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Resumen

La aplicacion de una herramienta de valor ganado (EVM) para el control de proyectos de
construccion ayuda a una organizacion a cumplir con los objetivos estratégicos de la empresa,
porque se hace necesario que la direccion de proyectos cuente con los conocimientos,
herramientas y técnicas para la ejecucion de las actividades. Mediante un estudio de caso, se
determind que el control de los proyectos de construccion no utiliza la herramienta de valor
ganado (EVM), no presenta buenas préacticas para el control del cronograma, costos y alcance
de los proyectos, ya que los métodos que utilizan no son confiables por las diferentes
variables que estdn inmerso los proyectos, debido a que cada proyecto es Unico, los
escenarios son diferentes y los precios del mercado son volubles, se hizo necesario el disefio
y la implementacion de una herramienta de valor ganado (EVM) que contribuyen a la
integracion de las variables de costo, tiempo y alcance una misma linea base, para la medicion
de desempefio de estas variables, logrando evitar sobrecostos, retrasos e incumplimiento en
el alcance de los proyectos de construccion.
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I. INTRODUCCION

De acuerdo con el PMBOK sexta edicion, los proyectos se llevan a cabo para cumplir
objetivos mediante la produccion de entregables. Un objetivo se define como una meta hacia
la cual se debe dirigir el trabajo, una posicion estratégica que se quiere lograr, un fin que se
desea alcanzar, un resultado a obtener, un producto a producir o un servicio a prestar. Un
entregable se define como cualquier producto, resultado a capacidad Unico y verificacion
para ejecutar un servicio que se produce para completar un proceso, una fase o un proyecto.
Los entregables pueden ser tangibles o intangibles.

Tambien se menciona que la direccion de proyectos es la aplicacion de conocimientos,
habilidades, herramienta y técnicas a las actividades del proyecto para cumplir con los
requisitos de este. Se logra mediante la aplicacion adecuadas de los procesos de direccion de
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proyectos identificados para el proyecto. La direccion de proyectos permite a las
organizaciones ejecutar proyectos de manera eficaz y eficientes.

Una direccion de proyectos eficaz ayuda a individuos, grupos y organizaciones publicas
y privadas a:

Cumplir los objetivos del negocio

Satisfacer las expectativas de los interesados

Ser més predecibles

Aumentar las posibilidades de éxito

Entregar los productos adecuados en el momento adecuado

Resolver problemas e incidentes

Responder a los riesgos de manera oportuna

Optimizar el uso de los recursos de la organizacion

Identificar, recuperar o concluir proyectos fallidos

Gestionar las restricciones (p. ej., alcance, calidad, cronograma, costos, recursos)
Equilibrar la influencia de las restricciones en el proyecto (p.ej., un mayor alcance
puede aumentar el costo o cronograma)

Gestionar el cambio de una mejor manera

Los proyectos dirigidos de manera deficiente o la ausencia de direccion de proyectos
pueden conducir a:

Incumplimiento de plazos

Sobrecostos

Calidad deficiente

Retrabajo

Expansién no controlada del proyecto

Perdida de reputacién para la organizacion

Interesados insatisfechos

Incumplimiento de los objetivos propuestos del proyecto

El presente trabajo de investigacion busca evitar proyectos dirigidos de manera
deficiente, porque se centra en el control del cronograma y costos con la metodologia de
valor ganado (EVM) que brinda el PMBOK, se mostrd el marco tedrico de la metodologia
de valor ganado (EVM) en la gerencia de proyectos, la caracterizacion de los proyectos de
construccion de la empresa y la metodologia de valor ganado (EVM) en un proyecto de
construccion.
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1. ASPECTOS CONCEPTUALES

El método del valor ganado es una metodologia que proporciona una perspectiva integral del
alcance, el cronograma y el desempefio del costo. Donde integra la linea base del alcance con
la linea base del costo, junto con la linea base del cronograma, para generar la linea base para
la medicion del desempefio, que facilita la evaluacion y la medida del desempefio y del
avance del proyecto por parte del equipo del proyecto. Es una técnica de direccion de
proyectos que requiere la constitucion de una linea base integrada con respecto a la cual se
pueda medir el desempefio a lo largo del proyecto, este andlisis de valor ganado compara la
linea base para la medicion del desempefio con respecto al desempefio real del cronograma
y del costo.

El método de valor ganado (EVM), establece y monitorea tres dimensiones clave para
cada paquete de trabajo y cada cuenta de control:

-Valor planificado: el valor planificado (PV) es el presupuesto autorizado que se ha
asignado al trabajo programado. Es el presupuesto autorizado asignado al trabajo que debe
ejecutarse para completar una actividad o un componente de la estructura de desglose del
trabajo (EDT/WBS), sin contar con la reserva de gestion, este presupuesto se adjudica por
fase a lo largo del proyecto, pero para un punto dado en el tiempo, el valor planificado
establece el trabajo fisico que se deberia haber llevado a cabo hasta ese momento. EI PV total
se conoce en ocasiones como la linea base para la medicion del desempefio (PMB). El valor
planificado total para el proyecto también se conoce como presupuesto hasta la conclusion
(BAC).

-Valor ganado: el valor ganado (EV) es la medida del trabajo realizado expresado en
términos de presupuesto autorizado para dicho trabajo. Es el presupuesto autorizado para
dicho trabajo. Es el presupuesto asociado con el trabajo autorizado que se ha completado. El
EV medido debe corresponder con laPMB y no puede ser mayor que el presupuesto aprobado
del PV para un componente. EI EV se utiliza a menudo para calcular el porcentaje
completado de un proyecto, deberian establecerse criterios de medicidn del avance para cada
componente de la EDT/WBS, con objeto de medir el trabajo en curso. Los directores de
proyecto monitorean el EV, tanto sus incrementos para determinar el estado actual, como el
total acumulado, para establecer las tendencias de desempefio a largo plazo.

