuidado cuando el IDC da valores mayores que 1,
reflejando ahorros, ya que a menudo esta condicidn es simplemente el
resultado de retrasos en el reporte de los costos reales, producto de la
lentitud organizacional en su contabilizacion, como se indico
anteriormente
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I ndicador es de Prondsticos

VARIACION DE COSTO A LA TERMINACION (Expresion Porcentual)

Definicion:

Para cualquier momento durante la ejecucidén del proyecto permite
pronosticar el sobrecosto o ahorro total del Proyecto de acuerdo al
desempefio del mismo a la fecha de andlisis.

Forma de Cdlculo: VAT PAT — EAT % 100
0= —————
PAT

Unidades: Porcentaje
Terminologia: VAT%-= Porcentaje de Variacién de Costo a la Terminacién

PAT= Presupuesto a la Terminacién

. o PAT-VG

EAT= Estimado a la Terminacion; EAT= CRygy + e

PAT= Presupuesto a la Terminacién

VG= Valor Ganado

IDC= indice de Desempefio de Costo
Umbral o Nivel de El Nivel de referencia que se espera para este indicador es que sea
Referencia: mayor a cero, lo cual indicaria que el proyecto finalizara costando lo

mismo o menos que lo planificado.

VAT % >0

Rango de Gestion:

@ A @

>0 Valores comprendidos entre <-10%
-1% vy -9%

Observaciones:

®  Para la determinaciéon de EAT (Estimado a la terminacidn), se supone que
la eficiencia de costo serd igual a la obtenida a la fecha del analisis.
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INDICE DE DESEMPENO DE COSTO PARA TERMINAR

Definicion: Determinar el nivel de desempefio que requiere el trabajo
remanente para alcanzar la meta financiera del proyecto.

Forma de Cdlculo: PAT - VG PAT - VG
IDPT;= ———«— IDPT,= —————
1" PAT — CRyy 2" EAT — CRyoy
Unidades: Adimensional
Terminologia: IDPT= indice de Desempefio de Costo para Terminar

PAT= Presupuesto a la Terminacion
VG= Valor Ganado

EAT= Estimado a la Terminacion
CR= Costo Real

Umbral o El Nivel de referencia que se espera para este indicador es que sea
Nivel de Referencia: menor que 1.
IDPT <1
Rango de Gestion:
<1,05 Valores comprendidos entre >1,15
1,06y 1,14
Observaciones: = Se deben establecer las metas para la determinaciéon del IDPT, las cuales

pueden estar referidas al presupuesto a la terminacién (PAT), el
Estimado a la Terminacion (EAT), o un valor tope, cualquiera de ellos
restandole el CR a la fecha.

Con lo expuesto en este aparte queda cumplido el objetivo especifico referente a la
definicion de los indicadores para el control de costos en proyectos de construccion que

permitan evaluar el rendimiento financiero del proyecto.
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2.2) INDICADORESDE TIEMPO

I ndicador es de Desempefio de Tiempo o Duracion

VARIACION DE DURACION (Expresién Porcentual)

Definicién: De todo el trabajo realizado, este indicador mostrara el porcentaje de
adelanto o de atraso en la ejecucién del trabajo, con respecto a la
duracion planificada.

Forma de Cdlculo: DG - DA
%VD= ——— x 100
DP
Unidades: Porcentaje de unidades de tiempo.
Terminologia: VD= Variacién de Duracién

DG= Duracién Ganada
DA= Duracién Actual
DP= Duracion Planificada

Umbral o Nivel de El Nivel de referencia que se espera para este indicador es que sea mayor
Referencia: que cero, lo cual indica que el proyecto esta adelantado con respecto a la
planificacidn.

VD > 0; Adelanto en la ejecucién

Rango de Gestion:

@ A @

>0 Valores comprendidos entre < -10%
-1%y -9%
Observaciones: La Duracion Ganada (DG) es la fecha en que el Valor Planificado del

Proyecto (VP), es igual al Valor Ganado acumulado para el momento de
estudio. Se puede obtener graficamente trazando una vertical en una
determinada fecha de control en el eje horizontal (del tiempo), pasando
por VG hasta intersectar la linea base del proyecto (VP), siendo DG la
abscisa correspondiente a dicho punto de interseccion.
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iNDICE DE DESEMPENO DE PROGRAMACION

Definicion:

Es una medida de rendimiento del proyecto, la cual proporciona
informacion sobre cuantas unidades del tiempo transcurrido el proyecto
estd adelante o detrds del cronograma, segun sea el caso.

Forma de Cdlculo: IDP= DG
~ DA

Unidades: Adimensional
Terminologia: IDP= indice de Desempefio de Programacién

DG= Duracién Ganada.

DA= Duracién Actual. Tiempo transcurrido desde el inicio del proyecto

hasta el momento del analisis.
Umbral o Nivel de El Nivel de referencia que se espera para este indicador es que sea
Referencia: mayor que 1.

IDP > 1;
Rango de Gestion:

Valores comprendidos entre
20,95 0,86 - 0,94 <0,85

Observaciones:

La Duracién Ganada (DG) es la fecha en que el Valor Planificado del
Proyecto (VP), es igual al Valor Ganado acumulado para el momento de
estudio. Se puede obtener graficamente trazando una vertical en una
determinada fecha de control en el eje horizontal (del tiempo), pasando
por VG hasta intersectar la linea base del proyecto (VP), siendo DG la
abscisa correspondiente a dicho punto de interseccion.
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I ndicador es de Prondsticos

VARIACION DE DURACION A LA TERMINACION (Expresién Porcentual)

Definicion:

Es una medida de la desviacion de la duracidon planificada del proyecto,
con respecto a la duracion pronosticada segun el rendimiento del mismo
al momento del anélisis.

Forma de Cdlculo: DP - DEAT
VFT%= ——x 100
DP

Unidades: Porcentaje
Terminologia: VFT%-= Porcentaje de Variacién de la Fecha de Terminacion

DP= Duracion Planificada

DEAT=Duracién Estimada a la Terminacion
Umbral o Nivel de El Nivel de referencia que se espera para este indicador es que sea menor
Referencia: a cero, lo cual indicaria que el proyecto finalizard en menor tiempo del

planificado.

% VFT <0

Rango de Gestion:

@ A [ J

>0 Valores comprendidos entre < -10%
-1%y -9%

Observaciones:

LA Duraciéon Estimada a la Terminacién DEAT se determina con la
duracion faltante planificada y tomando en cuenta el indice de
desempenfio de programacion IDP, al momento del analisis.
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INDICE DE DESEMPENO DE PROGRAMACION PARA TERMINAR

Definicion:

Es una medida que proporciona un prondstico del rendimiento requerido
para que el trabajo faltante pueda alcanzar la duracién estimada del
proyecto.

Forma de Calculo:

ipppr= 28— DP
~ DP —DA
Unidades: Adimensional
Terminologia: IDPPT= indice de Desempefio de Programacién para Terminar
DG= Duracién Ganada.
DP= Duracidn Planificada.
DA= Tiempo transcurrido desde el inicio del proyecto hasta el momento
del andlisis.
Umbral o Nivel de El Nivel de referencia que se espera para este indicador es que sea
Referencia: menor que 1.

IDPPT <1

Rango de Gestion:

A L

< 1'05 Valores comprendidos entre > 1’15
1,06 y 1,14

Observaciones:

= Se debe establecer la duracion esperada para la culminacién del
proyecto para la determinacidon de este indice, debido a que puede
calcularse con respecto a la duracién planificada del proyecto original o
referido a una duracién tope o limite.

Con lo expuesto en este aparte queda cumplido el objetivo especifico referente a la

definicion de los indicadores para el control de duracion o programacion que permitan medir

el desempefio del proyecto, con lo cual quedan satisfechos los dos objetivos especificos

establecidos en este trabajo, considerdndose satisfecho el objetivo general relativo a un

sistema de indicadores para el control de proyectos.
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CAPITULO V

EJEMPLO DE APLICACION DEL

SISTEMA DE INDICADORES PROPUESTO

A continuacién se presenta un ejemplo de aplicacion del Sistema de Indicadores

propuesto, utilizando un proyecto modelo. En la siguiente tabla se indica para cada actividad

del proyecto la duracion, el costo estimado, la secuencia de cada una de ellas y el costo real

de lo ejecutado al mes 8.