-Costo real: El costo real (AC) es el costo incurrido por el trabajo Ilevado a cabo en una
actividad durante un periodo de tiempo especifico. Es el costo total en el que se ha incurrido
para llevar a cabo el trabajo medido por el EV. ElI AC debe corresponderse, en cuanto
definicion, con lo que haya sido presupuestado para el PV y medido por el EV (p. €j., solo
horas directas, solo costos directos o todos los costos, incluidos los costos indirectos). EI AC
no tiene limite superior; se mediran todos los costos en los que se incurra para obtener el EV.

El analisis de variaciones en el EVM constituye la explicacion (causa, impacto y acciones
correctivas) de las variaciones de costo (CV=EV-AC), cronograma (SV=EV-PV), y de la

687 http://www.webology.org



Webology (ISSN: 1735-188X)
Volume 19, Number 6, 2022

variacion a la conclusion (VAC=BAC-EAC). Las variaciones que se analizan mas a menudo
son las relativas al costo y al cronograma. Para proyectos que no realizan un analisis de valor
ganado, se pueden realizar analisis de variaciones similares mediante la comparacion entre
el costo planificado y el costo real para detectar las deviaciones entre la linea base de costos
y el desempefio real del proyecto, entre las variaciones que se utiliza en el EVM son las
siguientes:

-Variacion del cronograma: la variacion del cronograma (SV) es una medida de
desempefio del cronograma que se expresa como la diferencia entre el valor ganado y el valor
planificado. Determina en qué medida el proyecto esta adelantado o retrasado en relacion
con la fecha de entrega, en un momento determinado. Es una medida del desempefio del
cronograma en un proyecto. Es igual al valor ganado (EV) menos el valor planificado (PV).
En el EVA, la variacion del cronograma es una métrica Util, ya que puede indicar un retraso
0 adelanto del proyecto con respecto a la linea base del cronograma. La variacion del
cronograma en el EVA en Gltima instancia sera igual o cero cuando se complete el proyecto,
porque ya habran ocurrido todos los valores planificado. Es recomendable utilizar la
variacion del cronograma en conjunto con el método de programacion de la ruta critica
(CPM) y la gestién de riesgos. Formula: SV=EV-PV

-Variacién del costo. La variacion del costo (CV) es el monto del déficit o superavit
presupuestarlo en un momento dado, expresado como la diferencia entre el valor ganado y el
costo real. Es una medida del desempefio del costo en un proyecto. Es igual al valor ganado
(EV) menos el costo real (AC) y la cantidad realmente gastada. La CV es particularmente
critica porque indica la relacion entre el desempefio real y los costos incurridos. Una CV
negativa es a menudo dificil de recuperar para el proyecto. Formula: CV=EV-AC.

-Indice de desempefio el cronograma. El indice de desempefio del cronograma (SPI) es
una medida de eficiencia del cronograma que se expresa como la razn entre el valor ganado
y el valor planificado. Refleja la medida de la eficiencia con el que el equipo del proyecto
estd llevando a cabo el trabajo. En ocasidn se utiliza en combinacion con el indice de
desempefio del costo (CPI) para proyectar las estimaciones finales a la conclusion del
proyecto. Un valor de SPI inferior a 1,0 indica que la cantidad de trabajo llevada a cabo es
menor que la prevista. Un valor de SPI superior a 1,0 indica que la cantidad de trabajo
efectuada es mayor a la prevista. Puesto que el SPI mide todo el trabajo del proyecto, se debe
analizar asimismo el desempefio en la ruta critica, para asi determinar si el proyecto terminara
antes o después de la fecha de finalizacion programada. El SP1 es igual a la razon entre el EV
y el PV. Formula: SPI=EV/PV

-Indice de desempefio del costo. El indice de desempefio del costo (CPI) es una medida
de eficiencia del costo de los recursos presupuestados, expresado como la razén entre el valor
ganado y el costo real. Se considera la métrica mas critica del EVA y mide la eficiencia del
costo para el trabajo completado. Un valor de CPI inferior a 1,0 indica un costo superior al
planificado con respecto al trabajo completado. Un valor de CPI superior a 1,0 indica un
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costo inferior con respecto al desempefio hasta la fecha. EI CPI es igual a la razon entre el
EV y el AC. Formula: CPI=EV/AC [1].

Los autores, Koke & Moehler en el afio 2019, establece que a medida que la
sostenibilidad aumenta en importancia para el sector de gestion de proyectos, crece la
necesidad de aplicar técnicas de gestion a los objetivos de sostenibilidad. Sin embargo, las
herramientas genéricas para medir el desempefio de los objetivos e iniciativas de
sostenibilidad son escasas. La medicion tradicional del rendimiento del proyecto utiliza el
método de Gestion del VValor Ganado (EVM) para medir el tiempo, el costo y el alcance. En
su investigacion determinarian si EVM se puede adaptar para medir el desempefio de los
objetivos de sostenibilidad en los proyectos. Mediante dos revisiones sistematicas de
literatura (SLR) que realizaron los autores, investigaron los cuerpos de conocimiento de
"sostenibilidad en la gestion de proyectos™ y "gestion del valor ganado™. Se identific6 un total
de 2.232 publicaciones de 6 bases de datos de ambos campos a través de los dos SLM vy se
analizaron mediante un proceso de seleccion en dos etapas. La revision encontrd que el
método de control de proyectos EVM aln no se ha utilizado para rastrear el desempefio de la
sostenibilidad en los proyectos. Por lo tanto, desarrollaron el marco conceptual para la
"Gestion del Valor Ganado". Concluyendo asi que, incorporando la sostenibilidad en el caso
de negocios (en lugar del alcance), extendiendo el monitoreo al ciclo de vida del producto,
abordando el triple resultado final y traduciendo los indicadores genéricos de sostenibilidad
en términos monetarios para expresar el valor creado a través del rendimiento mejorado de
los recursos (en lugar de gastos)), EVM se puede traducir y aplicar a la medicion de la
sostenibilidad y el rendimiento del proyecto. EI marco conceptual presentado en su
investigacion sentd las bases tedricas para una nueva herramienta de gestion de proyectos
para seguir el logro de los objetivos de sostenibilidad en los proyectos [2].