COSTO REAL AVANCE
ACTIVIDAD | SECUENCIA cosTo (ESST)I MADO PESO (%) D;’:\;z? SCEIS)N “:':ss )8 ;E’;Z
(%)
- A - - -
A B,C,LD | 20.000.000 6,49 2 22.000.000 100
B E 24.000.000 7,79 4 26.000.000 100
C F,G 18.000.000 5,84 6 15.000.000 100
D H 21.000.000 6,82 3 21.000.000 100
E | 4.000.000 1,30 4 4.000.000 50
F ) 55.000.000 | 17,86 5 0 0
G K 15.000.000 4,87 3 0 0
H K 66.000.000 | 21,44 6 12.000.000 | 16,70
| 22.000.000 7,14 2 0 0
J 33.000.000 | 10,71 3 0 0
K 30.000.000 9,74 3 0 0
TOTAL 308.000.000 | 100,00 100.000.000
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A partir de la tabla anterior se construye el Diagrama de Gantt correspondiente
y la distribucion de recursos monetarios del proyecto y el avance del mismo para el

mes 8:

ACTI¥IDA ELEUD EIEILD PESO

ESTIMADO REAL CALENDARIO [Meses)

w {Bs) {Bs) = 3 4 5 3 7 5 9 i [l 12 13 1 15 1
6.4
(NRRRRNREERRRARRNRRRRARRARRARRRRRRARE]
2 . !
584 | 100% L L | L
T T r
JANRRRRRRRANNRRRNRRRRRNRRN |
D £82 | 100% ]
IR RRRNATARIEANN] ARRTRRRRRRRRRARRRD
E | 4000000 | 4000000 130 | 5 L
F 55,000,000 17.86
N 15 . IR TR RRRRARTRTRRR SRR RRARAN
'_ l _\1 '3 l IHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
I ..1, INRRRNARNRNRRNRRRERE|
J 32,000,000 10.71
h 3 INRNRRNAN] IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

308,000,000 | 100,000,000 | 100

__________________ sz Actividades Criticas - Ruta Critica del Proyecto

Mmoo Actividades No Criticas del Proyecto
[— Ejecucion Real del Proyecto

Una vez que se obtiene el programa de trabajo del proyecto se procede a la
construccion de la curva de Valor Planificado. Para graficar dicha curva, Ilamada
también Linea Base del Costo del proyecto, es practica usual distribuir

proporcionalmente los recursos de las actividades planificadas en el tiempo.

Para la fecha de control, en este caso el mes 8, también se construyen las curvas
de Valor Ganado y Costo Real. Las curvas de Valor Ganado y Costo Real se
construiran usando el mismo criterio de distribucion proporcional de los recursos en
el tiempo sélo para efectos de desarrollo del ejemplo de aplicacién, ya que no se

conoce el detalle de como ha sido la acreditacion de VG y CR en cada periodo.
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MES

VP

VP Acum
VG

VG Acum
CR

CR Acum

1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
10,000,000 | 10,000,000 | 16,000,000 | 16,000,000 | 16,000,000 | 20,000,000 15,000,000 15,000,000 28,000,000 28,000,000 27,000,000 21,000,000 21,000,000 32,000,000 22,000,000 11,000,000
10,000,000 | 20,000,000 | 36,000,000 (52,000,000 | 68,000,000 ( 88,000,000 | 103,000,000 | 118,000,000 | 146,000,000 (174,000,000 ( 201,000,000 | 222.000,000 | 243,000,000 | 275,000,000 | 237,000,000 | 308,000,000
10,000,000 | 10,000,000 | 9,000,000 9,000,000 | 16,000,000 | 16,000,000 11,000,000 15,000,000
10,000,000 | 20,000,000 | 29,000,000 | 38,000,000 | 54,000,000 ( 70,000,000 81,000,000 | 96,000,000
1,000,000 | 1,000,000 9,000,000 9,000,000 | 16,000,000 | 16,000,000 11,500,000 16,500,000
11,000,000 (22,000,000 | 31,000,000 (40,000,000 | 56,000,000 ( 72,000,000 | §3,500,000 | 100,000,000