Por otra parte, mediante el uso de protocolos estandar de Gestion del Valor Ganado
(EVM), el enfoque actual del Programa Ganado (ES) se amplia y formaliza para establecer
su fundamento teorico riguroso. Se proporciona una definicion precisa de lo que llamamos
la duracién ganada del proyecto, cuya creacién completa la triada de duraciones planificadas,
reales y ganadas, (Warburton & Cioffi, 2016). La férmula ES publicada surge como una
aproximacion lineal, pero se encuentra que funciona con algunos perfiles de costos no
lineales, y se observan las condiciones bajo las cuales proporciona estimaciones de duracion
correctas e incorrectas. En los diversos perfiles funcionales de valor planificado y ganado
examinados, no se requieren aproximaciones para derivar una expresion analitica exacta para
la duracion final; La mayoria de las formulas de duracion son sencillas y utiles. La
confiabilidad y precision de las formulas de duracion se demuestran con varios ejemplos de
datos de proyectos reales y no lineales que representan grandes clases de proyectos [3]

En este sentido, el esfuerzo que dedica el gerente del proyecto se reduce, ya que un
desglose del WBS ya no es necesario para cada periodo de revision. En la investigacién
anterior se establecié un extenso experimento computacional para probar y comparar cuatro

689 http://www.webology.org



Webology (ISSN: 1735-188X)
Volume 19, Number 6, 2022

métodos de regresion multivariados distintos en una base de datos de proyectos de redes. Se
encontrd que el método de regresion del componente principal del ndcleo, cuando se usa con
un nucleo de funcion de base radial, supera a los otros métodos de regresion presentados [4]
. La gestion de proyectos de valor ganado (EVPM) es una herramienta eficaz para gestionar
el rendimiento del proyecto. Sin embargo, la mayoria de los estudios sobre extensiones y las
aplicaciones de EVPM se concentran en mejorar el costo final y las estimaciones de duracién
en lugar de mejorar el uso del valor planificado (PV) para predecir el valor ganado (EV) y el
valor de costo real (AC).

Long, Tong, & Lienen el afio 2016, propone un método de modelado directo para mejorar
el poder predictivo de PV antes de ejecutar un proyecto. Al utilizar este método de modelado,
este estudio desarrollé modelos de pronostico de EV y AC para cuatro proyectos de caso. La
validacién de prondstico fuera de la muestra utilizando el error porcentual absoluto medio
(MAPE) demostr6 que el método propuesto mejora la precisién del prondstico en un
promedio de 23.66% y 17.39%, respectivamente, para EV y AC. Esta mejora en el poder
predictivo de PV antes de la ejecucién del proyecto proporciona a la gerencia informacion
predictiva mas confiable sobre el rendimiento de EV y AC, lo que permite una accion
proactiva efectiva para asegurar resultados de desempefio favorables [5].

Teniendo en cuenta las propuestas emergentes de modelados, los autores Batselier &
Vanhoucke en el afio 2015 establece que:

“En los ultimos afos, se han propuesto una variedad de enfoques novedosos para cumplir
con la importante tarea de gestion de pronosticar con precision la duracion del proyecto,
muchos de ellos basados en la metodologia de gestion del valor ganado (EVM). Sin embargo,
estos enfoques de vanguardia a menudo no se han probado adecuadamente en una gran base
de datos, ni su validez ha sido comprobada empiricamente. Por lo tanto, evalGan la precision
y oportunidad de tres técnicas deterministas prometedoras y sus combinaciones mutuas en
una base de datos de proyectos de la vida real. Mas especificamente, dos técnicas integran
respectivamente el retrabajo y la sensibilidad a la actividad en el pronostico del tiempo EVM
como extensiones, mientras que un tercero calcula de manera innovadora el rendimiento del
cronograma a partir de métricas basadas en el tiempo y se denomina apropiadamente gestion
de duracion ganada o EDM (t). Los resultados indican que las tres técnicas consideradas son
relevantes. Mas concretamente, las dos extensiones EVM exhiben potencia que mejora la
precision para diferentes aplicaciones, mientras que EDM (t) funciona de manera muy similar
a los mejores métodos EVM y muestra potencial para mejorarlos” [6].

El concepto de monitoreo y control de cronogramas como una de las funciones mas
importantes de la gestidn de proyectos y programas no se ha explotado completamente. Una
posible explicacion podria ser el dominio del Sistema de Gestion del Valor Ganado (EVMS,
también conocido como EVM). EVM se desarroll6 originalmente como una herramienta de
control y gestion de costos que también se extendid para seguir el cronograma. EVM vy sus
derivados (por ejemplo, el cronograma ganado) usan el costo como un proxy para medir el
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rendimiento del cronograma y controlar la duracion del proyecto. Si bien existe una
correlacion entre el cronograma, el costo, la calidad y el alcance de un proyecto, el uso del
costo para controlar la duracién ha demostrado ser engafioso. En contraste con el Valor
Ganado y el Cronograma Ganado, los autores han desarrollado la Gestion de la Duracion
Ganada (EDM) en la que han desacoplado el cronograma y las medidas de rendimiento de
costos y desarrollado una serie de indices para medir el progreso y el rendimiento del
programay el costo, asi como el eficacia y eficiencia del plan en cualquier nivel del proyecto.
Estos nuevos indices son féciles de entender, tienen aplicaciones mas amplias y pueden ser
utilizados por contratistas, clientes y las oficinas de programacion para evaluar y medir el
rendimiento del cronograma. Las medidas de rendimiento de duracidn recientemente
desarrolladas se basan en el cronograma y se pueden usar para pronosticar la fecha de
finalizacién del proyecto [7]

(Caron, Ruggeri, & Merli, 2013), establece que el prondstico representa un proceso
central de gestion de proyectos. Las estimaciones al finalizar en términos de costo y
cronograma brindan datos y consejos esenciales al equipo del proyecto para liderar y
controlar el proyecto e implementar medidas correctivas adecuadas. Con el fin de mejorar el
proceso de pronostico, los autores desarrollaron un modelo bayesiano dentro del marco de
gestién del valor ganado con el objetivo de calcular un intervalo de confianza para las
estimaciones de costo y cronograma al finalizar el proyecto. EI modelo se basa en la
integracion de registros de datos y conocimientos cualitativos proporcionados por expertos.
El modelo ha sido probado en un proyecto de petréleo y gas [8]

De acuerdo con la investigacion de Acebes, Pajares, Galan, & Ldopez en el afio 2014, se
sugiere una nueva metodologia, para el control de proyectos bajo incertidumbre, en
particular, integrando la metodologia del valor ganado (EVM) con anélisis de riesgo del
proyecto, resultando asi que la metodologia ayuda a los gerentes de proyecto a saber si las
desviaciones del proyecto de los valores planificados estan dentro de las desviaciones
"esperadas" derivadas de la variabilidad planificada de la actividad [9].

El valor ganado es una técnica lider en el monitoreo y andlisis del desempefio y el
progreso del proyecto. Aunque permite la medicion exacta del progreso del proyecto y puede
descubrir cualquier desviacion de tiempo y costo del plan, su capacidad para informar el nivel
de desviacion aceptado no esté bien estudiada. El estudio realizado por Aliverdi, Naeni y
Salehipour en 2013, presenta un enfoque para superar esta limitacion mediante la aplicacion
de graficos estadisticos de control de calidad para monitorear los indices de valor ganado.
Para este propadsito, los indices de rendimiento de tiempo y costo del proyecto de un proyecto
de construccion real se monitorearon regularmente en graficos de control individuales. Los
resultados fueron bastante prometedores, y no solo compitieron bien con los enfoques
tradicionales, sino que también mejoraron el conocimiento del equipo sobre el desempefio
del proyecto [10]. A la final estos autores concluyeron que el enfoque propuesto mejora
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sustancialmente el esquema de control del proyecto y mejora la capacidad de la técnica del
valor ganado.

Los autores Pajares y Lopez, 2011, proponen dos nuevas métricas que combinan la
Gestion del Valor Ganado (EVM) y la Gestion del Riesgo del Proyecto para el control y
monitoreo del proyecto. Comparan el costo de EVM y las variaciones del cronograma con la
desviacion que el proyecto deberia tener bajo las condiciones esperadas del analisis de
riesgos. Estos dos indices permiten a los gerentes de proyecto analizar si los excesos del
proyecto estan dentro de la variabilidad esperada o si hay cambios estructurales y sistémicos
durante el ciclo de vida del proyecto. Los nuevos indices de monitoreo que presentaron
fueron el indice de Control de Costos y el indice de Control de Cronogramas [11]

Durante la construcciéon del Gran Colisionador de Hadrones (LHC) en el CERN, el
Laboratorio Europeo de Fisica de Particulas, cerca de Ginebra, Suiza, en 2003, se introdujo
un nuevo sistema de gestion del valor ganado (EVM) para mejorar la transparencia en la
presentacion de informes de proyectos de LHC, para permitir una distincion mas clara entre
las diferencias de costos en la linea de base debido a los excesos y los retrasos resultantes, y
para proporcionar al equipo de gestion de proyectos mas sistema de informacion de gestion
de proyectos reactivo para una mejor toma de decisiones. EVM se ha convertido en un
estandar para el seguimiento del costo y el cronograma y se ofrecen varios paquetes
comerciales para implementar un sistema EVM. Pero debido a que ninguno de estos paquetes
cumplia con los requisitos del CERN, su gerencia ejecutiva decidié proceder con un
desarrollo interno. (Bonnal, De Jonghe, & Ferguson, proporciona una vision general de lo
que el CERN considera buenos requisitos para un sistema EVM adecuado para proyectos a
gran escala: se aplican las dimensiones orientables, colaborativas y de gestién eficiente, La
gestion de proyectos de valor ganado es un sistema de gestién bien conocido que integra el
costo, el cronograma y el rendimiento técnico. Permite el célculo de costos y variaciones de
cronograma e indices de rendimiento y prondsticos de costo de proyecto y duracion de
cronograma. El método del valor ganado proporciona indicaciones tempranas del desempefio
del proyecto para resaltar la necesidad de una accion correctiva eventual. La gestion del valor
ganado se desarrollo6 originalmente para la gestion de costos y no se ha utilizado ampliamente
para pronosticar la duracion del proyecto. Sin embargo, las tendencias de investigacion
recientes muestran un mayor interés por utilizar indicadores de desempefio para predecir la
duracion total del proyecto [12] .

Vandevoorde & Vanhoucke, dan una vision general del conocimiento de vanguardia para
esta nueva tendencia de investigacion para aportar claridad en la terminologia, comparando
los indicadores clasicos de rendimiento del valor ganado SV y SPI con los indicadores de
rendimiento del programa ganado recientemente desarrollados SV(t) y SPI(t) [13].

Finalmente, Kim, Wells, & Duffey en 2003, establecen que:

“Para una mejor implementacion de la metodologia de Gestion del Valor Ganado (EVM)

en diferentes tipos de organizaciones y proyectos (por ejemplo, publicos y privados;
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proyectos grandes y pequefios), se desarrolld6 un modelo basado en un esfuerzo de
investigacion durante un periodo de 2 afios. Los resultados incluyen (1) EVM esta ganando
una mayor aceptacion debido a opiniones mas favorables relacionadas con la disminucion de
los problemas de EVM vy la mejora de las utilidades; y (2) un enfoque mas amplio que
considere cuatro grupos de factores (es decir, usuarios de EVM, metodologia EVM, entorno
del proyecto, proceso de implementacion) juntos puede mejorar significativamente la
aceptacion y el rendimiento de EVM en diferentes tipos de organizaciones y proyectos” [14].