Bs.
300,000,000 i
250,000,000
200,000,000
PRy
—B-\G
150,000,000 CR
100,000,000
50,000,000
0B . : . . . . .
0 2 4 6 8 10 12 14 16 13 meses

Curvasde Valor Planificado, Costo Real y Valor Ganado
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117500 b d
115,000 "Illr
12500 "U"PJ{‘
110,000 ff
107500 J'rr
105.000 !
102.500 Jr
100,000 f

97 500 "Illr — VC=VG-CR |—
2 00 /
90,000 ,;
87500 f
85.000 ‘Ilr -I'IIII.\"II.E
2 500 Jllr f
80,000 "II’ }f
77.500 ‘f ;

75.000 -||Ir j

2500 f

iz meses

Curvas Ampliadas de Valor Planificado, Costo Real y Valor Ganado

Evaluacion del Desempefio del Proyecto con la Aplicacién del Sistema de Indicadores

propuesto:
DATOSDE ENTRADA:
METRICASDE COSTO Bs.
Presupuesto a la Terminacion (PAT) 308.000.000
Valor Planificado (VP) - Mes 8 118.000.000
Costo Real (CR) - Mes 8 100.000.000
Valor Ganado (VG) - Mes 8 96.000.000
METRICASDE TIEMPO M eses
Duracion Planificada (DP) 16
Duracion Actual (DA) 8
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Calculodela MétricaValor Ganado (VG):
VG = %TR X PAT ; %TR = };(%AvanceActividad; X PesoActividad;)

%TR = (1x6,49+1x7,79+1x584+1x6,82+0,5x1,3+21,44x017) = 31,16 %
VG = 0.3116 x 308.000 = 96.000.000

Célculo delos valor es necesarios parala aplicacion del Sistema de | ndicador es:
¢ Variacion de Costo (VC):
VC = VG —CR =96.000.000 — 100.000.000 = —4..000.000

El proyecto tiene un sobrecosto de Bs. 4.000,00

e Duracién Ganada (DG):
VGesg — VPN _ N 96.000.000 — 88.000.000
VPys; —VPy  103.000.000 — 88.000.000

El progreso actual del proyecto corresponde a lo que se pudiera haber ejecutado a los
6,53 meses si se fuese ejecutado segun lo previsto.

DG=N+ 6,53

e Variacion de Duracién (VD): VD = DG —DA = 6,53 -8 = —1,47

El proyecto tiene un retraso de 1,47 meses

Deter minacion de los | ndicador es:

INDICADORESDE COSTOS:

e Variacion de Costos (Expresion Porcentual)
VC —4.000.000
VG~ 96.000.000
El proyecto tiene un sobrecosto equivalente a un 4,17% del Valor Planificado.

%VC = X100 = —4,17%
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e Indice de Desempefio de Costo
VG  96.000.000
=R~ 100.000.000 _ 7°
Por cada 1 Bs invertido en el proyecto, se ha tenido un avance de 0,96 Céntimos.

IDC

e Porcentaje de Variacion de Costo a la Terminacion
VAT _ PAT — EAT y
PAT  PAT

VAT% = 100

PAT — VG 308.000.000 — 96.000.000

EAT = CR + T - 100.000.0000 + 0.96

EAT = 320.833.333,33 Bs  (Este valor representa lo que se prevé que costara el
proyecto al momento de su terminacion)

VAT% = 308.000.000 — 320.833.333,33 100 = —12.833.333,33 % 100 = —4 17%
° 308.000.000 ~ 308.000.000 B
Al final del proyecto, se tendra un sobrecosto equivalente a un 4,17% del Valor

Planificado si se mantiene el IDC calculado a la fecha.

e indice de Desempefio para Terminar
PAT —VG  308.000.000 —96.000.000
PAT — CR ~ 308.000.000 — 100.000.000

Se requiere de un IDC mayor o igual a este valor para terminar el proyecto con un costo
igual al Presupuesto a la Terminacion