I11. Metodologia

Se manejé un enfoque cuantitativo, porque se utilizd técnicas de encuestas y cuestionarios
con preguntas cerradas y abiertas, con el proposito de conocer las técnicas o metodologia que
utilizan en los procesos de seguimiento y control del cronograma y costo en los proyectos de
construccion en la empresa en estudio.

De acuerdo con la respuesta obtenida en la encuesta, se realiz6 un analisis del estado
actual que presentan los proyectos en el proceso de control y monitoreo de los proyectos.
Utilizando la informacién obtenida en el diagnostico se logrd caracterizar los procesos,
debilidades de la organizacion. Para el monitoreo y control de los costos, tiempos y alcance,
se evidencid la utilizacién de herramientas.

Por ultimo, se realiza la aplicacion de la herramienta de valor ganado de (EVM), para
lograr cerrar la brecha de no éxito de los proyectos que existe actualmente, por tal motivo y
teniendo en cuanta el estado del arte y el aporte de los diferentes autores se manifiesta la
importancia de contar con esta herramienta.

V. RESULTADOS

A. Caracterizacion de los Proyectos De Construccién
Control de los proyectos

Tabla 1. Control de los proyectos.

PREGUNTAS RESPUESTAS

¢En la empresa para la evaluacion del No

desempefio y control de los proyectos

utilizan la herramienta de Valor Ganado

(EVM)?

¢Qué herramienta para la evaluacion del Seguimiento Curva S (Costos y Tiempo) —
desemperio y control de los proyectos en la Costo incurrido en el tiempo

empresa?
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¢En laempresa del método de Gerenciadel No utiliza método de Valor Ganado
Valor Ganado (Earned Value Management
— EVM) usted calcula?
En sus proyectos tienen en cuenta los % Presupuesto ejecutado y % Avance
siguientes indicadores de desempefio del Cronograma

Fuente: Elaboracion propia - Respuesta de la encuesta

Los coordinadores de proyectos de la empresa no manejan las herramientas adecuadas
para el monitoreo y control de los costos, tiempos y alcance, ya que se evidencia la utilizacion
de la herramienta curva S; siendo estd una herramienta basica para identificar los excesos de
los costos en el presupuesto y el incumplimiento en la programacion de obra los y retrasos
de forma temprana. También realizan el control de las actividades y cantidades en formatos
en Excel.

Para finalizar, se ve la necesidad de aplicar una herramienta de valor ganado de (EVM),
para lograr cerrar la brecha de no éxito de los proyectos que existe actualmente, por tal motivo
y teniendo en cuanta el estado del arte y el aporte de los diferentes autores se manifiesta la
importancia de contar con esta herramienta.

B. Presentacion de la herramienta de Valor Ganado (EVM) en un Proyecto de
Construccion

Para el disefio de la herramienta de valor ganado (EVM), se contraté un profesional en
programacion de la ciudad de Medellin, departamento de Antioquia, que realiz6 5 versiones
de la herramienta, ya que desde la primera version a medida que se aplicaba en un proyecto
de construccion, se presentaron errores en cuanto el porcentaje de avance, es decir no lo
tomaba como porcentaje (%) si no como un costo ($), la duracion total de la actividad era
incorrecta porque la tomaba siempre desde la semana 1y no desde el presupuesto (PV) inicio
hasta el presupuesto (PV) final, el boton de ingresar un proyecto nuevo no limpiaba
totalmente todas la celdas que tenian informacion de proyectos anteriores, entro otros errores.
De igual manera se realizaron mejoras para el buen funcionamiento, para que sea didactica 'y
cémoda de usar para un coordinador de proyectos de construccion, que quiera monitorear los
tiempos y costos.

La herramienta de valor ganado (EVM) es automatizada con una programacion interna
que ayuda el desarrollo del proceso de monitoreo y control de un proyecto de construccién
desde el inicio hasta el final, para evitar los retrasos y disminuir los costos de los proyectos.
Esta herramienta es de version Visual Basic en Excel, es una hoja de calculo habilitada para
macros de Microsoft Excel que funciona en un sistema operativo de 64 bits con procesador
de x64 de Windows 10 desarrollado por Microsoft. Se disefio teniendo en cuenta los
parametros establecido por la metodologia de valor ganado (EVM), el presupuesto (PV) lo
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establece el gerente de la empresa, el costo actual (AC) y el porcentaje de avance lo
proporciona el director o residente de obra, teniendo los datos de estos tres parametros, la
herramienta automaticamente nos arroja los resultados de las variaciones e indices de los
costos y tiempos, asi como los pronosticos que nos ayudaria a realizar un analisis confiable
sobre cOmo va terminar el proyecto de construccion.

C. Uso de la Herramienta de Valor Ganado (EVM)

-Se ingresa a la primera hoja de la herramienta de valor ganado llamada “HOJA MAESTRA”
COmMo Se muestra a continuacion:

1. HOJA MAESTRA

Figura 1. Hoja Maestra

Al momento de ingresar a la hoja maestra, se ingresa el nombre del proyecto, el nombre
del Project Manager, el presupuesto total del proyecto (BAC), como se muestra a
continuacion:

INFORME DE SEGUIMIENTO DEL PROYECTO

‘CONSTRUCCION DE ALCANTARILLADO

ESTEFANI ROYERO GARCIA

SEMANA

VALOR GANADO

£

"

Figura 2. Informacion del proyecto

-Unidad periodo seguimiento: esta opcion muestra las diferentes unidades de tiempo que
el Project Manager desee elegir para hacer el analisis del proyecto de construccion. Para el
presente proyecto de construccién de alcantarillado la unidad de periodo de seguimiento es
SEMANA.

SEMANA -

VALOR GANADO |

Figura 3. Unidad periodo de seguimiento

-Paquetes de trabajo: esta opcién muestra la cantidad de paquetes de trabajo o actividades
que el Project Manager desee elegir para hacer el analisis del proyecto de construccion.

Para el presente proyecto de construccion de alcantarilladlo son 41 paquetes de trabajo.
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|uniuaa rerioao seguimiento. semana |

Figura 4. Paquetes de trabajo

-Metodologia de control: en esta opcion siempre se va a elegir la metodologia de Valor
Ganado, como se muestra a continuacion:

VALOR GANADO
1iAD0

Figura 5. Metodologia de control

Tipo de estimaciones para ETC: esta opcion muestra los diferentes tipos de estimaciones que
Se manejan en un proyecto de construccion:

Estimacion atipica: es donde el proyecto sigue de acuerdo con el plan original.
Estimacion tipica: es donde el proyecto se sigue comportando como hasta la fecha.

Replanificar: se hace un analisis para hacer estimaciones de acuerdo con una nueva
planificacion. Para el presente proyecto de construccion se elige la opcidn tipica.

Figura 6. Tipo de estimaciones para ETC

-Numero de periodos del proyecto: esta opcion se ingresa la cantidad de periodos segun
la unidad periodo escogida, de acuerdo con el andlisis que realizara el Project Manager para
el proyecto de construccion. Para el presente proyecto de construccién de alcantarilladlo son
12 semanas, el niamero de periodos del proyecto.

Figura 7. Numero de periodos del proyecto
-Elaboracion de la EDT (Estructura de desglose de trabajo): De acuerdo con el PMBOK
Sexta Edicion, la EDT es el proceso que consiste en subdividir los entregables del proyecto

y el trabajo del proyecto en componentes mas pequefios y faciles de manejar. Esta

696 http://www.webology.org



Webology (ISSN: 1735-188X)
Volume 19, Number 6, 2022

descomposicion jerarquica del alcance total del trabajo a ser realizado por el equipo del
proyecto para cumplir con los objetivos del proyecto y crear los entregables requeridos.

OPTIMIZACION DE REDES Y COLECTORES DEL
ALCANTARILLADO SANITARIO DEL MUNICIPIO
DE LA APARTADA, DEPARTAMENTO DE
CORDOBA

Figura 8. EDT - Proyecto de construccion de alcantarillado

-Registrar informacién del proyecto — valor planeado (PV), costo actual (AC) y % de
avance: Hay dos opciones para ingresar a la hoja donde se registra la informacion

-Primera opcion: Ingresar en la HOJA MAESTRA, en el boton registrar informacion del
proyecto, automéaticamente se llega a la hoja informacion del proyecto para ingresar el valor
planeado (PV), costo actual (CA) y % de avance.

En esta hoja también se encuentra en boton iniciar proyecto nuevo, donde se borra toda
la informacion que se tenga de proyectos anteriores.

nuevo

Figura 9. Hoja maestra
-Segunda opciodn: Ingresar a la hoja INFORMACION DE PROYECTOS, en esta hoja se

encuentra el botdn de registrar informacion del proyecto y el botdn iniciar un proyecto nuevo,
como se muestra a continuacion:

697 http://www.webology.org



Webology (ISSN: 1735-188X)
Volume 19, Number 6, 2022

2. INFORMACION DEL PROYECTO

Figura 10. Informacion del proyecto

CONSTRUCCISN DE ALCANTARILLADG
ESTEFANI ROYERG GARCIA
1

o in
o7 proyecto nuevo
e ‘ WM--W l\mm—{-—MIM..m

Re formaci6n del proyecto

Figura 11. Registrar informacion del proyecto e iniciar proyecto nuevo

-Registrar informacion del proyecto: Se da clic en el botdn registrar informacion del
proyecto y se despliega una ventana que nos indica la informacion que debe registrar el
Project Manager, como se muestra a continuacion:

Selecciona la actividad: L M

Nombre de la actividad: ‘

Selecciona SEMANA L M

Presupuesto (PV):

Costo Real (AC): ‘

Porcentaje de avance: ‘ I

Guardar Salir

Figura 12. Ventana para ingresar la informacion del proyecto

-Selecciona la actividad: se pueden ingresas hasta 100 actividades por proyecto de
construccidn, para el presente proyecto de construccion de alcantarillado se llegd a 41
actividades, el Project Manager ingresa la actividad que desee registrar la informacion
requerida, de acuerdo con su plan de trabajo.

Selecclona la actividad:

Nombre de la actividad:

Costo Real (AC):

Porcentaje de avance: ‘

Guardar Salir

[ [
Figura 13. Selecciona la actividad
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-Nombre de la actividad: En esta opcidn se escribe el nombre de la actividad, en el
proyecto de construccién de alcantarillado la primera actividad es localizacion y replanteo
de alcantarillado.

Selecciona la actividad: ‘ 1 j
Nombre de la actividad: ‘ LOCALIZACION Y REPLANTEO DE Al
Selecciona SEMANA ‘ 1 j

Presupuesto (PV): ‘

Costo Real (AC): ‘

Porcentaje de avance: ‘

Figura 14. Nombre de la actividad
-Selecciona semana: Esta opcion indica el periodo que se desee registrar la informacion;
hasta 60 periodos se puede registrar la informacion de acuerdo la unidad de tiempo elegida

en la hoja maestra. Para el presente proyecto de construccion se utilizaron 12 periodos con la
unidad de tiempo en semanas.

Selecciona la actividad: \ 1 j

‘ LOCALIZACION Y REPLANTEO DE Al

Nombre de la actividad:

Selecciona SEMANA
Presupuesto (PV):

Costo Real (AC):

Porcentaje de avance:

Guardar Salir

Figura 15. Selecciona periodo de acuerdo con la unidad de tiempo elegida en la hoja maestra

-Presupuesto (PV): se ingresa el presupuesto planeado de la actividad y del periodo que
se desee analizar, para el ingreso del presupuesto (PV) es necesario ingresar todos los
decimales y el tabulador sea en puntos.
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Selecciona la actividad: ‘ 1 j
Nombre de la actividad: ‘ LOCALIZACION Y REPLANTEO DE Al
Selecciona SEMANA ‘ 1 j

Presupuesto (PV): 1264697.54545455|
Costo Real (AC):
Porcentaje de avance: ‘ 9

Guardar Salir

Figura 16. Presupuesto (PV)

-Costo real (AC): Se ingresa el costo real que se gasto para la actividad y periodo elegido,
para el ingreso del presupuesto (PV) es necesario ingresar todos los decimales y el tabulador
sea en puntos.