IDPT = =1,019

INDICADORES DE TIEMPO O DURACION:
e Variacion de Duracién (Expresion Porcentual)
%VD = 22 = Z1A7
DP 16
El proyecto tiene un retraso equivalente a un 9,17% de la duracion Planificada

x 100 =-9,17%
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e indice de Desempefio de Programacion

_DG_6,53_O816
DA 8

Por cada mes de ejecucion planificada se ha obtenido un avance real de 0,816 meses

IDP

e Variacion de Duracion a la Terminacién (Expresién Porcentual)

VFT DP — DEAT

DP  DP

DP — DG 16 — 6,53
op 2t osie

VFT =16 — 19,59 = —3,6 meses

VFT% =

DEAT = DA + = 19,59

)

16

De continuar con el IDP calculado, al final del proyecto se tendran un retraso
equivalente al 22,43% de la duracion Planificada

9
VFT% = X 100 = —22,43%

e indice de Desempefio de Programacion para Terminar
DP-DG 16 —6,53
DP-DA  16-—8

Se requiere de un IDP mayor o igual a este valor para terminar el proyecto sin
retraso.

IDPPT = = 1,18
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Resumen de I ndicadores del Proyecto:

INDICADOR

VALOR

SEMAFORIZACION

CONCLUSION

VC%

-4,17%

A

Se tiene un sobrecosto equivalente a un
4,2% del VP

IDC

0,96

Satisfactorio (> 0,95) desempefio de
Costos

VAT%

-4,2%

Se preveé un sobrecosto equivalente a un
4,2% del PAT

IDPT

1,02

Para cumplir con el Presupuesto a la
Terminacién el IDC del proyecto debe
ser igual o mayor a este valor

VD%

-9,17%

Se tiene un retraso equivalente a un
9,17% de la duracion planificada.

IDP

0,816

o
A
%
A
®

El desempefio del proyecto en cuanto a
la programacion es deficiente, estd
retrasado con respecto a la planificacion
inicial, por lo tanto deben tomarse
medidas para finalizar en el tiempo
previsto.

VFT%

-22,4%

Si no se toman medidas para mejorar el
desempefio de la programacion, el
proyecto terminard retrasado en 3,6
meses, lo cual equivale a un 22,4% de
la duracion planificada del proyecto.

IDPPT

1,18

Para cumplir con el tiempo previsto se
debe lograr un indice de desempefio de
la programacion no menor de este
valor.
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SIMULACION DE INFORME DE GERENCIA PARA EL
PROYECTO EJEMPLO

Proyecto: Proyecto Ejemplo Resumen de Indicadores del Proyecto:

Duracién Planificada: 16 meses INDICADOR | VALOR | ALERTA

Duracion Actual: 8 meses. VC% -4,17% A

Valor Planificado a la fecha: IDC 0,96 /]

Bs 118.000.000 VAT% -4.2% &

Valor Ganado alafecha: IDPT 1,02 (/]

Bs 96.000.000 VD% 917% A

Costo Real alafecha: IDP 0,816

Bs 100.000.000 .
VFT% -22,4% .

Presupuesto a la Terminacion:

Bs 308.000.000 Bs |DPPT 118 O

Al mes 8 se deberia haber obtenido una ejecucion de Bs. 118.000.000 y lo ejecutado
es Bs. 96.000.000 a un costo de Bs. 100.000.000, lo que representa un sobre costo de Bs.
4.000.000 (4,17%). Esto significa que por cada Bs invertido se ha obtenido 0,96 unidades de
avance real. De seguir como estamos, las previsiones son terminar a un costo de Bs.
320.833.333,33 que representa un exceso de 12.833.333,33, lo que equivale al 4,2%. Por lo
tanto, si se desea alcanzar la meta del Presupuesto a la Terminacion al final del proyecto (Bs.

308.000.000), se deben tomar medidas para lograr un IDC mayor o igual a 1,02.