Selecciona la actividad: L h

Nombre de la actividad: | LOCALIZACION Y REPLANTEO DE Al
Selecciona SEMANA B &
Presupuesto (PV): | 1264607.54545455

Costo Real (AC- | 1138227.79

Porcentaje de avance:

Guardar Salir

Figura 17. Costo Real (AC)

-Porcentaje de avance: Se ingresa el porcentaje de avance de la actividad y periodo
elegido.

Selecciona la actividad: R
Nombre de la actividad: ‘ LOCALIZACION Y REPLANTEO DE Al
Selecciona SEMANA ’1—L|
Presupuesto (PV): || 1264697.54545455)
Costo Real (AC): ‘ 1138227.79

Guardar Salir

Figura 18. Porcentaje de avance de la actividad

-Opcidn guardar y salir: Después de haber ingresado la informacion requerida de la
actividad y periodo elegido se da clic en guardar y despues clic en salir.
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Figura 19. Opcidn guardar y salir

-Resultados: Después de haber ingresado la informacion en la hoja INFORMACION
DEL PROYECTO, automéaticamente se ve reflejado los resultados de la aplicacion de la
metodologia de valor ganado (EVM) del proyecto analizado.

-Primera opcion: Se da clic en el hipervinculo RESULTADQOS, en la hoja donde se
registra la informacion del proyecto, como se muestra a continuacion.

'@j *RESULTADOS'!A1

Royero
Ingénieria

1| DE AVANCE1

19 9% $ 126469755 | ¢ 189704632 102
19 8 3 139296748 | § 1708945077 .

Figura 20. Resultados en la hoja donde se registra la informacion del proyecto

-Segunda opcion: se ingresa en la hoja RESULTADOS, como se muestra a continuacion:

Figura 21. Resultados de valor ganado (EVM)

A continuacidn, se presenta los informes de costos, de tiempo y los pronosticos con sus
respectivas graficas del proyecto de construccion de alcantarillado:

-Informes de costos: Este informe muestra el andlisis de los periodos que se desean
estudiar, para el presente proyecto se analizaron las 4 primeras semanas.

-Variacion del costo (CV) ($): esta variable indica que, si el valor en pesos es positiva
estd por debajo del costo planificado, si es igual a cero esta dentro del costo planificado y si
es negativa esta por encima del costo planificado.

-Indice de desempefio del costo (CPI): este indice indica que si el valor del periodo en
estudio es mayor de 1.0 presenta un uso eficiente de los recursos, si es igual a 1.0 esta dentro
del costo planificado y menos de 1.0 es un uso ineficiente de los recursos.

Para el proyecto de construccion de alcantarillado las cuatro primeras semanas de la
ejecucion de las actividades, se presenta un sobrecosto, porque la variacion del costo arroja
valores negativos y el indice de desempefio del costo arroja indicadores menores que uno, es
decir que se estan haciendo uso ineficiente del presupuesto. Estos sobrecostos se generan por
variaciones en el cronograma, porque cuando se genera retrasos en la obra, aumentan los
costos de la administracion, también hubo errores en la cotizacion de los precios en los
materiales y equipos, por ultimo, no hay un adecuado control en el presupuesto.
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Tiendo este resultado en las primeras cuatro semanas, el gerente de la organizacion debe
tomar decisiones para evitar que se siga gastando més de lo planificado.

1 = Dentro Usc del

presupuesto

Figura 22. Informe de costos

-Informe de cronograma: Este informe muestra el analisis de los periodos que se desean
estudiar, para el presente proyecto se analizaron las 4 primeras semanas.

-Variacion del cronograma (SV) ($): esta variable indica que, si el valor en pesos es
positivo el cronograma termina antes de lo previsto, si es igual a cero esté a tiempo a terminar
y Si es negativa esta retrasado el proyecto.

-Indice de desempefio del cronograma (SP1): este indice indica que si el valor del periodo
en estudio es mayor a 1 es mas facil de completar el cronograma, si es igual a 1 esta
exactamente ajustado al cronograma y si es menor que 1 es mas dificil para completar el
cronograma.

Para el proyecto de construccion de alcantarillado la primera y la tercera semana se
retrasaron las actividades de obra, porque hubo condiciones atmosféricas desfavorables,
pérdida de productividad del personal de trabajo, inadecuado control y monitoreo de la
programacion de obra y la falta de experiencia en algunas actividades que se encuentra
consignada en el alcance del proyecto. Para la segunda y cuarta semana se mejor6 el
rendimiento del personal de trabajo y condiciones climaticas mejoraron para realizar los
trabajos en obra.

Tiendo este resultado en las primeras cuatro semanas, el gerente de la organizacion debe
tomar decisiones para tener un resultado en el cronograma lineal y no tener variaciones en
cada semana.

sV I $ {36.062.410.30; $ 15;432,606.12‘[ £ (10,350,?33.75;| L) 99,161.662.?5‘

lempo y

P 0.85 1.03 ] 099 1.08 |

actamente

Figura 23. Informe de cronograma

-Pronosticos: a continuacion, se presenta los pronosticos del proyecto:

Estimacidn de la conclusion (EAC) — cuanto costara el proyecto al finalizar: si el proyecto
se sigue comportando como hasta la fecha, el proyecto costara $3,926,832,105.92.

Estimacién hasta la conclusion (ETC): al finalizar la semana 4, es necesario un gasto de

$2,639,824,897.97 para terminar el proyecto de construccion de alcantarillado.
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Variacion a la conclusion (VAC): es la diferencia del presupuesto y lo que esperamos
gastar, para el proyecto de construccion se ha gastado $17,638,224.92 mas de lo
presupuestado.

indice de desempefio del trabajo por completar (TCPI): al finalizar la semana 4, nos
indica que, si el indice del desempefio del trabajo por completar es mayor que 1 es mas dificil
de completar, igual a 1 es exactamente lo mismo trabajo para completar y menor a 1 es mas
facil para completar. De acuerdo con lo anterior, el proyecto al finalizar la semana cuatro
presenta un TCPI mayor que uno, indicando que es necesario tomar acciones para mejorar el
recurso humano para no exceder al presupuesto inicial.

EAC 5,067,378,141.57 0,193,971,9-5.’| $ 4,249,987,268.11 $ 3,926,832,105.92
ETC 3 4,811,776,426.85 3,632,389,363.78 | § 0,208,297.70 ,639,824,89

VAC (1,158,184,260.57) (284,778,064.98)| §  (340,793387.11) §  (17,638,224.92)
TP 1.016 1.011 1.022 1.002

1-E

Figura 24. Prondsticos
- Gréficos de costos, cronograma, prondsticos y valor ganado

Ver Grafica de Costos @ Volver a Hoja Maestra
Ver Grafica de Tiempos Roye GRAFICO VALOR GANADO'IAL
Y¥ecGrafica de Prongstiets

2 3 4 s 6|

llustracion 24. Ruta de acceso para el ingreso de las graficas

V. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En la elaboracion del estado del arte se encontré que la técnica de valor ganado en gerencia
de proyectos es una metodologia que proporciona una perspectiva integral del alcance, el
cronograma y el desempefio del costo. Donde integra la linea base del alcance con la linea
base del costo, junto con la linea base del cronograma, para generar la linea base para la
medicién del desempefio, que facilita la evaluacion y la medida del desempefio y del avance
del proyecto por parte del equipo del proyecto, de acuerdo al PMBOK, sexta edicion, es una
técnica de direccion de proyectos que requiere la constitucion de una linea base integrada
con respecto a la cual se pueda medir el desempefio a lo largo del proyecto, este analisis de
valor ganado compara la linea base para la medicién del desempefio con respecto al
desempefio real del cronograma y del costo.

El control de proyectos ha sido un tema de investigacion desde hace décadas que atrae
tanto a académicos como a profesionales, ya que los sistemas de control de proyectos indican
la direccion del cambio en las variables de planificacion preliminar en comparacion con el
rendimiento real. En caso de que el rendimiento actual de su proyecto se desvie del
rendimiento planificado. Los sistemas de gestidn del valor ganado han desempefiado un papel

central en el control del proyecto y proporcionan métricas de rendimiento clave directas que
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miden las desviaciones entre el rendimiento planificado y el real en términos de tiempo y
costo.

La empresa para el control de proyectos de construccién, no utilizan la estructura de
desglose del trabajo EDT. siendo esta una herramienta importante para definir el alcance total
del trabajo, para que sea realizado por el equipo de trabajo y asi cumplir con los objetivos y
crear los entregables requeridos. También se evidencia que la para el proceso de monitoreo
y control de proyectos la empresa utiliza la curva S, siendo esta una herramienta basica para
identificar los sobrecostos y retrasos de forma temprana, ya que esta herramienta no integra
las variables de costo, tiempo y alcance, que ayudaria a la medicion del desempefio de cada
una de estas variables en una misma linea base. Esta empresa no tiene ningun conocimiento
sobre la metodologia de valor ganado (EVM).

Para el control de proyectos de construccién de la empresa, se disefid y se implementd
una herramienta de valor ganado (EVM), donde ayudara a identificar tempranamente los
retrasos y sobrecostos en la ejecucion, para corregir los errores que se hallan realizados en el
pasado.

La herramienta se aplic6 en un proyecto de alcantarillado de la empresa, donde se
analizaron las cuatro primeras semanas de la ejecucion del proyecto, dando como resultado
que se presenta un sobrecosto, es decir que se estan haciendo uso ineficiente del presupuesto,
unos de los motivos que se generd es exceso de costos, es el aumento de la administracion
por las variaciones en el cronogramas, ya que en dos semanas se presentaron retrasos por
motivos de climas, bajo rendimiento en el personal de obra y falta de experiencia, también
hubo errores en las cotizaciones de los materiales y equipos. Tiendo los resultados en las
primeras cuatro semanas, el gerente de la organizacion debe tomar decisiones para tener un
resultado en el cronograma lineal y no tener variaciones en cada semana, de igual manera no
seguir con un sobrecosto en el proyecto. Si el proyecto se sigue comportando como hasta la
cuarta semana costara $3,926,832,105.92, ya que se ha gastado $17,638,224.92 mas de lo
presupuestado y necesitara un gasto de $2,639,824,897.97 para finalizar las actividades del
proyecto. Por ultimo, se hace es necesario tomar acciones para mejorar el recurso humano
para no exceder al presupuesto inicial.

Para finalizar, se concluye que la aplicacion de la herramienta de valor ganado (EVM)
propuesta en el presente trabajo de investigacion es automatizada, que ayudaria a que la
organizacion evite sobrecosto, retrasos e incumplimiento en el alcance, porque cuenta con la
metodologia de valor ganado (EVM), para el monitoreo y control de los proyectos de
construccién. Siendo una herramienta didactica y facil de aplicar para un coordinador de
proyectos de construccion. La aplicacion de la herramienta en la organizacion ayudaria a
entrar al nivel 2 de madurez, de acuerdo con la escala del grado de madurez, ya que
actualmente es una empresa inmadura porque no existen procesos gerenciales aplicados en
los proyectos y al empezar la utilizacion de la herramienta en la ejecucion de proyectos
poceria procesos gerenciales en algunas areas de la empresa.
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Para futuras investigaciones, se recomienda la implementacion de la herramienta de valor
ganado (EVM) en proyectos diferentes de construccion.
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