Por otro lado, en la ejecucion al mes 8 se ha logrado el avance que se ha debido
obtener al mes 6,53 lo que representa un retraso de 1,47 meses (9,17 %) indicando que por
cada mes planificado a la fecha se han avanzado 0,816 meses. De seguir como estamos, las
proyecciones son terminar en 19,59 meses, con un retraso de 3,59 meses, lo que representa
un retraso de 22,4% respecto al plan original. Asi pues, si se quiere culminar el proyecto en el
tiempo previsto (16 meses) se debe alcanzar un indice de Desempefio de Programacion de
1,18.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

Conclusiones

El éxito de un proyecto de construccion depende en gran medida de la calidad del
sistema de control de proyectos y de la capacidad del equipo asignado para llevarlo a
cabo, es por ello gque debe haber un compromiso de parte de la gerencia de la empresa y
la organizacion con la formacion y entrenamiento de los profesionales competentes para
establecer los procedimientos necesarios para asegurar que se elabore el mejor plan de

ejecucion y que éste se ejecute de acuerdo a lo programado.

La propuesta generada como resultado de esta investigacion da respuesta a la
interrogante planteada y proporciona una herramienta para el control de costos y tiempo
en proyectos de construccion durante su ejecucién y aportard informacién ventajosa para
tomar acciones correctivas y/o preventivas a tiempo que permitan llevar el proyecto a su

normal progreso.

Debido a que el Sistema de Indicadores propuesto para el control de proyectos se
fundamenta principalmente en los métodos del Valor Ganado y la Duracidon Ganada es
importante que la gerencia de proyectos registre los costos reales del proyecto con la
finalidad de poder hacer las comparaciones de lo planificado con lo ejecutado. Sin estos
datos de entrada en el Sistema de Indicadores propuesto la herramienta pierde su

funcionalidad.

La aplicacion del Sistema propuesto aportara beneficios en la administracion de los
proyectos de construccion debido a que a través del monitoreo de todas las actividades
en las distintas fases de su desarrollo se puede lograr un empleo adecuado de los
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recursos de personal, materiales y equipos, con lo cual se estaria garantizando el
desempefio financiero del proyecto. Adicionalmente el sistema permite pronosticar si el

proyecto tendra ahorros o sobrecostos para el momento de culminacién del mismo.

La introduccién de la herramienta de Duracion o Programacion Ganada propuesta por
Lipke en el Sistema de Indicadores propuesto, aporta informacion acerca de la ejecucién
fisica de los proyecto en cualquier fase permitiendo conocer si hay un retraso o un
adelanto en la ejecucion del proyecto. De igual forma, es posible pronosticar la duracién
total del proyecto de acuerdo al desempefio del mismo.

Con la informacidén obtenida del Sistema de Indicadores propuesto es posible identificar
en fechas tempranas los problemas de retrasos y sobrecostos en el proyecto y de esta
manera la gerencia de proyectos puede tomar decisiones sobre las acciones a tomar para

garantizar el éxito del proyecto.
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Recomendaciones

. Conociendo la utilidad de los Métodos del Valor Ganado y la Duracion Ganada como
herramientas para el control de proyectos la recomendacion es el uso de las mismas para

la Gerencia de Proyectos de Construccion.

Implantar la Propuesta del Sistema de Indicadores de Gestion de Costo y Tiempo en el

control de los Proyectos de la empresa y asignar los recursos necesarios para ello.

. Realizar informes de rendimiento para dar a conocer a la empresa el desempefio de los
proyectos en cualquier momento que se requiera e incluir graficos del comportamiento de

los indicadores a medida que se van obteniendo.

. Disefiar planillas de medicion para recabar los costos reales y cantidades de obra
ejecutada durante el desarrollo del proyecto lo que permitira conocer el avance del mismo
en cualquier momento, asi como su status financiero. Para esto ultimo se recomienda la
metodologia establecida por Martinez (2000) en su propuesta para Sistema de Control de

Costos en empresas constructoras.

. Capacitar al personal de la organizaciéon (gerentes y lideres de proyectos) para que
adquieran los conocimientos necesarios sobre la importancia y uso del sistema de
indicadores para el control de proyectos para evitar errores y malas interpretaciones en la

generacién de los indicadores de desempefio del proyecto.
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